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1 Holozäner Landschaftswandel in Deutschland unter besonderer Berücksichtigung der 

Regionen Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische Bucht 

Mit Beginn der bäuerlichen Landnahme, in Mitteleuropa etwa 7500 Jahre vor heute, avancierte der im 

Vergleich zum Klima bis dahin unbedeutsame Naturraumfaktor Boden zu einem der entscheidenden 

Standortfaktoren (Bork et al., 1998; Gringmuth-Dallmer und Altermann, 1985; Lüning, 2000; McNeill und 

Winiwarter, 2006). Die Bedeutung der Bodeneigenschaften für die prähistorischen Bauern wurde in ganz 

Mitteleuropa durch die nahezu ausschließliche Bevorzugung von Lössstandorten mit fruchtbaren Böden 

bei der Erstbesiedlung deutlich (Bork et al., 1998; Lüning, 2000). Mit der Bodenbewirtschaftung setzte 

aber auch sofort die anthropogene Umgestaltung der natürlichen Faktoren ein. Ackerbau und Siedlungen 

zerstörten die schützende Vegetationsdecke und ermöglichten den Abtrag von Bodenmaterial, welches 

anfänglich zumeist in unmittelbarer räumlicher Nähe zum Erosionsstandort in Dellen und Rinnen 

abgelagert wurde (Bork et al., 1998; Dotterweich, 2008; Dreibrodt et al., 2010b; Goudie, 2006; Lüning, 

2000; Richter, 1998). Hinzu kommen völlig neue Beeinflussungen des Bodens durch erntebedingte 

Stoffentzüge und die, zumeist deutlich limitierte, Rückführung von Nährstoffen über Düngung (Rösch, 

2000; 2010).  

Zwar griff die ackerbauliche Besiedlung schon knapp ein halbes Jahrtausend später auch auf weniger 

fruchtbare Standorte zurück, die Lössregionen unterlagen aber zu allen Zeiten weiterhin intensivster 

Besiedlung und damit auch starker Kolluviation (Friederich, 2007; 2012). Der Begriff der Kolluviation wird 

im Sinne von Bork et al. (1998) und Lang (2003) als Bezeichnung für die Gesamtheit der quasinatürlichen 

Prozesse Erosion, Verlagerung und Akkumulation im Holozän (ab 10000 Jahre vor heute) benutzt. Die 

Untersuchung von Bodensedimenten eines Siedlungshügels im südlichen Sachsen-Anhalt belegen, 

dass solche Standorte trotz kolluvialer Prozesse und abklingender Gunstparameter weiterhin favorisiert 

wurden (Lubos et al., 2011; Lubos et al., 2013; Nebe et al., 2011).  

Kolluvien als Produkte dieser anthropogen initiierten Prozesse waren vor allem in den letzten Jahren 

Gegenstand einer intensiven, geoarchäologisch motivierten Forschung. Übersichten für Mitteleuropa 

geben Dotterweich (2008), Dreibrodt et al. (2010b) und Kalis et al. (2003). Dabei unternehmen Dreibrodt 

et al. (2010b) einen Vergleich der Kolluviationsgeschichte in Deutschland auf der Grundlage einer 

großskaligen Unterscheidung zwischen nördlichem Tiefland, den Mittelgebirgsregionen und dem 

süddeutschen Schichtstufenland und kommen, vor allem für die urgeschichtliche Zeit, zu deutlichen 

Unterschieden zwischen den Großlandschaften. Allerdings entspricht eine solche Gliederung nicht den 

Grenzen prähistorischer Kulturräume und so schlagen Dreibrodt et al. (2010b) explizit einen 

weiterführenden Vergleich auf der Grundlage unterschiedlicher Kulturräume vor, wie in der vorliegenden 

Arbeit in Form eines Vergleichs zweier Altsiedellandschaften auf gleichermaßen fruchtbaren Lössböden, 

dem Mitteldeutschen Trockengebiet und dem Rheinland, gegeben ist. 

Im Vergleich der einschlägigen Publikationen in Deutschland fällt auf, dass es aus 

Parabraunerderegionen (z. B. Belgische Lössregionen, Niederrheinische Bucht, Wetterau, Mainzer 
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Becken, Kraichgau, Region Göttingen, Niederbayrisches Lösshügelland) deutlich mehr Untersuchungen 

zur Kolluviation gibt als aus den Schwarzerderegionen (siehe Lokalitäten und Kartierungen bei 

Dotterweich, 2008; Dreibrodt et al., 2010b). 

1.1 Mitteldeutsches Trockengebiet 

Für das Mitteldeutsche Schwarzerdegebiet existieren nur relativ wenige geoarchäologische 

Untersuchungen der Mensch-Umwelt-Interaktionen auf der Basis kolluvialer Archive. Wenige räumliche 

Anknüpfungspunkte sind die Arbeiten von Seils (1999) und Dreibrodt et al. (2013) im südöstlichen, Litt 

(1988) im östlichen und Bode et al. (2003) im nördlichen Harzvorland sowie von Tinapp (2008); Tinapp 

et al. (2008); Tinapp et al. (2000) im südöstlich angrenzenden Leipziger Land.  

Alle Autoren erkennen anhand von Radiokohlenstoffdatierungen, Thermolumineszenzdatierungen und 

über die Datierung archäologischer Artefakte in ihren Arbeitsgebieten unterschiedliche Phasen 

wechselnder Erosionsintensitäten im Holozän (Abb. 1-1). Neolithisch abgelagerte Kolluvien (5500/5300-

2200 v. Chr.) sind, wenn überhaupt, nur in geringmächtigen Schichten über ebenso neolithischen 

ehemaligen Schwarzerdeoberböden abgelagert (Seils, 1999; Tinapp, 2008). Eine weitere Phase der 

Erosion beginnt mit der Bronzezeit (2200-750 v. Chr.) und korrespondiert gut mit einer Phase intensiver 

Besiedlung in Mitteldeutschland, wobei die Phasen regional teils etwas früher, teils etwas später 

stattfinden. Im Leipziger Land sind Kolluvien ab dem Spätneolithikum (3500-2800 v. Chr.) bis in die frühe 

Bronzezeit (2200-1550 v. Chr.) und dann wieder in der späten Bronzezeit (1300-750 v. Chr.) 

nachweisbar (Tinapp, 2008; Tinapp et al., 2008; Tinapp et al., 2000), ebenso wie im südöstlichen 

Harzvorland (Dreibrodt et al., 2013; Seils, 1999). Auch im nördlichen (Bode et al., 2003) und östlichen 

Harzvorland (Litt, 1988) sind in der späten Bronzezeit Kolluvien zu finden, die bis in die frühe Eisenzeit 

(750-450 v. Chr.) reichen. Für die späte vorrömische Eisenzeit (450-60 v. Chr.) und die römische 

Kaiserzeit (60 v. Chr.-455 n. Chr.) zeigt sich keine Kolluviation in den Untersuchungsgebieten. Das 

Mittelalter (455-1500 n. Chr.), vor allem Hoch- und Spätmittelalter (1050-1250 n. Chr. und 1250-

1500 n. Chr.) stellt in allen untersuchten Gebieten die Zeit der höchsten Erosionsintensität und der 

mächtigsten kolluvialen Ablagerungen bis in die Neuzeit (1500 n. Chr.-heute) dar.  
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et al., 2015; Schneeweiß, 2007; Schneeweiß und Schatz, 2014; Slager und van de Wetering, 1977; 

Tinapp et al., 2012).  

Zur Rekonstruktion der Landschafts- und Nutzungsgeschichte in der Niederrheinischen Bucht haben 

sich in der geoarchäologischen Forschung die OSL-Datierung und die sedimentologische und 

geochemische Analyse von Kolluvien und archäologischen Befundverfüllungen etabliert (z. B. Altemeier, 

2011; Burow, 2010; Dähling, 2014; Fischer, 2010; Fischer et al., 2010; Fischer et al., 2012; Gerlach et 

al., 2012; Gerlach und Hilgers, 2011; Gerlach et al., 2011; Groten, 2016; Hilgers et al., 2011; Merkel, 

2013; Merkel et al., 2014; Peis, 2013; Protze, 2014; Schmidt-Wygasch, 2010; Schmidt-Wygasch et al., 

2010; Schulz, 2006; Wessel, 2014). Zur Rekonstruktion der holozänen Landschaftsentwicklung im 

Mitteldeutschen Trockengebiet anhand geochemischer und sedimentologischer Analysen von 

kolluvialen Sedimentablagerungen existieren hingegen nur wenige Arbeiten (Dreibrodt et al., 2013, 

neolithisches Erdwerk, Salzmünde; Lubos et al., 2011; Lubos et al., 2013, Siedlungshügel, 

Niederröblingen; Seils, 1999). Lumineszenzdatierungen aus der Region wurden bisher für die 

Differenzierung der Lössstratigraphie des mitteldeutschen Lössgürtels aus Untersuchungsgebieten in 

Sachsen und Sachsen-Anhalt angewendet (Kreutzer et al., 2014; Lauer et al., 2014b; Meszner et al., 

2011; Meszner et al., 2013).  

1.4 Zielsetzung der vorliegenden geoarchäologischen Untersuchungen 

Zusammengefasst wird deutlich, dass für das Mitteldeutsche Trockengebiet, trotz der gut erforschten 

Siedlungsgeschichte in der Region, bisher nur wenige Erkenntnisse zu den Mensch-Umwelt-

Interaktionen existieren. Im Gegensatz hierzu ist das Rheinland sowohl hinsichtlich der 

Siedlungsgeschichte als auch der holozänen Landnutzungsgeschichte bereits gut erforscht. 

Daher ist das primäre Ziel der vorliegenden Arbeit die Erweiterung der bisherigen Kenntnisse zur 

Landnutzungs- und Kolluviationsgeschichte im Mitteldeutschen Trockengebiet.  

Um einen umfassenden Überblick über die Landschaftsentwicklung und Erosionsgeschichte des 

Mitteldeutschen Trockengebietes zu erhalten, wurden drei unterschiedliche regionale Standorte gewählt. 

Die Untersuchungsgebiete liegen im nördlichen Teil Sachsen-Anhalts in der Magdeburger Börde bei 

Osterweddingen und im südlichen Sachsen-Anhalt im Weißenfelser Lösshügelland im Tagebauvorfeld 

Profen sowie auf der Querfurter Platte nahe dem Geiseltalsee bei Oechlitz und Bad Lauchstädt. Die 

geoarchäologischen Untersuchungen bestehen aus der bodenkundlichen Dokumentation im Gelände 

sowie den Probennahmen für die sedimentologische und geochemische Analyse und OSL-Datierung. 

Diese wurden im Zuge verschiedener archäologischer Grabungen vorgenommen und mit den 

archäologischen Ergebnissen der Grabungen interdisziplinär verknüpft. Gerade die archäologischen 

Großgrabungen des Landesamtes für Denkmalpflege und Archäologie Sachsen-Anhalt boten in den 

letzten Jahren neue ideale geoarchäologische und archäologische Aufschlussbedingungen (Friederich, 

2012).  
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2 Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische Bucht �± ein naturräumlicher Vergleich 

2.1 Naturraum 

Das Mitteldeutsche Trockengebiet umfasst das Gebiet südöstlich und östlich des Harzes bis zum 

Flechtinger Höhenzug im Nordosten und Leipziger Land im Süden (Abb. 2-1 b). Die Region befindet sich 

im westlichen bis südlichen Sachsen-Anhalt und gliedert sich in verschiedene Landschaftseinheiten. 

Charakteristisch für die Region südlich von Halle sind Hochflächen (Plateaulandschaft), die durch Dellen 

und Sohlenkerbtäler gegliedert sind (Querfurter Platte, Lützen-Hohenmölsener Platte, Altenburg-Zeitzer 

Lösshügelland). Flachwellige Bördelandschaften (Magdeburger Börde, Nordöstliches Harzvorland, 

Köthener Ackerland, Östliches Harzvorland und Hallesches Ackerland) befinden sich im Nordosten und 

Osten des Mitteldeutschen Trockengebietes (Kugler und Villwock, 1995). Es standen insgesamt vier 

unterschiedliche Gebiete im Fokus der Untersuchungen (Abb. 2-1 c). Im Süden befinden sich drei der 

vier Untersuchungsgebiete, bei Oechlitz (Geiseltalsee) und Bad Lauchstädt auf der Querfurter Platte, 

sowie im Vorfeld des Tagesbaus Profen am Rande des Mitteldeutschen Trockengebietes im 

Weißenfelser Lösshügelland. Das vierte Untersuchungsgebiet bei Osterweddingen befindet sich südlich 

von Magdeburg inmitten der Bördelandschaft. 

