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1 Holozaner Landschaftswandel in Deutschland unter besonderer Beriicksichtigung der

Regionen Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische Bucht

Mit Beginn der bauerlichen 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; Liining, 2000; McNeill und
Winiwarter, 2006). Die Bedeutung der Bodeneigenschaften fur die préhistorischen Bauern wurde in ganz
Mitteleuropa durch die nahezu ausschlie3liche Bevorzugung von Ldssstandorten mit fruchtbaren Boden
bei der Erstbesiedlung deutlich (Bork et al., 1998; Liining, 2000). Mit der Bodenbewirtschaftung setzte
aber auch sofort die anthropogene Umgestaltung der natirlichen Faktoren ein. Ackerbau und Siedlungen
zerstorten die schitzende Vegetationsdecke und erméglichten den Abtrag von Bodenmaterial, welches
anfanglich zumeist in unmittelbarer raumlicher N&dhe zum Erosionsstandort in Dellen und Rinnen
abgelagert wurde (Bork et al., 1998; Dotterweich, 2008; Dreibrodt et al., 2010b; Goudie, 2006; Lining,
2000; Richter, 1998). Hinzu kommen vdllig neue Beeinflussungen des Bodens durch erntebedingte
Stoffentzlige und die, zumeist deutlich limitierte, Rickfihrung von Nahrstoffen tber Dingung (Rdsch,
2000; 2010).

Zwar griff die ackerbauliche Besiedlung schon knapp ein halbes Jahrtausend spéater auch auf weniger
fruchtbare Standorte zurlick, die Lossregionen 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 fur die Gesamtheit der quasinatirlichen
Prozesse Erosion, Verlagerung und Akkumulation im Holozén (ab 10000 Jahre vor heute) benutzt. Die
Untersuchung von Bodensedimenten eines Siedlungshiigels im sidlichen 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, geoarchaologisch motivierten Forschung. Ubersichten fiir 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
grof3skaligen Unterscheidung zwischen ndérdlichem Tiefland, den Mittelgebirgsregionen und dem
suddeutschen Schichtstufenland und kommen, vor allem fir die urgeschichtliche Zeit, zu deutlichen
Unterschieden zwischen den GroRlandschaften. Allerdings entspricht eine solche Gliederung nicht den
Grenzen prahistorischer Kulturrdume und so schlagen Dreibrodt et al. (2010b) explizit einen
weiterfihrenden Vergleich auf der Grundlage unterschiedlicher Kulturrdume vor, wie in der vorliegenden
Arbeit in Form eines Vergleichs zweier Altsiedellandschaften auf gleichermalRen fruchtbaren Lossbéden,

dem Mitteldeutschen Trockengebiet und dem Rheinland, gegeben ist.

Im Vergleich der einschlagigen Publikationen in Deutschland féllt auf, dass es aus

Parabraunerderegionen (z. B. Belgische Ldssregionen, Niederrheinische Bucht, Wetterau, Mainzer
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Becken, Kraichgau, Region Gottingen, Niederbayrisches Lésshiigelland) deutlich mehr Untersuchungen
zur Kolluviation gibt als aus den Schwarzerderegionen (siehe Lokalitaten und Kartierungen bei
Dotterweich, 2008; Dreibrodt et al., 2010b).

1.1 Mitteldeutsches Trockengebiet

Fur das Mitteldeutsche Schwarzerdegebiet existieren nur relativ wenige geoarchéologische
Untersuchungen der Mensch-Umwelt-Interaktionen auf der Basis kolluvialer Archive. Wenige raumliche
Anknupfungspunkte sind die Arbeiten von Seils (1999) und Dreibrodt et al. (2013) im stddstlichen, Litt
(1988) im 6stlichen und Bode et al. (2003) im nordlichen Harzvorland sowie von Tinapp (2008); Tinapp
et al. (2008); Tinapp et al. (2000) im suddstlich angrenzenden Leipziger Land.

Alle Autoren erkennen anhand von Radiokohlenstoffdatierungen, Thermolumineszenzdatierungen und
Uber die Datierung archaologischer Artefakte in ihren Arbeitsgebieten unterschiedliche Phasen
wechselnder Erosionsintensitaten im Holozén (Abb. 1-1). Neolithisch abgelagerte Kolluvien (5500/5300-
2200 v. Chr.) sind, wenn uberhaupt, nur in geringméchtigen Schichten Uber ebenso neolithischen
ehemaligen Schwarzerdeoberbdden 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 friher, teils etwas spéater
stattfinden. Im Leipziger Land sind Kolluvien ab dem Spatneolithikum (3500-2800 v. Chr.) bis in die friihe
Bronzezeit (2200-1550 v. Chr.) und dann wieder in der spaten Bronzezeit (1300-750 v. Chr.)
nachweisbar (Tinapp, 2008; Tinapp et al., 2008; Tinapp et al., 2000), ebenso wie im siddstlichen
Harzvorland (Dreibrodt et al., 2013; Seils, 1999). Auch im nérdlichen (Bode et al., 2003) und &stlichen
Harzvorland (Litt, 1988) sind in der spaten Bronzezeit Kolluvien zu finden, die bis in die frihe Eisenzeit
(750-450 v. Chr.) reichen. Fur die spate vorrdmische Eisenzeit (450-60 v. Chr.) und die rémische
Kaiserzeit (60 v. Chr.-455 n. Chr.) zeigt sich keine Kolluviation in den Untersuchungsgebieten. Das
Mittelalter (455-1500 n. Chr.), vor allem Hoch- und Spéatmittelalter (1050-1250 n. Chr. und 1250-
1500 n. Chr.) stellt in allen untersuchten Gebieten die Zeit der hdchsten Erosionsintensitat und der

machtigsten kolluvialen Ablagerungen bis in die Neuzeit (1500 n. Chr.-heute) dar.
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Abb. 1-1: Datierungen kolluvialer Ablagerungen im Mitteldeutschen Trockengebiet und angrenzender Gebiete

Den groRen Rahmen der anthropogen und klimatisch bedingten Vegetationsverdnderungen im Holozén
beschreiben die beiden bis heute grundlegenden palynologischen Arbeiten von Miller (1953) und Litt
(1994) aus dem Gaterslebener See bzw. Salziger See und Bindersee, die aber beide nur wenige
absolute Daten aufweisen. In der Sedimentfalle Bindersee liessen sich die ersten neolithischen
Besiedlungsphasen (ab ca. 5500 cal BC) nicht nur anhand palynologischer Daten, sondern auch durch
Eintrage rodungsbedingter Erosionssedimente nachweisen (Litt, 1994). Hohe Anteile typischer
siedlungsanzeigender Vegetation und die Zunahme von Nichtbaumpollen weisen demnach vor allem die
Zeit zwischen 1000 - 200 v. Chr. als siedlungsintensive Phase wéahrend der spéaten Bronze- und
Eisenzeit aus (Miller, 1953). Detaillierte Untersuchungen an Seesedimenten des Salziger und Sifer
Sees von Wennrich (2005), Hellmund et al. (2011b) sowie Hellmund und Wennrich (2014) figen diesen
Ergebnissen noch eine relativ hochaufgeldste klimageschichtliche Komponente hinzu und bestétigen die
verschiedenen Vegetationsphasen zwischen 2450 cal BC — 850 cal AD mit ersten

Radiokohlenstoffdatierungen an Pflanzenresten aus den Seesedimenten.

Eindeutig belegt ist, dass die fruchtbaren Ldss-Schwarzerden die Menschen im Neolithikum in das
Mitteldeutsche Trockengebiet fihrten, hingegen ist die ,Entstehungsgeschichte” der mitteldeutschen
Schwarzerden selbst noch nicht endgultig geklart. Die Bildung der Schwarzerden in Mitteleuropa soll im
frihen Holozan (Préboreal und Boreal, ab 8000 Jahren vor heute) begonnen und bis in die Bronzezeit

abgeschlossen gewesen sein. Ob und inwiefern daflr eine Steppenvegetation notwendig war oder ob
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die Bildung unter Wald geschabh, ist umstritten. Neuere Untersuchungen ergaben, dass beide Szenarien
fur eine Entstehung der mitteleuropéischen Schwarzerden angenommen werden kénnen (Vyslouzilova
et al., 2015). Auch eine anthropogene Entstehung aufgrund von Brandwirtschaft wurde in verschiedenen
Regionen Deutschlands festgestellt, in denen aufgrund ihrer klimatischen und vegetationskundlichen
Gegebenheiten die typische Entwicklung einer Schwarzerde kaum maglich erscheint (z. B. Albrecht und
Kihn, 2011; Eckmeier et al., 2008; Gehrt et al., 2002; Gerlach et al., 2012; Thiele-Bruhn et al., 2014).
Eine ausfiihrliche Zusammenfassung der Diskussion zur Entstehung von Schwarzerden zeigen
Eckmeier et al. (2007) und Gerlach und Eckmeier (2012). Fir die Schwarzerden im Mitteldeutschen
Trockengebiet wird eine Entstehung im Atlantikum (10000 - 6000 Jahre vor heute) unter einer offenen
Waldsteppe angenommen, basierend auf verschiedenen pollenanalytischen und paldodkologischen
Studien (Altermann und Mania, 1968; Behrens, 1980; Ehwald, 1980; Lange, 1980; Litt, 1992a; b; Muller,
1953 in Mania 1995). Aufgrund der relativen Niederschlagsarmut sind diese Schwarzerden im
zirkumherzynen Mitteldeutschen Trockengebiet bis heute als reliktische Béden erhalten. In den
niederschlagsreicheren Randbereichen des Schwarzerdegebietes haben sich Braun-Schwarzerden
ausgebildet, die ahnliche Eigenschaften wie die Schwarzerden besitzen (Kainz et al., 1999; LAGB, 2006;
Mickenhausen, 1993; Scheffer et al., 2010).