Das Niederrheingebiet teilt sich in das Niederrheinische Tiefland im Norden und in die Niederrheinische 

Bucht im Süden auf (Abb. 2-1 a). Im Norden bilden saalekaltzeitliche Stauchmoränen (Gelderland) die 

Grenze im Übergang zu den Niederlanden, die östliche Abgrenzung stellen das Bergische Land, das 

Ruhrgebiet und die Westfälische Bucht dar. Im Süden grenzen Eifel und das Hohe Venn die 

Niederrheinische Bucht ab, die westliche Abgrenzung bilden die Maas und die westlichen Randstaffeln 

bei Aachen. Die Landschaft ist stark durch Rhein und Maas geprägt (Brunnacker, 1978; Hilden, 1988; 

Klostermann, 1992). Das Untersuchungsgebiet bei Inden-Pier befindet sich im südwestlichen Teil der 

rheinischen Lössbörde, in der Niederrheinischen Bucht.  

Beide Regionen gelten als Ausläufer des norddeutschen Tieflandes in die deutschen Mittelgebirge. 
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Abb. 2-1: a) Lage der Untersuchungsgebiete in Deutschland (IfL, 2003, S. 17), b) Landschaftsgliederung des 
Niederrheingebietes (Klostermann, 1992, S. 11) und c) des mitteldeutschen Lössgürtels mit der Lage der 
Untersuchungsgebiete (verändert nach Diemann, 1995, S. 7). Eine ausführliche naturräumliche Beschreibung aller 
Landschaftseinheiten befindet sich im Landschaftsprogramm Sachsen-Anhalt (Reichhoff et al., 2001). 

2.2 Klima und Hydrologie 

Klimatisch unterscheiden sich die beiden Regionen deutlich voneinander.  

Das Mitteldeutsche Trockengebiet zählt zu den niederschlagsärmsten Regionen in Deutschland. 

Aufgrund der Lage im Windschatten des Harzes ist das Gebiet vor der westwindgeprägten Wetterlage 

in Deutschland geschützt und die mittleren jährlichen Niederschlagswerte fallen relativ gering aus (460-

550 mm/a) (Abb. 2-2 d). In den randlichen Bereichen, etwas außerhalb der Harz-Leelage, nehmen die 

durchschnittlichen jährlichen Niederschlagswerte leicht zu. Die reale Verdunstung im Gebiet liegt bei 

450-460 mm/a, d. h. es entsteht eine ausgeglichene bis teilweise negative jährliche Wasserbilanz. Die 

Jahresmitteltemperatur liegt bei 8.1-9.8 °C (Abb. 2-2 c) (Döring, 2004; Fabig, 2007; Schumann und 

Müller, 1995). Aufgrund des semiariden subkontinentalen Klimas mit geringen Niederschlägen und hoher 

Verdunstung ist in der Region auch nur ein niedriger Wasserhaushalt mit geringem Abfluss und geringer 

Grundwasserneubildung zu verzeichnen. Viele der kleineren Fließgewässer in der Region sind teilweise 

nur periodisch in Zeiten höheren Niederschlags und damit auch höheren Wasserabflusses 

wasserführend. Die Fließgewässernetzdichte ist in der Region verhältnismäßig gering. Auch existieren 

nur wenige natürliche Seen, wie der Süße und Salzige See im Landkreis Mansfeld-Südharz, zwei 

Salzauslaugungsseen, von denen der Salzige See zugunsten des nahegelegenen Bergbaus Ende des 

Güldenberg, Inden-Pier 

Osterweddingen 

Oechlitz und Bad Lauchstädt 

Profen 
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750 bis 1000 
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19. Jahrhunderts trockengelegt wurde. Die heutigen Seen im südlichen Sachsen-Anhalt, wie der 

Geiseltalsee bei Mücheln oder der Mondsee bei Pirkau, resultieren aus der Rekultivierung des 

Braunkohletagebaus und sind damit künstlich angelegte Seen, deren Wasserhaushalt aus größeren 

Fließgewässern aus ihrer jeweiligen Umgebung gespeist werden (Busskamp und Schmidt, 2003; Fabig, 

2007; LAU, 2001; PIK, 2009). In der Umgebung der aktuellen Tagebaue wird der natürliche 

Grundwasserspiegel aufgrund des Braunkohleabbaus durch Abpumpen tiefer gelegt.  

In der Niederrheinischen Bucht herrscht ein deutlich feuchteres, atlantisches Klima vor. Die jährlichen 

mittleren Niederschlagswerte liegen bei 600-800 mm/a, die im Lee von Nordeifel und Hohes Venn etwas 

niedriger sind (500-600 mm/a) (Abb. 2-2 b). Die durchschnittliche jährliche Wasserbilanz liegt im Gebiet 

bei 0-200 mm/a, die mittlere Jahrestemperatur bei 9-11°C (Abb. 2-2 a) (LANUV, 2016). Die 

Niederrheinische Bucht liegt im Einzugsgebiet des Rheins, d. h. kleinere Fließgewässer wie Inde und 

Rur, die das Arbeitsgebiet durchfließen, entwässern in den Rhein. Der Grundwasserspiegel ist aufgrund 

des Braunkohleabbaus künstlich tiefer gelegt, die Sümpfungswasser werden in umliegende Flüsse, wie 

z. B. die Inde, eingespeist (Schmidt-Wygasch, 2010). 

 

 
Abb. 2-2: Klimakarten für die Niederrheinische Bucht: a) mittlere jähriche Temperaturverteilung, b) mittlere jährliche 
Niederschlagsverteilung (LANUV, 2016), für das Mitteldeutsche Trockengebiet: c) mittlere jähriche 
Temperaturverteilung (1960-1991), d) mittlere jährliche Niederschlagsverteilung (1960-91, PIK, 2009, S. 28-30)  

b) 

a) c) 

d) 
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2.3 Geologie und Geomorphologie 

Seit der variszischen Gebirgsauffaltung Mitte des Paläozoikums (ab 420 Mio. Jahre vor heute, 

rhenoherzynische Auffaltungszone, umfasst das Rheinische Schiefergebirge und den Harz), bis zu 

Beginn des Pleistozän (2.6 Mio. Jahre vor heute) fand im Zuge verschiedener Phasen von 

Gebirgsauffaltungen und deren Abtragung sowie wechselnder klimatischer Bedingungen und 

Meeresspiegelschwankungen eine für beide Beckenlandschaften typische Wechsellagerung 

unterschiedlicher Festland- und Meeresablagerungen statt (Bachmann et al., 2008; Brunotte et al., 1994; 

Geo, 1992; Henningsen, 2011; Hilden, 1988; Klostermann, 1991; 1992; Radzinski, 1996; Schirmer, 

2003).  

Charakteristische Rohstoffvorkommen innerhalb dieser unterschiedlichen Gesteinsschichten beider 

Regionen, aber vor allem im Mitteldeutschen Trockengebiet, sind Stein- und Kalisalzlagen, die im 

Zechstein (Übergang Perm-Trias, 260-240 Mio. Jahre vor heute) aus Tonablagerungen der 

Meeresbedeckung und der anschließenden Austrocknung des Meeres gebildet wurden. Ebenfalls 

während dem Zechstein gebildete Kupferschieferlagen finden sich vor allem im Untergrund des 

Mitteldeutschen Trockengebietes. Kupferschiefer und Kalisalze wurden in der Region abgebaut und 

bildeten bis in die 1990er Jahre wichtige wirtschaftliche Faktoren für die ganze Region. 

Ein bis heute ebenso wichtiger wirtschaftlicher Faktor beider Regionen sind die Braunkohlevorkommen, 

die sich im südlichen Sachsen-Anhalt in Eozän und Oligozän (45-20 Mio. Jahre vor heute) und in der 

Niederrheinischen Bucht zu Beginn des Miozän (20 Mio. Jahre vor heute), infolge von Inkohlung 

organischen Materials, ausbildeten (Geo, 1992; Henningsen, 2011; Hilden, 1988; Radzinski, 1996; 

Wagenbreth und Steiner, 1990). Im Rheinland hatte der Abbau von Steinkohle bis in die 1990er Jahre 

große wirtschaftliche Bedeutung. Die großen Kies- und Sandvorkommen werden bis heute als Baustoffe 

sowie die Tonvorkommen in der Steinzeugindustrie verwendet (Henningsen und Katzung, 2002; Hilden, 

1988). 

Das heutige Landschaftsbild beider Regionen zeichnet sich durch Bruchschollenstrukturen aus. Im 

Mitteldeutschen Trockengebiet entstanden die verschiedenen Bruchschollen aufgrund der alpidischen 

Hebung des Harzes und daraus resultierenden geotektonischen Bewegungen der Erdkruste während 

der Kreidezeit (145-66 Mio. Jahre vor heute) bis ins Miozän (20 Mio. Jahre vor heute) (Abb. 2-3). In ihrer 

Höhe nehmen sie vom Harz nach Nordosten bis in das norddeutsche Tiefland ab.  

Die in nordwestliche Richtung verkippten Bruchschollenstrukturen am Niederrhein entstand im Oligozän 

(34-20 Mio. Jahre vor heute) infolge von Senkungsbewegungen (Klostermann, 1992).  
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südöstlich des Harzes oder östlich der Nordeifel und dem Hohen Venn, ab (Abb. 2-4 a-c). In den 

Randbereichen der Gebiete, die nicht mehr vollständig im Windschatten der Gebirge liegen, schließen 

sich Bereiche sandiger Lösse sowie Flugsande an. Die Lössgebiete in Deutschland sind Teil des 

europäischen Lössgürtels. Die Hauptphase der Bildung der mächtigen Lössschichten von bis zu 

20 Metern beginnt während des trocken-kalten Maximums der Weichsel-Kaltzeit im Hochglazial (Last 

Glacial Maximum) (Boenigk, 1978; Brunnacker, 1967; Eißmann, 1995; Fischer, 2010; Geo, 1992; Haase 

et al., 2007; Henningsen, 2011; Kainz et al., 1999; Kels, 2007; Klostermann, 1992; Landesamt für 

Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, 2006; Meng und Wansa, 2008; Paas, 1968a; b; Pécsi, 1996; 

Ruske und Wünsche, 1961; Schirmer, 2002; Siebertz, 1983; Wagenbreth und Steiner, 1990).  

 

 
Abb. 2-4: Verbreitung der Lösse in a) in Deutschland (IfL, 2003, S. 117), sowie im b) Niederrheingebiet (Klostermann 
und Thissen, 1995, S. 43) und c) in Mitteldeutschland (Diemann, 1995, S. 6) 
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Im Spätglazial kam es infolge erhöhter Schmelzwasserabflüsse zu einer Umformung des Reliefs. Die 

Lösslandschaften wurden zertalt und Sediment verlagert (Schwemmlösse). Im Rheinland entstanden 

steile asymmetrische Täler sowie ein leicht welliges Mikrorelief auf den Hochflächen (Gerlach und 

Meurers-Balke, 2015b; Schulz, 2006), ähnlich wie im Mitteldeutschen Trockengebiet. Vor allem in die 

Hochflächen im südlichen Teil des mitteldeutschen Lössgürtels schnitten sich, allerdings weniger steil, 

Täler ein. 

Zum Ende des Spätglazials schloss sich eine Phase der Klimaerwärmung an, das Holozän (ab 

11700 Jahren vor heute), das bis heute andauert. Mit der Erwärmung im Holozän wurden verwilderte 

Abflusssysteme zu mäandrierenden Flüssen, wie auch der Niederrhein. Eine starke 

Tiefenerosionsphase begann und Auelehme wurden in den Flusstälern abgelagert (Hilden, 1988; 

Klostermann, 1992). Schnell verbreitete sich flächendeckend Vegetation aus und das vorhandene Relief 

wurde so konserviert, dass eine relative Formungsruhe in der Landschaft entstand (Schulz, 2006). 

2.4 Böden 

Die mächtigen weichselkaltzeitlichen Lössablagerungen bilden zusammen mit dem speziellen 

kontinental-semiariden Klima mit kalten Wintern und warmen Sommern, ebenso wie einer grasreichen 

Vegetation und einer intensiven Bioturbation, die Grundlage für die Entstehung der Schwarzerde-Böden 

im Mitteldeutschen Trockengebiet (Scheffer et al., 2010). Vor allem die Schwarzerden im Kerngebiet des 

Mitteldeutschen Trockengebietes sind typisch für kontinentale, semihumide Klimaregionen mit 

ausgeprägten Trockenperioden (Niederschlag < 500 mm/a) und sind dort aufgrund dieser relativen 

Niederschlagsarmut bis heute erhalten. Sie gehören daher zu den reliktischen Böden. In einigen Teilen 

des Mitteldeutschen Trockengebietes haben sich Schwarzerden aufgrund von Staunässe erhalten, da 

sich im Untergrund wasserstauende pleistozäne Geschiebelehme oder Tonschichten befinden, die 

Verwitterungsvorgänge aufhalten und den Boden so konservieren (Feuchtschwarzerden, Tschernosem-

Gleye, Tschernosem-Pseudogleye, Scheffer et al., 2010).  

Typische Schwarzerden im Mitteldeutschen Trockengebiet charakterisieren sich über einen mindestens 

40 cm, meist im Durchschnitt 50-60 cm, mächtigen kalkfreien Oberbodenhorizont (Axh), der sich in 

einem kalkhaltigen Lössboden gebildet hat (Abb. 2-5 a). Das Gefüge des Horizontes ist locker und 

krümelig mit einem ausgeglichenen Wasser- und Lufthaushalt, und ist gekennzeichnet durch intensive 

Bioturbation (sichtbar durch Krotowinen). Weitere Eigenschaften sind ein hoher Humusgehalt sowie ein 

neutral bis leicht alkalischer pH-Wert (Altermann, 1995; Scheffer et al., 2010).  

Vor allem in den randlichen Bereichen des Mitteldeutschen Trockengebietes haben sich, neben den 

Schwarzerden, weitere Bodentypen gebildet (Abb. 2-5 b-d). Die deutlich sandigeren Lössablagerungen 

in den Randgebieten und der höhere Niederschlag bewirken eine intensivere Bodenbildung (Altermann 

und Fiedler, 1975). So entstehen beispielsweise Braunerde-Schwarzerden, die durch einen 

Verbraunungshorizont (Bv) unter dem Schwarzerdehorizont (Axh) gekennzeichnet sind, oder auch 

Parabraunerde-Schwarzerden (sog. Griserden), die sich durch eine leichte Lessivierung des 

Schwarzerde-Horizontes (Axh-Axhl-Axht-C) auszeichnen (Altermann, 1995; Scheffer et al., 2010). Auch 

Schwarzerde-Pararendzinen (Ap-C) gehören zum typischen Bild der Böden im Gebiet, in denen der 
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Schwarzerdehorizont (Axh) kaum ausgebildet ist oder bereits erodiert wurde und der Pflughorizont (Ap) 

direkt auf dem kalkhaltigen Löss aufliegt. Die Entstehung dieses Bodentyps ist allerdings meist auf 

menschlich induzierte Erosionsprozesse und die Kappung des ursprünglichen Schwarzerdehorizonts in 

Hangbereichen während des Holozäns zurückzuführen. Die erodierten Sedimente werden als Kolluvien 

in Tälern und Senken abgelagert (Altermann und Kühn, 1995; Scheffer et al., 2010).  

Durch das niederschlagsreichere, atlantische Klima und eine erhöhte Verwitterungs- und 

Bodenbildungstätigkeit sind auf den Lössen der Niederrheinischen Bucht Parabraunerden entstanden. 

Sie sind gekennzeichnet durch einen hellen Tonauswaschungshorizont (Al) unter dem Pflughorizont (Ap) 

und einem dunkleren tonangereicherten Horizont (Bt) über dem Löss (Scheffer et al., 2010).  

In den Flussauen entwickeln sich aus holozänen, sandig-lehmigen Flussablagerungen braune 

Auenböden sowie Parabraunerden auf Hochflutlehm (Scheffer et al., 2010).  

Die Schwarzerdeböden im Mitteldeutschen Trockengebiet, vor allem in der Magdeburger Börde, sind mit 

Ackerwertzahlen an die 100 äußerst fruchtbare Böden und werden daher hauptsächlich ackerbaulich 

genutzt, ebenso wie die Parabraunerden in der Niederrheinischen Bucht (Ackerwertzahlen 60-80) 

(Diemann, 1995; Kainz et al., 1999; Klostermann, 1997; LAGB, 2006; Mückenhausen, 1993; Scheffer et 

al., 2010). 

 

 
Abb. 2-5: a) Schwarzerde, b) Braun-Schwarzerde, c) Parabraunerde-Schwarzerde (© LGRB), d) Parabraunerde auf 
Löss, e) gekappte Parabraunerde auf Löss, f) Schwarzerde-Pararendzina  
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Das Klima wurde zum Ende der römischen Kaiserzeit zunehmend feuchter und kühler, was die 

Lebensgrundlage der Menschen in Mitteleuropa deutlich verschlechterte und bald darauf 

Wanderungsbewegungen in südliche wärmere Gebiete auslöste. Auch wanderten die Hunnen aufgrund 

des sich verschlechternden Klimas von Osten nach Europa ein. Es kam immer wieder zu Überfällen und 

kriegerischen Auseinandersetzungen, die Unruhen lösten weitere Wanderungsbewegungen aus (Leube, 

1989). In Rheinland und Mitteldeutschland ist für die Zeit der Völkerwanderung bis ins frühe Mittelalter 

(~500-1050 n. Chr.) durch die spärliche archäologische Befundlage und die wenigen permanenten 

Siedlungen nur wenig bekannt.  

In Mitteldeutschland nahm ab 500 n. Chr. der Einfluss der Thüringer Kultur deutlich zu. Ab 700 n. Chr. 

wanderten Slawen in das östliche Gebiet zwischen Elbe und Saale ein. Nach einem erneuten 

Bevölkerungsrückgang in der Karolingerzeit (800-900 n. Chr.) kam es schließlich wieder zu einer 

Zunahme der Bevölkerung und ein großflächiger Landesausbau begann (Altermann und Kühn, 1995; 

Krüger, 1989). Ähnliches gilt auch für das Rheinland zu dieser Zeit, hier überwogen die Kulturen der 

Merowinger und Karolinger. 

Im Mittelalter diversifizierten und vermischten sich die Kulturen immer mehr durch die zunehmende 

Mobilität. Auch differenzierte sich die Siedlungsstruktur in unterschiedliche funktionale Einheiten, 

landwirtschaftlichen Zentren wurden etabliert und Städte als Herrschaftssitze und Handelszentren 

gegründet (Gringmuth-Dallmer, 1989). Aufgrund der zahlreichen schriftlichen Quellen sind vor allem 

Hoch- und Spätmittelalter (1050-1500 n. Chr.) in Mitteldeutschland und im Rheinland gut untersucht 

(Berthold, 2003; Gringmuth-Dallmer, 1989; Päffgen, 2010). Beide Gebiete sind auch bis in die Neuzeit 

(1500 n. Chr.-heute) weiterhin stark besiedelt. Die fruchtbaren Böden und die Gewinnung und 

Verarbeitung von natürlichen Ressourcen, wie Stein- und Braunkohle, Salzen und Erzen, bilden wichtige 

regionale wirtschaftliche Faktoren (Altermann und Kühn, 1995).  
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Abb. 2-7: Kulturabfolge in der Niederrheinischen Bucht und im südlichen Mitteldeutschen Trockengebiet seit dem 
Neolithikum (freundl. mündl. Mitteilung Hr. Dr. Schwarz, LDA, sowie nach Cüppers und Rüger, 1985; Ickler, 2007; 
Joachim, 1998; 2007; Lenz, 1999; Meller, 2008; 2011; 2015; Richter, 1997; Schwarz, 2013; Weber, 2007; 
Zimmermann et al., 2005)  
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2.6 Charakterisierung der Untersuchungsgebiete  

2.6.1 Oechlitz und Bad Lauchstädt, Querfurter Platte, südliches Sachsen-Anhalt 

Die geoarchäologischen Untersuchungen fanden im Zuge des Neubaus einer ICE-Trasse zwischen 

Erfurt und Halle/Saale statt, die auf einer Länge von 22 km über die Querfurter Platte verläuft. Diese ist 

in ein Landschaftssystem eingebunden, welches von der Naumburger Mulde, dem Halleschen 

Porphyrkomplex, dems südöstlichen Harzvorland mit der Mansfelder Mulde und Sangerhäuser Mulde, 

den Teutschenthaler Sattel und dem Geiseltal mit seinen Braunkohlevorkommen umgrenzt wird. Der 

geologische Untergrund der Querfurter Platte ist hauptsächlich geprägt von triassischen 

Muschelkalkablagerungen, aber auch Bundsandsteinen, die von pleistozänen Geschiebelehmen 

und -sanden aus den Inlandeisvorstößen der Elster-Kaltzeit und Saale-Kaltzeit überlagert werden. 

Darauf folgen während der Weichsel-Kaltzeit in mehreren Metern äolisch abgelagerte Lössschichten 

(Abb. 2-8 a) (DSK, 2012; Meng und Wansa, 2008; Reichhoff et al., 2001; Ruske, 1961; Wagenbreth und 

Steiner, 1990). In dieser Zeit entstanden auch die Frostmusterböden und Eiskeile, die im Löss aufgrund 

ihrer rötlichen Verfüllung gut zu erkennen sind (Abb. 2-8 b). Auf den Lössen entstanden Schwarzerden 

und Braun-Schwarzerden, in den Hangbereichen durch Erosion der Schwarzerdehorizonte 

Pararendzinen und am Hangfuß Kolluviallöss-Schwarzerden (Abb. 2-9) (Schröder, 1986; Schröder und 

Backhaus, 1991; Schröder und Löwa, 1991). In den Hangfußbereichen und Tälern der Querfurter Platte 

befinden sich unterhalb der Kolluvialschwarzerden z. T. mächtige Schwemmlössschichten, die bereits 

während der Weichsel-Kaltzeit aufgrund von Solifluktionsvorgängen und Flächenabspülungen verlagert 

wurden. So tritt an manchen Hängen bereits der pleistozäne Geschiebemergel direkt unter dem 

Pflughorizont an die Oberfläche (Carlsen, 1989; Richter et al., 2003). 

Der mittlere Jahresniederschlag auf der Querfurter Platte liegt bei 450-500 mm/a, die mittlere 

Jahrestemperatur bei > 9°C (PIK, 2009) und ist damit einer der trockensten und wärmsten Bereiche im 

Mitteldeutschen Trockengebiet (Richter et al., 2003 nach Döring, 1996).  

Die im Untergrund befindlichen Muschelkalk- und Buntsandsteine sind sehr wasserdurchlässig, so dass 

die hydrologische Bilanz im Jahresmittel negativ ist und eine Bewässerung der bestellten 

landwirtschaftlichen Flächen notwendig macht. Die ursprüngliche Vegetation, nach Eichstädt und Mahn 

(1993) sowie Schröder (1986), ein Traubeneichen-Hainbuchenwald, ist aufgrund der starken 

ackerbaulichen Nutzung der Querfurter Platte und dem Anbau von Monokulturen nicht mehr vorhanden 

(Arndt, 2003).  

Das Relief der Querfurter Platte ist geprägt von Tälern, die sich in das Plateau einschneiden. Teilweise 

handelt es sich um Täler mit Fließgewässern, größtenteils um pleistozän entstandene Trockentäler, die 

nur periodisch wasserführend sind (Schröder, 1986). So entsteht das wellige Relief mit Höhenrücken 

und den windgeschützten Tälern. Die Menschen nutzten die vorhandenen naturräumlichen Strukturen, 

sie siedelten in den windgeschützten Tälern und nutzten die Höhenrücken für den Ackerbau, eine 

Gliederung, die bis in die heutige Zeit gilt (Abb. 2-10). 