1.2 Niederrheinische Bucht
Fur das Rheinland existieren bereits verschiedene geoarchéologische Arbeiten, die die regionale Boden-
und Kolluviationsgeschichte (Fischer, 2010; Protze, 2014; Schmidt-Wygasch, 2010; Schulz, 2006)
hochauflésend und im engen Zusammenhang mit der archéologisch und archaobotanisch belegten
Nutzungsgeschichte der Region darstellen (Becker, 2005; Dietmar, 2010; Kalis und Meurers-Balke,
1994; Knorzer et al., 1999; Luning und Kalis, 1992; LVR-ABR, 2010; Meurers-Balke und Kalis, 2006;

Meurers-Balke et al., 1999; Zimmermann et al., 2006).

Die rheinischen Parabraunerden stehen den Schwarzerden im Hinblick auf Bodengunst, Nutzbarkeit und
menschliche Beeinflussung kaum nach, da sie nur geringfligig schlechtere Eigenschaften als die
mitteldeutschen Schwarzerden besitzen (Lieberoth, 1982; Mickenhausen, 1993; Scheffer et al., 2010).
In Anlehnung an Rohdenburg und Meyer (1968) postulierte Schalich (1981) fur das Rheinland eine
Pedogenese, die in der ersten Halfte des Holozéns die noch dominierenden Schwarzerden infolge von
zunehmenden Niederschlagen ab ca. 6000 - 5000 v. Chr. durch Entkalkung, Verbraunung,
Tonmineralneubildung und Tonverlagerung bis zur Bronzezeit (ca. 2200 v. Chr.) zu Parabraunerden
wandelte. Die Schwarzerdevergangenheit rekonstruiert Schalich (1981) aufgrund partiell erhaltener
reliktischer dunkler humus- und tonangereicherter (Bht-)Horizonte in den heutigen Parabraunerden.
Neuere Untersuchungen konnten aber zeigen, dass die dunkle Farbe dieser Bht-Horizonte vor allem auf
Brandriickstande (Black Carbon) zurtickzufuhren ist und dass ihr Ausgangssediment teilweise
neolithische Kolluvien waren (Fischer et al., 2010; Fischer et al., 2012). Es ist daher fraglich, ob es in
den rheinischen Ldssboérden tatséchlich eine naturliche Schwarzerdevergangenheit gegeben hat. Es
wird daher mittlerweile davon ausgegangen, dass die schwarzen Bbéden vielmehr anthropogen als eine
Folge (jung-)neolithischer Brandwirtschaft entstanden sind (ab 4400 v. Chr.) (Gerlach, 2006; Gerlach
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und Eckmeier, 2012; Gerlach et al., 2012; Gerlach und Hilgers, 2011; Gerlach und Meurers-Balke,
2015b). Sehr wahrscheinlich lagen in den niederrheinischen Lossbérden zur Zeit ihrer neolithischen
Besiedlung sogar schon Parabraunerden vor (Gerlach und Meurers-Balke, 2015b), wie auch Langohr

(1988) fiir den belgischen Léssgurtel postuliert.