Auch die untersuchten Areale zwischen Oechlitz und Langeneichstädt sowie bei Bad Lauchstädt sind 

durch diese naturräumlichen Merkmale bestimmt. 
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Abb. 2-8: Geologischer Untergrund der Querfurter Platte, a) geologischer Aufbau und Landschaftsgliederung der 
Querfurter Platte (Wagenbreth und Steiner, 1990, S. 77), b-c) rötlich verfüllte pleistozäne Eiskeile bei Oechlitz 

 

 
Abb. 2-9: Ausschnitt der Bodenkarten für die Untersuchungsgebiete bei Oechlitz und Bad Lauchstädt, a) Übersicht 
der Bodenlandschaften in Sachsen-Anhalt, grau die Bodenlandschaften der tschernosembetonten 
Lösslandschaften (ausführliche Legende in Kainz et al., 1999), b) BUEK200 (Ad-hoc-AG Boden Staatl. Geol. Dienste 
& BGR, 1999), c-d) VBK50 (LAGB, 2005c)  

a) 
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c) 

a) 
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Abb. 2-10: Ausschnitt Preußisches Urmesstischblatt (1868-1877), M 1:50000, Untersuchungsgebiete Oechlitz (SW) 
und Bad Lauchstädt (NO) (Staatsbibl. Berlin-Preuß. Kulturbesitz), landwirtschaftliche Nutzung der Hochflächen und 
Lage der Siedlungsgebiete in windgeschützten Tälern 

Oechlitz 

Die archäologischen Ausgrabungen wurden entlang des Oechlitzer Höhenrückens durchgeführt. Der 

Höhenrücken wird von drei Tälern umgrenzt. Im Süden fließt der Oechlitzer Grund, der in die Stöbnitz 

im Osten entwässert (Abb. 2-11). Im Norden fließt die Dressel, die nur in den niederschlagsreicheren 

Monaten wasserführt. Die Gefälle der Hänge liegen im Norden und Osten bei 2.8 % und 2.4 %, im Süden 

bei 6.1 %.  

 
Abb. 2-11: Luftbild mit Blick von Osten auf den Höhenrücken zwischen Oechlitz und Langeneichstädt (Foto: 
Schunke, 2009). Der Verlauf der ICE-Trasse folgt dem Höhenrücken in west-östlicher Richtung. Entlang des 
Südhanges entwässert der Oechlitzer Bach, am Nordhang die Dressel in die Stöbnitz am Osthang (Vordergrund).  

N 

Oechlitz 

Langeneichstädt 
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Archäologisch gesehen ist die inmitten des Mitteldeutschen Trockengebietes gelegene Querfurter Platte 

mit ihren fruchtbaren Böden ein klimatisches Gunstgebiet für die menschliche Besiedlung. Die Region 

zählt daher zu den wenigen kontinuierlich besiedelten Altsiedellandschaften in Deutschland und zeugt 

von einer Jahrtausende langen stark genutzten Landschaft (Jarecki und Becker, 2012). 

Das untersuchte Areal auf dem Höhenrücken zwischen den Ortslagen Oechlitz und Langeneichstädt 

zeichnet sich archäologisch durch seine offsite-Situation aus, d. h. es wurden hauptsächlich Befunde 

dokumentiert, die auf eine Nutzung außerhalb der Siedlung schließen lassen. Die offsite-Befunde auf 

der Hochfläche und in den Hangbereichen umfassten Bestattungen mit Beigaben und Wegesysteme 

hauptsächlich des Spätneolithikums (Schnurkeramik, 2800-2100 v. Chr.) und der frühen Bronzezeit 

(Aunjetitzer Kultur, 2200-1700 v. Chr.) sowie Grubenreihen und Landgräben unklarer Zeitstellung.  

Die neolithischen Siedlungsgebiete befinden sich gegenüber dem Osthang, auf der anderen Seite der 

Stöbnitz, ebenso wie eine Ende des Mittelalters wüst gefallene dörfliche Siedlung (Arndt, 2002), und 

wahrscheinlich auch auf dem im Norden folgenden Hang Richtung Langeneichstädt. Die Ortslage selbst 

ist seit der späten Bronzezeit (1300-750 v. Chr.) besiedelt (Altermann und Kühn, 1995; Bahn und Fieber, 

2014; Jarecki und Becker, 2012; Müller, 1988; 1995). Auf dem Höhenrücken fanden sich im Osten 

Siedlungsspuren der jungbronzezeitlichen Mittelsaalegruppe (1300-1000 v. Chr.) und ein 

entsprechendes Hügelgräberfeld (Schunke, 2009). Solche seichten Hänge, die sich wie bei Oechlitz in 

der Nähe von Gewässern befinden, sind typische Siedlungsstandorte für die ersten Kulturen in 

Mitteldeutschland (Fröhlich und Kegler, 2012). 

 

Bad Lauchstädt 

Bei Bad Lauchstädt verläuft die ICE-Neubaustrecke quer zu den Höhenrücken und Tälern und 

durchschneidet die Aue der Laucha Richtung Nordosten (Abb. 2-12 a). Die Laucha wurde für die 

Gründung der Brückenpfeiler verlegt, so dass die Sedimentablagerungen im Tal untersucht werden 

konnten (Abb. 2-12 b-c).  

Die archäologischen Grabungen fanden in den unteren Hangbereichen statt und brachten 

Siedlungsbefunde sowie ein Gräberfeld aus der Schnurkeramik (2800-2100 v. Chr.) und der Aunjetitzer 

Kultur (2200-1700 v. Chr.) zutage (LDA, k.a., unveröff. ).  

 

    
Abb. 2-12: Untersuchungsgebiet bei Bad Lauchstädt, a) Blick Richtung Norden in das Tal der Laucha, b) die in 
westöstlicher Richtung fließt (die Baumreihe in beiden Fotos kennzeichnet den Verlauf), c) Die Profilaufnahme der 
Ablagerungen am Hangfuß der Aue erfolgte am Rande der Baugrube (weißer Pfeil) 

a) b) c) 
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Abb. 2-15: Verbreitung der Böden um den Tagebau Profen a) Übersicht der Bodenlandschaften in Sachsen-Anhalt, 
grau die Bodenlandschaften der tschernosembetonten Lösslandschaften (ausführliche Legende in Kainz et al., 
1999), b) BUEK200 (Ad-hoc-AG Boden Staatl. Geol. Dienste & BGR, 2005), c-d) VBK50 (LAGB, 2005b)  

 

 
Abb. 2-16: Ausschnitt Preußisches Urmesstischblatt (1868-1877), M 1:50000, Braunkohleabbaugebiet Profen 
(Staatsbibl. Berlin-Preuß. Kulturbesitz), Siedlungsgebiete an Randgebieten der Auenbereiche von Rippach im 
Westen und Weißer Elster im Osten, sowie in den Trockentälern, landwirtschaftliche Nutzung der lössbedeckten 
Hochflächen mit fruchtbaren (Braun)-Schwarzerden  

a) 

b) 

c) 

d) 
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Abb. 2-17: Ausschnitt Magdeburger Börde a) Übersicht der Bodenlandschaften in Sachsen-Anhalt, grau die 
Bodenlandschaften der tschernosembetonten Lösslandschaften (ausführliche Legende in Kainz et al., 1999), b) 
BUEK200 (Ad-hoc-AG Boden Staatl. Geol. Dienste & BGR, 2008), c) VBK50 (LAGB, 2005a) 

 

 
Abb. 2-18: Ausschnitt Preußisches Urmesstischblatt (1868-1877), M 1:25000, Osterweddingen, Magdeburger Börde 
(Staatsbibl. Berlin-Preuß. Kulturbesitz), Besiedlungsgebiete am Rande der Flussaue der Sülze, landwirtschaftliche 
Nutzung der fruchtbaren Löss-Schwarzerdeböden  

a) 

b) 

c) 
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Abb. 2-19: Lage des Untersuchungsgebiets bei Inden-Pier, Güldenberg auf der a) Bodenkarte 1:50000 (GD NRW, 
2008) und b) der historischen Karte von Tranchot (1806/07, Blatt 78 Jülich) (Geobasis NRW, 2015)  
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a) 

b) 
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Tab. 3.1: Auflistung der Profile und entnommenen Proben aus Sachsen-Anhalt sowie aus dem Rheinland 
(Stiftungsprojekt 246)  

  
Anzahl 
Profile 

Sedimentologie/ 
Geochemie OSL Holzkohle Pollenanalyse Mikro-

morphologie Archäomagnetik 

Sachsen-Anhalt        

     Oechlitz 25 406 58 4 2   

     Bad Lauchstädt 1 25 7 1    

     Profen 11 229 21 0    

     Osterweddingen 8 127 0 0    

Rheinland        

     Inden-Pier 12 247 21 1 1 20 3 

gesamt 57 1034 115 6 3 20 3 
        

3.1 Sedimentologie und Geochemie 

Mit der sedimentologischen und geochemischen Analyse werden im Einzelnen die Bodeneigenschaften 

der archäologischen Befundfüllungen, in denen hauptsächlich Oberbodenmaterial durch 

Erosionsvorgänge in der unmittelbaren Umgebung gespeichert ist, sowie der Kolluvien in natürlichen 

Tiefenlinien, in denen sich aufgrund des größeren Einflussbereichs sowohl Oberboden- als auch 

Unterbodenmaterial ablagert, untersucht. Diese Sedimente unterliegen gleichermaßen verschiedenen 

Verwitterungsprozessen, aus denen wiederum Boden(um/neu)bildungen resultieren. Ihre Intensität wird 

durch die interne mineralische und organische Zusammensetzung des Bodens und die externen 

regionalen Klimaverhältnisse beeinflusst und bildet je nach Dauer und Intensität bestimmte individuelle 

geochemische Fingerprints aus, anhand derer sich Unterschiede und Gemeinsamkeiten der 

verschiedenen Verfüllungen erkennen lassen. Die kolluvial verlagerten Sedimente speichern so 

Informationen über den Grad der Beeinflussungen durch den Menschen zum jeweiligen 

Ablagerungszeitraum, ebenso wie Informationen über die natürlichen Verwitterungs- und 

Bodenbildungsprozesse sowie die klimatischen Bedingungen und damit auch über das Vegetationsbild 

im Holozän. In Verbindung mit dem Konzept der morphodynamischen Aktivitäts- und Stabilitätszeiten 

nach Rohdenburg (1970) werden weitere Aussagen über die Intensität der Nutzung des Bodens durch 

den Menschen möglich (Abb. 3-1). Dabei stehen Verwitterungs- und Bodenbildungsphasen für 

Stabilitäts-/Ruhephasen in der Sedimentation, die wiederum auf einen stärker bewachsenen Boden mit 

einer weniger extensiven/intensiven Nutzung der Landschaft hinweisen. Die Erosionsphasen stehen für 

eine aktive Sedimentation verweisen auf eine in- und extensive Nutzung der Landschaft. 

In der Gesamtbetrachtung liefern die bodenkundlichen, sedimentologischen und geochemischen 

Untersuchungen Informationen zur Zusammensetzung und zu den ablaufenden Prozessen in Böden 

und Befundfüllungen und geben so im Kontext mit der Archäologie Aufschluss über Mensch-Umwelt-

Interaktionen von der Vergangenheit bis in die Gegenwart (Eckmeier et al., 2011; Gerlach und Hilgers, 

2011).  
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Abb. 3-1: Aktivitäts- und Stabilitäts-/Ruhephasen in der Sedimentation (nach Rohdenburg, 1970) 

 

3.1.1  Probennahme für die Laboranalytik 

Die Probennahme erfolgte für alle Profile in einem durchgängigen, engmaschigen Raster in einem 

Abstand von 5 cm oder 10 cm über ihre ganze Tiefe, um die individuellen Sedimenteigenschaften des 

Lösses als auch den kolluvialen Ablagerungen und deren stratigraphische Abfolge und Verwitterungs- 

und Bodenbildungsprozesse sichtbar zu machen (Abb. 3-2 a). In den drei Tälern um den Oechlitzer 

Höhenrücken wurden Tiefenbohrungen per Rammkernsondierungen eingesetzt, um die stratigraphische 

Abfolge der Sedimente zu erfassen. Die einen Meter langen Rammkernsonden wurden mit einer 

Bohrraupe (Fa. Nordmeyer) in die Tiefe getrieben. Die Proben wurden in regelmäßigen Abständen aus 

der Bohrsonde entnommen (Abb. 3-2 b-c). 

 

  
Abb. 3-2: a) Probennahme am Profil, b) Rammkernsondierungen mit der Bohrraupe, c) Probennahme aus der 
Bohrsonde 

Die sedimentologische und geochemische Analyse der Bodenproben erfolgte nach den 

Standardaufbereitungsprotokollen im Physisch-Geographischen Labor, Geographisches Institut, 

Lehrstuhl für Geographie und Geoökologie an der RWTH Aachen (Lehmkuhl et al., 2015).  

Die Laboranalysen der Bodenproben bestehen aus einer quantitativen Korngrößenanalyse sowie der 

Bestimmung von pH-Wert, der Gesamtgehalte an Kohlenstoff und Stickstoff, des Kalkgehalts, der 

Bodenfarbe, des pedogenen Eisengehalts und den Anteilen an Haupt- und Spurenelementen im Boden. 

Die für diese Arbeit gewählten Standardanalysemethoden wurden bereits in verschiedenen 

geoarchäologisch motivierten Dissertationen an der RWTH etabliert und schaffen damit eine 

Foto: LDA a) b) c) 
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Vergleichbarkeit der neuen Ergebnisse aus dem Rheinland und Sachsen-Anhalt (dos Santos Mendes, 

2016; Protze, 2014; Schmidt-Wygasch, 2010). 

Insgesamt wurden 9144 einzelne Laboranalysen an den 1034 Einzelproben durchgeführt (Tab. 3.2). 

Eine vollständige Auflistung der Ergebnisse der sedimentologischen und geochemischen Analysen aller 

Profile befindet sich in Anhang C. 

 

Tab. 3.2: Anzahl und Art der Laboranalysen in den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt und im Rheinland 
(Stiftungsprojekt 246) 

 
  

Korn-
größe pH-Wert CaCO3 

CNS-
Analyse 

Farbmessung 
stationär RFA gesamt 

Sachsen-Anhalt   
   

  
     Oechlitz 406 186 193 406 406 406 2011 
     Bad Lauchstädt 25 10 10 25 25 25 120 
     Profen 229 85 88 229 229 229 1089 
     Osterweddingen 127 56 55 127 127 127 619 
Rheinland   

   
  

     Inden-Pier 247 0 189 247 247 247 1177 
   

   
  

Anzahl Messung/Probe x 2 x 1 x 1 x 1 x 3 x 2  

 2068 337 535 1034 3102 2068 5008 

   
   

  
   gesamt =   9144 Laboranalysen    

3.1.2  Korngröße 

Die Korngrößenverteilung von Böden ist abhängig von deren Ursprungsmaterial und liefert damit im 

Umkehrschluss Erkenntnisse zur Zusammensetzung und Genese von Sedimenten (Tab. 3.3). Ebenso 

können pedogene Veränderungen und Transport- und Ablagerungsbedingungen von Kolluvien 

untersucht werden. Im Falle der archäologischen Befundverfüllungen kann die Korngrößenanalyse 

Hinweise auf die Art und Weise der Verfüllung geben.  

Zur quantitativen Erfassung der im Sediment vorhandenen Korngrößen und deren Verteilung (in Vol.-%) 

wurden die dispergierten Proben mit dem Laserdiffraktometer (Beckmann Coulter LS13320 Laser 

Diffraction Particle Size Analyzer) gemessen. Dessen Messprinzip beruht auf unterschiedlichen Mustern, 

die die verschiedenen Korngrößenfraktionen im Laserlicht verursachen. Zur Vorbereitung wurden die 

Sedimentproben zunächst in je zwei Teilproben von 0.15-0.3 g eingewogen, getrocknet, gemörsert und 

mit H2O2 (Wasserstoffperoxid) bei 70 °C 24 Std. chemisch behandelt, um das organische Material zu 

entfernen (Lehmkuhl et al., 2014). 
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Tab. 3.3: Korngrößenfraktionen 

 

 

Die Messergebnisse der Einzelproben wurden zunächst auf Reproduzierbarkeit überprüft, anschließend 

gemittelt und nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-hoc-AG-Boden, 1994) in einzelne 

Korngrößenfraktionen klassifiziert. Die Auswertung erfolgte nach ISO 13320 (ISO, 2009) und den 

Analyseparametern nach Özer et al. (2010). Für die Korngrößen bis einschließlich < 36 µm erfolgte die 

Berechnung nach der Mie-Theorie, für alle größeren Korngrößen nach der Fraunhofer-Theorie (ISO, 

2009). Die einzelnen Korngrößenfraktionen werden als prozentuale Anteile am gesamten 

Korngrößenspektrum dargestellt. 

3.1.3 pH-Wert 

Der pH-Wert ist ein Maß für die Bodenacidität und wird als der negativ dekadische Logarithmus der 

Wasserstoff-Ionen-Konzentration in der Bodenlösung definiert (Salminen et al., 2005). Dieser beeinflusst 

den Boden hingehend seiner chemischen, biologischen und physikalischen Eigenschaften (Scheffer et 

al., 2010). 

Für die Messung wurden 10 g der Bodenprobe abgewogen, mit 25 ml CaCl2 (Calciumchlorid) versetzt 

und 1 Stunde unter mehrmaligem Rühren stehen gelassen. Anschließend erfolgte die Messung in der 

gewonnenen Lösung mittels einer Glaselektrode (Knick Labor-pH-Meter, Modell 766). 

3.1.4  Kalkgehalt 

Die Entkalkung des Bodens durch die Hydrolyse ist unter den meisten Umständen einer der ersten 

Verwitterungs-/Bodenbildungsprozesse, der im Boden stattfindet. Die Auswaschung des Kalkgehaltes 

im Boden nimmt mit zunehmendem Alter von oben nach unten ab, dabei gilt je weniger Kalkgehalt das 

abgelagerte Sediment hat, desto älter ist dieses (Gerlach, 1993; Hilden, 1988; Schröder, 1983). 

Allerdings kann es in hydromorph geprägten Böden durch Staunässehorizonte oder 

Grundwasserbeeinflussung zu einer sekundären Aufkalkung der Böden oder der Hemmung der 

Kalkauswaschung kommen, für die die o.g. Grundsätze nicht mehr gültig sind. 

Im Gelände wurde der Kalkgehalt (CaCO3) mit dem Salzsäure-Test nach der bodenkundlichen 

Kartieranleitung (Ad-hoc-AG-Boden, 1994) bestimmt und im Labor anhand der gasvolumetrischen 

Methode nach Scheibler präzisiert. Die Bodenprobe wurde mit Salzsäure (HCl) versetzt, wodurch 

Sand (S) 63-2000 µm
Grobsand (gS) 2000-630 µm
Mittelsand (mS) 630-200 µm
Feinsand (fS) 200-63 µm

Schluff (U) 2-63 µm
Grobschluff > 36 µm (ggU) 63-36 µm
Grobschluff < 36 µm (fgU) 36-20 µm
Mittelschluff (mU) 20-6.3 µm
Feinschluff (fU) 6.3-2.0 µm

Ton (T) < 2.0 µm
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Kohlenstoffdioxid (CO2) freigesetzt und das Gasvolumen gemessen wird. Das gemessene Volumen wird 

mit dem Boyle-Mariottschen Gesetz berechnet und in % umgerechnet (Scheffer et al., 2010).  

3.1.5  Stickstoffgehalt und organischer Kohlenstoffgehalt 

Kohlenstoff (C) sowie Stickstoff (N) bilden zwei wichtige Kenngrößen in den Bodeneigenschaften, die 

hauptsächlich als organische Verbindungen im Boden enthalten sind. Sie sind voneinander abhängig. 

Der organische Kohlenstoff (Corg) setzt sich aus abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Stoffen 

zusammen, die in den Boden eingemischt werden. Der pflanzenverfügbare Stickstoff (N) entsteht durch 

die mikrobielle Zersetzung der organischen Substanz im Boden. In den Böden der gemäßigten Breiten 

findet meist keine Anreichung der Substanzen statt, sie werden direkt durch die Pflanzen aufgenommen. 

In ackerbaulich genutzten Böden geschieht eine Abreicherung der Substanzen, da der Boden die 

schützende Vegetation verliert, organische Substanz nicht ausreichend nachgeliefert werden kann und 

Verwitterungsprozesse schneller eingreifen können. Der Boden wird ausgelaugt. In redoximorphen 

Böden liegt der organische Kohlenstoff meist etwas höher, da er im feuchten Bodenmilieu nicht so 

schnell zersetzt wird wie in trockenen Böden (Scheffer et al., 2010).  

Der Gesamtgehalt an Kohlenstoff (Cges) und Stickstoff (Nges) wird mit einem CHNS-Analyse-Gerät 

(HECAtech EuroEA3000) gemessen, indem die bei der Verbrennung freigesetzten Kohlenstoff- und 

Stickstoffoxide in einem Gaschromatographen aufgefangen und mit einem Detektor gemessen werden.  

Der organische Kohlenstoffgehalt der Probe berechnet sich nach Scheinost (1995) anhand des 

Gesamtkohlenstoffgehaltes (Corg) und des Kalkgehaltes (CaCO3) nach der Formel  

 

�� �m�p�e�>�¨ �?
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F �:���ƒ�����7�>�¨ �?
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3.1.6  Bodenfarbe  

Die Beschreibung der Farbtöne von Böden ist ein essentieller Bestandteil der Geländeaufnahme, da 

darüber wichtige Aussagen über die Zusammensetzung der Böden und in ihnen ablaufende Prozesse 

abgeleitet werden können (Eckmeier und Gerlach, 2012). Während der Arbeit im Gelände wurde die 

Munsell-Farbtafel zur Bestimmung der Farbe angewendet. Die Messung der getrockneten und 

gemörserten Proben im Labor erfolgte mittels der Spektralanalyse (stationäres Spektralphotometer, 

Konica Minolta CM-5). Die Farbe des Sediments wird durch eine geräteinterne, von Tageslicht 

unabhängige, Lichtquelle stimuliert. Jede Farbe setzt sich aus unterschiedlichen Wellenlängenanteilen 

zusammen, anhand derer sie identifiziert wird. Die durch das Licht angeregten Wellenlängen werden im 

Gerät im Spektralbereich 360-740 nm (VIS, sichtbares Licht) reflektiert, gemessen und nach dem 

Farbklassifikationssystem nach Munsell und dem CIE-LAB-System ausgegeben. Das Munsell-

Farbsystem richtet sich nach dem Farbton = H(ue), der Farbhelligkeit = v(alue), und der 

Farbsättigung = c(hroma). Das CIE-LAB-System basiert auf den kartesischen Werten L* = Helligkeit, -/+ 

a* = Grün-Rot-Wert, -/+ b* = Blau-Gelb-Wert (Viscarra Rossel et al., 2006). Die Farbwerte aller Proben 

der vorliegenden Arbeit werden in beiden Farbklassifikationssystemen ausgegeben (Abb. 3-3).  
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Voraussetzungen datiert werden (Cordier et al., 2010; Lang, 2003; Lang und Hönscheidt, 1999; Lang et 

al., 1999; Rhodes et al., 2010).  

Die Probennahme in Rheinland und Mitteldeutschem Trockengebiet erfolgte schichtenbezogen nach der 

im Gelände sichtbaren Stratigraphie in Kolluvien und Hochflutlehmen, in archäologischen offsite-

Befunden und im Löss. Die Entnahme für die Datierung einer Probe besteht immer aus zwei 

unterschiedlichen Proben. Die Probe zur Messung der Äquivalenzdosis erfolgt durch 

lichtabgeschlossene Metallzylinder, die Probe zur Bestimmung der Dosisleistung wird aus dem den 

jeweiligen Zylinder unmittelbar umgebenden Sediment entnommen (Abb. 3-5).  

Für die Probennahme der kolluvialen Ablagerungen wurden Stellen gewählt, die die unterschiedlichen 

Positionen im Relief - von Höhenrücken über die Hänge bis in die Täler - widerspiegeln und damit ein 

möglichst vollständiges Bild über die Veränderung der Landschaft liefern. Die Messungen und 

Datierungen der Lösse dienen als Referenzalter, zum einen als Vergleich mit der Lössstratigraphie in 

Mitteldeutschland (siehe dazu Kreutzer et al., 2012a; Kreutzer et al., 2014; Lauer et al., 2014b; Meszner 

et al., 2013), zum andern geben die Lösse als äolisch transportierte Sedimente ein potentiell sehr gut 

gebleichtes Sediment ab, deren Messung als Referenz zu den tendenziell eher unvollständig gebleichten 

Kolluvien dient.  

Die archäologischen Befunde wurden so gewählt, dass archäologisch nicht eindeutig datierbare 

Befunde, wie beispielsweise die für die Region östlich des Harzes spezifischen Grubenreihen (siehe 

Kap. 5.1), zeitlich eingeordnet werden können. Im Vergleich dazu wurden OSL-Proben aus 

archäologisch gut belegten Befunden, wie z. B. bronzezeitlichen Kreisgräben um Hügelgräber, als 

Referenzalter datiert. In den ausgewählten Profilen wurde mindestens die OSL-Probe aus dem untersten 

Bereich der Ablagerung datiert, um deren Beginn zeitlich einordnen zu können. 

Insgesamt wurden 63 der insgesamt 115 entnommenen OSL-Proben in beiden Regionen im Cologne 

Luminescence Laboratory (CLL) datiert (Tab. 3.4). Eine vollständige Auflistung der Probennahme, 

Auswahl und Datierungsergebnisse für die jeweiligen Profile befindet sich in Anhang A und C. 

 

Tab. 3.4: Anzahl der entnommenen Proben für die Lumineszenzdatierung in den unterschiedlichen 
Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt und im Rheinland (Stiftungsprojekt 246) 

  
Anzahl 
Profile 

OSL 
entnommen 

OSL 
datiert 

Sachsen-Anhalt    

     Oechlitz 25 58 25 

     Bad Lauchstädt 1 7 3 

     Profen 11 21 12 

     Osterweddingen 8 - - 

Rheinland    

     Inden-Pier 12 29 23 

gesamt 57 115 63 
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Bestrahlungsschritte (Dose Test) wurde für jede datierte Probe, die thermische Vorbehandlung 

(Vorheiztest, Aitken, 1998; Duller, 2008; Rhodes, 2011) und die Güte des Messprotokolls (Dose 

Recovery Test, Murray und Wintle, 2003) wurden anhand eines Dose-Recovery-Preheat-Tests für eine 

Probe im Profil festgestellt und auf alle Proben des jeweiligen Profils angewendet, wie beispielhaft für 

eine Probe des untersuchten Probensets in Abbildung 3-7 dargestellt. Hier wurden zunächst alle Aliquots 

für eine Probe durch eine künstliche Labordosis vollständig gebleicht und eine der erwarteten 

Äquivalenzdosis entsprechende Labordosis appliziert. Für diese Probe liegt die applizierte 

Äquivalenzdosis bei 29.2 Gy. Direkt im Anschluss erfolgt die Messung der Äquivalenzdosen aus diesen 

Aliquots nach dem SAR-Protokoll in unterschiedlichen Temperaturbereichen zwischen 300/280-

200/180°C (je 4 pro Temperaturbereich). Die Auswahl der geeigneten Vorheiztemperatur geschieht nach 

verschiedenen Kriterien: Kann die applizierte Dosis anhand der gemessenen Dosis generiert werden 

(gestrichelte Linie, Abb. 3-7), erfolgt die Auswahl der Vorheiztemperatur. Bilden die De-Werte in 

bestimmten Temperaturbereichen ein Plateau aus, wie im Beispiel zwischen 280/260-220/200°C, kann 

ein systematischer Zusammenhang zwischen gemessener Äquivalenzdosis und der Temperatur 

ausgeschlossen werden. Die Vorheiztemperaturen dieses Bereichs sind für die 

Äquivalenzdosismessung geeignet (Aitken, 1998). Weiterhin wird der Temperaturbereich ausgewählt, 

der die geringste Abweichung der gemessenen von der applizierten Dosis aufweist und optimale 

Ergebnisse bei Recuperation und Recycling Ratio, d. h. eine Recuperation < 5 % und eine Recycling 

Ratio 1 ± 0.1, zeigt. Im Beispiel wird der Temperaturbereich 220/200°C für die Messung der 

Äquivalenzdosis ausgewählt, da sich hier die besten Werte für die Recycling Ratio und Recuperation 

zeigen und die gemessene die applizierte Äquivalenzdosis am genauesten wiedergibt. 

Insgesamt liegen die ausgewählten Temperaturen zur Bestimmung der Äquivalenzdosis für das gesamte 

Probenset im empfohlenen Temperaturbereich zwischen 280/260-220/200°C (Murray und Wintle, 2000).  

 

 
Abb. 3-7: Kombinierter Dose-Recovery-Vorheiztest am Beispiel der Probe PRK891201 

 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

Ä
qu

iv
al

en
zd

os
is

 [
G

y] applizierte Dosis
29.2 Gy

-1

0

1

2

3

4

5

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

R
ec

up
er

at
io

n 
[%

]

Preheat/Cutheat [°C]

R
ec

yc
lin

g 
R

at
io

 
D

os
e 

R
ec

ov
er

y 
R

at
io

300/280200/180 220/200 240/220 260/240 280/260

















3 Angewendete Methoden zur Erfassung der holozänen Landschaftsgeschichte 

56 

  



4.1 Sedimentologie und Geochemie 

57 

4 Ergebnisse der Laboruntersuchungen zur Erfassung der holozänen Landschaftsgeschichte 

Im folgenden Kapitel werden zusammenfassend die Ergebnisse der geochemischen und 

sedimentologischen Analysen der Böden und kolluvialen Sedimentablagerungen für die einzelnen 

Untersuchungsgebiete Oechlitz und Bad Lauchstädt, Profen, Osterweddingen und Inden-Pier 

vorgestellt. Die Ergebnisse werden zunächst innerhalb der Untersuchungsgebiete miteinander 

verglichen und anschließend in einen überregionalen Vergleich zueinander gestellt. Dazu werden vor 

allem die Kolluvien in den archäologischen offsite-Befunden sowie in den Dellen, Senken, 

Hangfußbereichen und Tälern als Geoarchive für (prä)historische Bodeneigenschaften sowie die (Braun-

)Schwarzerden miteinander verglichen. Ein Vergleich der Lösse als Ausgangssedimente der Kolluvien 

und Böden findet im überregionalen Kontext statt. Des Weiteren werden die OSL-Datierungen der 

kolluvialen Ablagerungen aus den Untersuchungsgebieten hinsichtlich ihres Informationsgehalts zur Art 

und Weise der Transport- und Ablagerungsprozesse betrachtet. Die Grundlagen der folgenden 

zusammenfassenden Darstellungen bilden die detaillierten Ergebnisdarstellungen der 

sedimentologisch-geochemischen Analysen sowie der OSL-Datierungen für die einzelnen Profile und 

befinden sich in Anhang A. 

4.1 Sedimentologie und Geochemie  

4.1.1 Oechlitz und Bad Lauchstädt 

Korngrößenverteilung 

Die Korngrößenverteilung der untersuchten Sedimente aus Oechlitz und Bad Lauchstädt zeigt eine 

generelle Dominanz der Schluffe (Abb. 4-1). Die geringsten Sand- und höchsten Tongehalte befinden 

sich in den Dellenverfüllungen im Mikrorelief auf dem Oechlitzer Höhenrücken (OKSI-II), ebenso wie im 

Hangfuß- und Talauenbereich bei Bad Lauchstädt (BLI). Diese Verteilungen verweisen auf eine längere 

Zeit, in der Verwitterungsprozesse auf die kolluvialen Ablagerungen einwirken konnten. Auch in den 

kolluvialen Verfüllungen der Befunde auf dem Höhenrücken (OKKGI-III, OKGRIA/B, OKWI) liegen die 

Sandgehalte verhältnismäßig niedrig, im Gegensatz zu den Kolluvien am Hangfuß (ONI, ONII), in denen 

der Sandgehalt zunimmt. Ursache für diese Differenzierung sind die unterschiedlich intensiven 

Erosionsprozesse, ausgelöst durch unterschiedlich starke Fließgeschwindigkeiten in Zusammenhang 

mit der Hangneigung. In verschiedenen Sedimentablagerungen am Mittelhang und Hangfuß (ONIII, 

ONII, ONGRIA-D) spielen aber auch die Geschiebesande und -lehme, die aufgrund einer 

geringmächtigen Lössdecke aus dem Untergrund nahe an die Oberfläche reichen, eine beeinflussende 

Rolle. 

Im Vergleich der Korngrößenverteilung der kolluvialen Ablagerungen wird die hohe Streuung innerhalb 

der Talsedimente deutlich (Abb. 4-1 a-b unten). Diese spiegeln die unterschiedlichen Sedimente wider, 

die aus dem Höhenrücken und den Hängen in den Tälern abgelagert wurden. Die Dominanz der 

schluffigen Sedimente in den Talablagerungen zeigt deren kolluvialen Ursprung aus den lössigen 
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Bodenbildung. Daher wird davon ausgegangen, dass es sich um die verhältnismäßig ältesten 

abgelagerten Sedimente im Gebiet bei Oechlitz handelt.  

Die archäologischen Befundverfüllungen sowie die Kolluvien am Hangfuß zeigen, bis auf die durch das 

Geschiebe im Untergrund beeinflussten Grubenverfüllungen am Hang (ONGRIA-C), eine ähnliche 

Farbgebung und ähnliche Elementgehalte, die innerhalb der Profile stärker streuen. Am stärksten 

streuen die in den Tälern abgelagerten Kolluvien (OAU1-6), was auf unterschiedlich vorverwittertes, 

wiederverlagertes Sediment deutet. Eine einheitliche Verwitterung hat hier noch nicht stattgefunden. Die 

archäologischen Befundverfüllungen in dem Gebiet sind insgesamt weniger kalkhaltig als die Hangfuß- 

und Talkolluvien, was im Verhältnis für ein höheres Alter der Befundverfüllungen spricht. In den Hangfuß- 

und Talkolluvien hat noch keine Entkalkung stattgefunden, was auf eine eher jüngere Ablagerung der 

Sedimente deutet. 

In Hinblick auf die Intensität der Erosion, des Transports und der Ablagerungsprozesse zeigt sich in den 

Senkenverfüllungen mit den niedrigsten Sandgehalten die ruhigste Verfüllung mit den niedrigsten 

Erosionsintensitäten. In den Befundverfüllungen nimmt der Sandgehalt bereits etwas zu, was auf eine 

verhältnismäßig höhere Erosions- und Ablagerungsintensität spricht. Die sandigsten Kolluvien befinden 

sich am Hangfuß (ONI und oberes Kolluvium aus ONII) und z. T. in den Tälern, die auf die intensivsten 

Erosions- und Ablagerungsprozesse hinweisen und in Zusammenhang mit ihrer Lage für eine erste 

flächige Erosion der Sedimente vom Hang sprechen. 

 
(Abb.unterschrift S. 61) 

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100

T
on

 %

Sand %

OKSI
OKSII
OKKGI
OKKGII
OKKGIII
OKWI
OKGRIA
OKGRIB
ONGRIA
ONGRIC
ONGRID
ONI
ONII
BLI

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100

T
on

 %

Sand %

OAU1

OAU2

OAU3

OAU4

OAU5

OAU6

Hangfuß 

Hang 

Höhenrücken 
Kolluvien 

a) 

oben 

unten 



4.1 Sedimentologie und Geochemie 

61 

 
Abb. 4-1: Korngrößenverteilung aller Profile in Oechlitz und Bad Lauchstädt im Vergleich, a) Ton- & Sandgehalte, 
b) Ton- & Schluffgehalte, oben: kolluviale Ablagerungen Hochfläche/Hang/Hangfuß, unten: in den Tälern 
abgelagerte Kolluvien  

 

 

 

 

 

Abb. 4-2: Befundverfüllungen und Kolluvien in Oechlitz und Bad Lauchstädt im Vergleich, a) mittlere Kalkgehalte 
und b) mittlere organische Kohlenstoffgehalte 
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Abb. 4-3: Farbwerte der einzelnen Befundverfüllungen und Kolluvien in Oechlitz und Bad Lauchstädt im Vergleich, 
Gegenüberstellung der Helligkeit L* und dem a) Gelbwert b*, b) Rotwert a*, oben: kolluviale Ablagerungen 
Hochfläche/Hang/Hangfuß, unten: in den Tälern abgelagerte Kolluvien 
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(Abb.unterschrift S. 65) 
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(Abb.unterschrift S. 65) 
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Abb. 4-4: Elementgehalte der Befundverfüllungen und Kolluvien in Oechlitz und Bad Lauchstädt im Vergleich, a-c) 
Kalium-, Natrium- und Magnesiumoxid auf der X-Achse als Anzeiger für Verwitterungsprozesse sind leicht löslich 
und verwitterbar, Rubidium, Aluminium- und Titanoxid auf der Y-Achse als verwitterungsresistente Elemente, d) 
Titanoxid und Zirkon gelten als Anzeiger für die Herkunft der Sedimente, e) Eisen- und Manganoxid als Anzeiger für 
Redoxbedingungen im Boden; oben: kolluviale Ablagerungen Hochfläche/Hang/Hangfuß, unten: in den Tälern 
abgelagerte Kolluvien  
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4.1.2 Profen 

Korngrößenverteilung 

Die Korngrößenverteilung zeigt hauptsächlich schluff-dominierte Sedimente (75-83 %), Tongehalte 

zwischen 12-15 % und Sandgehalte bei 5-10 %. Nur die sandigen Schwemmlösse in der untersten 

Verfüllung und die stärker tonhaltigen Kolluvien in der abflusslosen Senke (PRK8912) sowie in der 

einzelnen Grube (PRG8899) stechen in der Korngrößenverteilung heraus (Abb. 4-5). Die erhöhten 

Tongehalte verweisen auf eine beginnende Tonverlagerung durch Verwitterung oder zeigen bereits 

vorverwittertes Material, welches sich in der Senke abgelagert hat. Weiterhin auffällig ist ein erhöhter 

Sandgehalt in einem Braun-Schwarzerdehorizont (PDS4) auf der Anhöhe bei Tornau. Vermutlich wurden 

hier die feineren Korngrößen aufgrund der exponierten Lage im Übergang zum Hang z. T. durch 

hangaquatische Prozesse hangabwärts verlagert oder ausgeweht.  

Kalkgehalt und organischer Kohlenstoffgehalt 

Alle untersuchten Sedimente sind entkalkt, wobei die geringen Kalkgehalte in den Verfüllungen der 

archäologischen Befunde durch die Einmischung von kalkhaltigem Löss entstanden sind (Abb. 4-6 a). 

Auch der organische Kohlenstoffgehalt ist in allen untersuchten Profilen mit 0-1 % sehr niedrig (Abb. 4-

6 b). Die Ergebnisse verweisen auf Verwitterungstätigkeiten im Boden sowie eine intensive 

landwirtschaftliche Nutzung. 

Bodenfarbe 

Im Vergleich der gemessenen Farbwerte zeigen die Gelb- und Rotwerte (b*, a*) eine sehr ähnliche 

Differenzierung (Abb. 4-7). Die dunkelsten, am wenigsten gelben und roten Sedimente liegen in den 

Braun-Schwarzerdehorizonten (PDS1-4) und der dunklen Verfüllung der einzelnen Grube (PRG8899). 

Die Sedimentablagerungen in den Grubenreihen (DGR5, 15, 33, 41/PRG7743-45) und den Kolluvien in 

der Senke werden verhältnismäßig heller, gelber und röter. Sie sind auch stärker mit Löss durchmischt. 

Die hellsten Sedimente mit den höchsten Gelbwerten sind die Schwemmlösse in der Senke (PRK8912).  

Elementgehalte (Röntgenfluoreszenz) 

Der Kaliumgehalt zeigt in den Braun-Schwarzerde-Böden und Grubenreihenverfüllungen eine hohe 

Streuung. Die höchsten Kaliumgehalte befinden sich in der einzelnen Grube (PRG8899) und in den 

Sedimentablagerungen in der Senke (PRK8912) (Abb. 4-8 a). In den Gruben der Grubenreihen zeigt 

sich eine Zweiteilung der Verfüllung mit den niedrigsten als auch den höchsten Natriumoxidgehalten 

(Abb. 4-8 b). Zurückzuführen ist dieser Unterschied auf die unterschiedliche Einmischung von Löss. Die 

verhältnismäßig niedrigsten Magnesiumoxidgehalte liegen in den Braun-Schwarzerdehorizonten auf der 

Anhöhe (PDS1-4) und in Kolluvien in der Senke (PRK8912). Die Magnesiumwerte in den 

Grubenreihenverfüllungen streuen stark aufgrund der Einmischung von Löss. Die einzelne Grube 

(PRG8899) zeigt eine Zweiteilung (Abb. 4-8 c). 

Die Eisenoxidgehalte liegen in allen untersuchten Sedimenten/Profilen sehr nahe beieinander, nur in der 

einzelnen Grube (PRG8899) sowie in den Schwemmlössen in der Senke (PRK8912) sind leicht höhere 
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Gehalte erkennbar (Abb. 4-8 d). Die Bildung von Eisenoxiden kann in diesem Fall auf eine einsetzende 

Verbraunung in den Sedimenten hinweisen. 

Die Titanoxid- und Zirkongehalte zeigen die identische Herkunft der Sedimente aus den lokalen Lössen 

(Abb. 4-8 e). Die vereinzelt stärker abweichenden Werte sind durch eingemischtes Fremdmaterial durch 

Bioturbation zurückzuführen. 

Zusammenfassung 

Insgesamt zeigen die geochemischen Eigenschaften in allen untersuchten Sedimenten 

Verwitterungsprozesse an, wie für die etwas niederschlagsreichere Region am Rande des 

Mitteldeutschen Trockengebietes erwartet (500-550 mm/a). Auch hier werden relative 

Altersbeziehungen zwischen den unterschiedlichen Sedimenten anhand der unterschiedlichen 

geochemischen und sedimentologischen Merkmale erkennbar. Die ältesten Braun-

Schwarzerdehorizonte sind vollständig entkalkt und am dunkelsten in der Farbgebung. Sie 

unterscheiden sich auch deutlich von den kolluvialen Ablagerungen aufgrund ihrer einheitlichen 

Korngrößenverteilung sowie den Elementgehalten. Die Befundverfüllungen und Kolluvien sind in ihrer 

Korngrößenzusammensetzung deutlich heterogener, sind kalkhaltig und in der Farbgebung aufgrund der 

Lösseinmischung heller und gelber. Die Verfüllungen der Grubenreihen weisen den geringsten 

Sandgehalt auf und deuten damit auf eine insgesamt ruhige Verfüllung der Befunde.  
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Abb. 4-5: Korngrößenverteilung der Braun-Schwarzerdehorizonte, Befundverfüllungen und Kolluvien in Profen im 
Vergleich, a) Ton- & Sandgehalte, b) Ton- & Schluffgehalte 

 

 

 

 

 

Abb. 4-6: Braun-Schwarzerdehorizonte, Befundverfüllungen und Kolluvien in Profen im Vergleich, a) mittlere 
Kalkgehalte und b) mittlere organische Kohlenstoffgehalte (keine Standardabweichung bei PDS1-4, da nur ein Wert)  
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Abb. 4-7: Farbwerte der Braun-Schwarzerdehorizonte, Befundverfüllungen und Kolluvien in Profen im Vergleich, 
Gegenüberstellung der Helligkeit L* und dem a) Gelbwert b*, b) Rotwert a* 
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Abb. 4-8: Elementgehalte der Braun-Schwarzerdehorizonte, Befundverfüllungen und Kolluvien in Profen im 
Vergleich, Erläuterungen zu a-e) siehe Abb. 4-4 Kap. 4.1.1  
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4.1.3 Osterweddingen 

Korngrößenverteilung 

Die Korngrößenverhältnisse bleiben in den Grubenverfüllungen (OW27, OW41) und den 

Schwarzerdehorizonten (OW1-38) relativ ähnlich. Der Schluffanteil dominiert (67-81 %), die 

unterschiedlich mächtige Lössdecke und die entsprechend höhere oder geringere Einmischung der 

Geschiebesande aus dem Untergrund zeigt sich im entsprechend zu- oder abnehmenden Sandgehalt 

(5-20 %). Vor allem die Grube (OW41), die bis in den Geschiebesand hineinreicht, ist anhand des 

erhöhten Sandgehaltes deutlich zu erkennen. In der zweiten untersuchten Grube (OW27) wird eine 

Tonanreicherung an der Grubenbasis sichtbar (Abb. 4-9). Die Tongehalte liegen zwischen 10-15 %.  

Kalkgehalt und organischer Kohlenstoffgehalt 

Die Grubenverfüllung OW27 zeigt den höchsten Kalkgehalt auf. Der unterschiedlich hohe Kalkgehalt der 

untersuchten Schwarzerdehorizonte und Grubenverfüllungen gibt den unterschiedlichen Einfluss von 

Grundwasserschwankungen im Mikrorelief wieder (Abb. 4-10 a). Auch die Schwankungen im 

organischen Kohlenstoffgehalt zwischen 1-2.5 % erklären sich durch den unterschiedlichen Einfluss des 

Grundwassers. In den feuchteren Profilen wie in OW25 wird der Abbau von organischer Substanz 

gehemmt (Abb. 4-10 b) (Scheffer et al., 2010).  

Bodenfarbe 

Farblich liegen die untersuchten Sedimente recht eng beieinander (Abb. 4-11 a). Nur die 

Grubenverfüllungen mit einer Mischung aus den dunklen Schwarzerden mit den helleren Lössen bzw. 

dem Sand werden im Verhältnis heller und leicht gelber (L* und b*). Eine Differenzierung der Sedimente 

durch den Rotwert (a*) spielt insgesamt kaum eine Rolle (Abb. 4-11 b). 

Elementgehalte (Röntgenfluoreszenz)  

Indizien für Verwitterung in den Sedimenten sind nur in geringem Maße vorhanden (Abb. 4-12). Die 

beiden Grubenverfüllungen unterscheiden sich von den Schwarzerdehorizonten hauptsächlich in den 

niedrigeren Kaliumoxidgehalten und den erhöhten Magnesiumoxidgehalten (Abb. 4-12 a-b). Die 

Differenzen im Vergleich der Schwarzerdehorizonte untereinander liegen im unterschiedlichen Einfluss 

des gestauten Niederschlagswassers und damit in der unterschiedlichen Verwitterungsintensität, die 

stattgefunden hat. Der Wassereinfluss ist deutlich in den Eisenoxidgehalten zu erkennen (Abb. 4-12 d). 

Am stärksten durch schwankende Wasserstände beeinflusst ist das Profil OW25 mit den höchsten 

Eisenoxidgehalten. 

Zusammenfassung 

Insgesamt finden aufgrund des Staunässehorizonts im Untergrund des Gebietes kaum 

Verwitterungsprozesse innerhalb der Schwarzerdehorizonte und der Befundverfüllungen statt. Der 

Staunässehorizont liegt in unterschiedlichen Tiefen unter der Oberfläche, so dass sich die untersuchten 

Profile in ihren geochemischen Eigenschaften z. T. geringfügig voneinander unterscheiden. 
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Abb. 4-9: Korngrößenverteilung der Schwarzerdehorizonte und Befundverfüllungen in Osterweddingen im Vergleich, 
a) Ton- & Sandgehalte, b) Ton- & Schluffgehalte 

 

 

    
Abb. 4-10: Schwarzerdehorizonte und Befundverfüllungen in Osterweddingen im Vergleich, a) mittlere Kalkgehalte 
und b) mittlere organische Kohlenstoffgehalte 
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Abb. 4-11: Farbwerte der Schwarzerdehorizonte und Befundverfüllungen in Osterweddingen im Vergleich, 
Gegenüberstellung der Helligkeit L* und dem a) Gelbwert b*, b) Rotwert a* 

 
(Abb.unterschrift S. 74) 

 

0

5

10

15

20

25

20 30 40 50 60 70 80

b*
 G

el
bw

er
t

L* Helligkeit

OW27

OW41

OW1

OW14

OW25

OW30

OW34

OW38

0

1

2

3

4

5

6

7

8

20 30 40 50 60 70 80

a*
R

ot
w

er
t

L* Helligkeit

OW27

OW41

OW1

OW14

OW25

OW30

OW34

OW38

50

60

70

80

90

100

110

120

14000 17000 20000 23000 26000

R
b 

m
g/

kg

K2O mg/kg

OW27

OW41

OW1

OW14

OW25

OW30

OW34

OW38

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

A
l 2

O
3 
m

g/
kg

Na2O mg/kg

OW27

OW41

OW1

OW14

OW25

OW30

OW34

OW38

a) 

b) 

bronzez. Gruben Schwarzerde 

 

Schwarzerde 

bronzez. Gruben 

a) 

b) 



4 Ergebnisse der Laboruntersuchungen zur Erfassung der holozänen Landschaftsgeschichte 

74 

 

 

 

 

 
Abb. 4-12: Elementgehalte der Schwarzerdehorizonte und Befundverfüllungen in Osterweddingen im Vergleich, 
Erläuterungen zu a-e) siehe Abb. 4-4 Kap. 4.1.1  
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4.1.4 Inden-Pier, Güldenberg 

Korngrößenverteilung 

Im Vergleich der Korngrößenverteilung zeigen sich keine großen Unterschiede zwischen den 

unterschiedlichen Kolluvien und Befundverfüllungen (Abb. 4-13). Nur die sandigen Ablagerungen der 

Rur fallen im Hangfußprofil (WW12/13 St. 9) auf. Die Sedimente sind von Schluff dominiert (70-80 %), 

der Tongehalt liegt zwischen 10-15 %, der Sandgehalt bei 5-15 %. Die Differenzen in der 

Korngrößenverteilung zeigen sich stärker innerhalb der Profile (siehe dazu auch die Tiefenfunktionen in 

der Beschreibung der Einzelprofile Anhang A).  

Kalkgehalt und organischer Kohlenstoffgehalt 

Die Kalkgehalte liegen im Mittel unter 0.5 % in den archäologischen Befunden sowie in den Kolluvien 

auf dem Güldenberg. Die abgelagerten Sedimente sind durch die tiefgründige Verwitterung vollständig 

entkalkt (Abb. 4-14 a). Die teilweise etwas höheren Kalkgehalte in der rössenzeitlichen Grube 

(WW134/33) ebenso wie im Kreisgraben (WW134/32) sind auf die in den Befunden enthaltenen 

Knochenflitter sowie Ascherückstände zurückzuführen. Die Kolluvien und fluvialen Ablagerungen am 

Hangfuß (WW134/200, WW12/13 St. 9) zeigen verhältnismäßig höhere Kalkgehalte. Ursächlich hierfür 

sind der stetige Hangwasserabfluss sowie der Einfluss von Grundwasser, die das Sediment immer 

wieder sekundär aufkalken. In diesen Sedimenten ist auch der organische Kohlenstoffgehalt etwas höher 

(0.4-0.5 %), der sich aufgrund der höheren Feuchtigkeit besser erhalten hat (Abb. 4-14 b). In den 

Befundverfüllungen und Kolluvien auf dem Güldenberg liegen die organischen Kohlenstoffgehalte 

niedriger (0.2-0.3 %).  

Bodenfarbe 

Anhand der Farbwerte sind die unterschiedlichen Profile nur wenig voneinander differenzierbar und es 

zeigt sich vor allem eine farbliche Unterscheidung der Sedimente innerhalb der Profile (Abb. 4-15). 

Dennoch ist zu erkennen, dass die Verfüllung der Rössener Grube (WW134/33) die dunkelste 

Farbgebung aufweist, gefolgt von den Hangfußkolluvien (WW12/13 St. 9, WW134/200) sowie der Grube 

in der Aue (WW134/60). Die hellsten, gelbsten und rötesten Sedimente befinden sich in den 

Befundverfüllungen und Kolluvien auf dem Güldenberg (WW134/32, WW134/34, WW134/71, 

WW134/87, WW2011/48 St.1&2).  

Elementgehalte (Röntgenfluoreszenz) 

In den Elementgehalten fallen zuerst die gemessenen Werte der Kolluvien in dem Hohlweg und der 

Überlagerungssituation der beiden metallzeitlichen Gräben auf dem Güldenberg auf 

(WW2011/0048 St. 1&2, rosa- und magenta-farbene Kreise, Abb. 4-16). Die Abweichungen begründen 

sich in der unterschiedlichen Durchführung der Röntgenfluorenzenzanalyse. Die Proben dieser beiden 

Befunde wurden im Labor anhand einer Pulverschüttung mit einem portablen RFA-Gerät (Niton, XLt 

700) gemessen, im Gegensatz zu den in Form von Presstabletten in einem stationären RFA-Gerät 

gemessenen Proben aller anderen untersuchten Profile (siehe dazu Schmidt-Wygasch, 2010). Die 
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erhobenen RFA-Daten aus der Pulverschüttung werden zwar für die Interpretation der beiden Profile 

(WW2011/0048 St. 1&2) an sich angewendet, werden aber nicht in die folgende vergleichende 

Gesamtauswertung einbezogen.  

Im Vergleich der Elementgehalte zeigen sich nur geringe Differenzierungen zwischen den einzelnen 

Profilen, d. h. die Verwitterung ist in allen Sedimenten ähnlich weit vorangeschritten. Die Werte der 

verwitterungsanfälligen Elemente Kalium, Magnesium und Natrium streuen breiter und deuten damit auf 

eine Differenzierung durch Verwitterungsprozesse innerhalb der Profile. Nur die fluvial abgelagerten 

Sande am Hangfuß zum Rurtal (WW12/13 St. 9) fallen im Vergleich deutlich auf.  

Anhand der unterschiedlichen Eisen- und Mangangehalte zeigen sich die unterschiedlich hydromorph 

geprägten Sedimentablagerungen, die grundwasserbeeinflussten Hangfußkolluvien (WW12/13 St. 9, 

WW134/200 unten) sowie die in archäologischen Befunden teils bei temporär stehendem Wasser 

abgelagerten Verfüllungen (WW2011/0048 St. 2, WW134/32, WW134/34). 

Die eng beieinander liegenden Titanoxid- und Zirkongehalte zeigen, dass es sich bei den meisten 

kolluvialen Ablagerungen um das gleiche Ausgangssediment, die lokalen Lössablagerungen, handelt. 

Der deutlich abweichende Wert aus der Materialentnahmegrube lässt auf den Eintrag von Fremdmaterial 

zurückschließen. Die abweichenden Werte aus dem Hangfußkolluvium (WW12/13 St. 9) zeigen die 

fluvial abgelagerten Sande der Rur.  

Zusammenfassung 

Insgesamt zeigen die geochemischen Eigenschaften der einzelnen Profile im Vergleich keine großen 

Unterschiede. Eine Differenzierung findet eher innerhalb der untersuchten Profile statt. Die 

Parabraunerden waren im Neolithikum im Gebiet bereits ausgebildet (Gerlach und Meurers-Balke, 

2015b). Es wurde hauptsächlich der oberste Al-Horizont erodiert und in Kolluvien abgelagert. Diese 

vorverwitterten Sedimente in den natürlichen Tiefen im Relief und in den archäologischen Befunden 

waren dann nach ihrer Ablagerung weiteren Verwitterungsprozessen ausgesetzt, wodurch eine 

Differenzierung innerhalb der Profile entstand. 

Die im Vergleich etwas sandigeren Korngrößen in den Hangfuß- und Talkolluvien (WW12/13 St. 9, 

WW134/200), aber auch in den kolluvialen Ablagerungen im Hohlweg (WW2011/0048 St. 1) auf dem 

Güldenberg, verweisen in Zusammenhang mit ihren höheren Mächtigkeiten auf schnelle 

Transportvorgänge durch stärkere Niederschläge zur Zeit ihrer Verfüllung. 
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Abb. 4-13: Korngrößenverteilung der Befundverfüllungen und Kolluvien am Güldenberg, Inden/Pier im Vergleich, a) 
Ton- & Sandgehalte, b) Ton- & Schluffgehalte  

 

 

 

 

Abb. 4-14: Befundverfüllungen und Kolluvien am Güldenberg, Inden/Pier im Vergleich, a) mittlere Kalkgehalte, für 
WW2011/0048 St.1&2 wurde kein Kalkgehalt im Labor gemessen, und b) mittlere organische Kohlenstoffgehalte  
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Abb. 4-15: Farbwerte der Befundverfüllungen und Kolluvien am Güldenberg, Inden/Pier im Vergleich, 
Gegenüberstellung der Helligkeit L* und dem a) Gelbwert b*, b) Rotwert a* 
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Abb. 4-16: Elementgehalte der Befundverfüllungen und Kolluvien am Güldenberg, Inden/Pier im Vergleich, 
Erläuterungen zu a-e) siehe Abb. 4-4 Kap. 4.1.1   
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Verwitterungsaktivität und damit geringeren Eisenoxidfreisetzung aufgrund der stetigen 

Grundwasserbeeinflussung in Osterweddingen (Abb. 4-19 a/d).  

Elementgehalte (Röntgenfluoreszenz) 

Die gemessenen Werte der Elementanalyse aus dem niederrheinischen Löss liegen verhältnismäßig 

nahe beieinander und zeigen einen relativ einheitlichen Verwitterungsgrad der äolischen Sedimente 

(Abb. 4-20). Auffällig sind die etwas höheren Titanoxid- und Zirkongehalte, die auf die unterschiedliche 

Herkunft der Lösse verweisen sowie die durch Verwitterungsprozesse bedingten niedrigsten 

Magnesiumoxidgehalte. Die Elementgehalte der mitteldeutschen Lösse streuen breiter, bedingt durch 

ihre unterschiedlichen Verwitterungsgrade und Reliefpositionen innerhalb der Untersuchungsgebiete. 

Auch die Lage der Untersuchungsgebiete im Mitteldeutschen Trockengebiet, wie im randlich gelegenen 

Profen mit dem Einfluss höherer Niederschläge oder wie Oechlitz, Bad Lauchstädt und Osterweddingen 

inmitten des niederschlagsarmen Kerngebietes, scheint keine Rolle zu spielen.  

 

 
 

  
Abb. 4-17: Korngrößenverteilung im Löss, überregionaler Vergleich der gemittelten Werte mit Standardabweichung 
zwischen den a) Untersuchungsgebieten sowie den unterschiedlichen Reliefpositionen in b) Oechlitz, c) Profen, d) 
Inden-Pier  
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Abb. 4-18: Verhältnis zwischen a) dem Gelbwert b* und Rotwert a* und b) der Helligkeit L* und dem Gelbwert b* in 
den Lössen aus den unterschiedlichen Regionen in Sachsen-Anhalt und in der Niederrheinischen Bucht, c-d) 
gemittelte Farbwerte (L*, a*, b*) mit Standardabweichung pro Untersuchungsgebiet 

 
Abb. 4-19: Gemittelte Kalkgehalte der Lösse aus den unterschiedlichen Regionen in Sachsen-Anhalt und in der 
Niederrheinischen Bucht 
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Abb. 4-20: Überregionaler Vergleich der Elementgehalte in den Lössen aus den unterschiedlichen Regionen in 
Sachsen-Anhalt und in der Niederrheinischen Bucht, Erläuterungen zu a-e) siehe Abb. 4-4 Kap. 4.1.1   
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Staunässehorizont gehemmt. In Oechlitz und Bad Lauchstädt ist die Höhe des Kalkgehaltes stark relief- 

und auch altersabhängig (Kap. 4.1.1).  

Der organische Kohlenstoffgehalt zeigt insgesamt für das Mitteldeutsche Trockengebiet und die 

Niederrheinische Bucht mittlere Werte von bis zu max. 2 % (Abb. 4-22 b). Solche Werte sind typisch für 

die Humusverarmung in den stark landwirtschaftlich genutzten Lössböden beider Regionen (Düwel et 

al., 2007; MULE und LAU, 1994).  

 

 
 

Abb. 4-21: Überregionaler Vergleich der a) Korngrößenverteilung und b) durchschnittliche pH-Werte in den 
Bodenhorizonten, Befundverfüllungen und Kolluvien 

 
Abb. 4-22: Überregionaler Vergleich der a) gemittelten Kalkgehalte und b) der gemittelten organischen 
Kohlenstoffgehalte in den Bodenhorizonten, Befundverfüllungen und Kolluvien 

Bodenfarbe  

In der Farbgebung der Sedimente in Oechlitz, Bad Lauchstädt und Profen sind vor allem die Helligkeit 

(L*) und der Gelbwert (b*) zur Unterscheidung der unterschiedlichen Sedimente innerhalb der Gebiete 

hilfreich, der Rotwert (a*) spielt lokal nur eine untergeordnete Rolle (Kap. 4.1.1/4.1.2). Auch in 

Osterweddingen zeigen sich in den im Labor im CIE-Lab-System gemessenen Farbwerten der 

kolluvialen Grubenverfüllungen und den Bodenhorizonten nur geringe Unterschiede, trotz der 

hydromorphen Überprägung der Sedimente und der durch Oxidation freigesetzten Eisenoxide, die eine 

bereits im Gelände deutlich sichtbare rötliche Färbung des Sediments bewirkten (Kap. 4.1.4). In den 

untersuchten Böden bei Inden-Pier ist der Unterschied in den im Labor gemessenen Rotwerten ebenso 
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