Datierungen mit der Optisch Stimulierten Lumineszenz (OSL) an den Ausgangssedimenten
vermeintlicher Schwarzerderelikte (begrabene Bht-Horizonte) im Rheinland ergaben nicht die erwarteten
pleistozanen, sondern jungneolithische Alter (z. B. 6.4 £ 0.9 ka, Fischer, 2010). Damit zahlen diese
Sedimente zu den altesten Kolluvien im Rheinland, die zumeist nur lokale, kleinere Dellen auskleiden.
Nach Schulz (2006) setzt eine flachig nachweisbare Kolluviation in den Trockentélern der rheinischen
Lossborde erst zu Beginn der Metallzeiten ein (ab 2200 v. Chr.). In der mittleren Bronzezeit (1550-1300
v. Chr.) ist eine Kolluviation in der Niederrheinischen Lossbdrde kaum nachzuweisen, was sich auch in
den sparlichen archéologischen und arch&obotanischen Fundlagen widerspiegelt (Becker, 2005; Irsigler,
1982-2008; Protze, 2014; Simons, 1989). Auch fehlen, trotz der hohen archéologischen Funddichte der
Urnenfelder Kultur, die spétbronzezeitlichen Kolluvien in der Umgebung des Gildenbergs bei Inden-Pier
(1300-750 v. Chr.) (Geilenbriigge, 2010; Protze, 2014). Becker (2005) verweist fir das Elsbachtal, einem
kleinen Tal in der rheinischen Lossbdrde westlich von Koln, anhand archaobotanischer Untersuchungen
auf einen deutlichen Wandel im landwirtschaftlichen System mit einer starken Entwaldung und einer
verstarkten Wiesen- und Weidewirtschaft seit dem Beginn der friihen Eisenzeit (ab etwa 750 v. Chr.) bis
zu ihrem Hohepunkt in der mittleren rdmischen Kaiserzeit (100 - 265 v. Chr.). Erosions- und damit auch
Kolluviationsphasen wéahrend der rdmischen Besiedlung weist Protze (2014) fur Beginn und Ende der
mittleren rdmischen Kaiserzeit (80 - 120 n. Chr. und 1. Drittel des 3. Jh. n. Chr.) aus. Zum Ende der
réomischen Kaiserzeit kam es zu einem starken Ruckgang aller landwirtschaftlichen Aktivitdten mit
gleichzeitiger Wiederbewaldung der Gebiete (Becker, 2005) und die Kolluvienbildung ging zurtick
(Protze, 2014; Schulz, 2006). Diese relative Formungsruhe in der Landschaft hielt bis in die
Volkerwanderungszeit (ab 500 n. Chr.) an (Schulz, 2006). Fir das Mittelalter und vor allem in der Neuzeit
kommt es wieder zu einer Zunahme der Landnutzung und entsprechend zu einer Zunahme der
Kolluviation (Becker, 2005; Schulz, 2006). Die erosionsintensivste Zeit ist also im Rheinland sowie in
ganz Deutschland (Dreibrodt et al., 2010b) die Zeit von Spatmittelalter und 19./20. Jahrhundert (Schulz,
2006).

1.3 Sedimentologie, Geochemie und Lumineszenzdatierungen in der Geoarché&ologie
Fur die Rekonstruktion der Entwicklung von Landschaften werden in der geoarchéologischen Forschung
vielféaltige Methoden angewendet (siehe in Briickner und Gerlach, 2006). Zur Untersuchung kolluvialer
Geoarchive, die wertvolle Informationen zur Landnutzung und Kolluviationsgeschichte holozaner
Landschaften enthalten, werden in vielen wissenschaftlichen Untersuchungen sedimentologische und
geochemische Analysen angewendet (z. B. BuBmann, 2014; BuBmann et al., 2014; Dreibrodt et al.,
2010a; Fuchs et al., 2010; Fuchs und Lang, 2009; Fuchs und Wagner, 2005; Fuchs et al., 2011; Gallello
et al., 2013; Honscheidt, 2002; Kadereit et al., 2010; Kiuster et al., 2014; Kister et al., 2015; Lang, 2003;
Lang und Honscheidt, 1999; Lang et al., 1999; Lang und Wagner, 1997; Poreba et al., 2013; Zadorova
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et al., 2013). Die Kolluvien stammen aus dem ehemaligen Oberboden, der in der Umgebung infolge von
Rodung und Nutzung des Bodens durch den Menschen mobil wird und sich als Erosionssediment in
archaologischen offsite-Befunden, die sich aufl3erhalb der Siedlungsbereiche befinden, oder auch in
Dellen, Senken und Talern meist durch Oberflachenabwéasser infolge von Niederschlagen ablagert.
Daher speichern diese Sedimente zum einen die Bodeneigenschaften aus der Zeit vor der Verlagerung,
zum anderen werden die Sedimente nach ihrer Verlagerung durch Verwitterungsprozesse an ihrem
Ablagerungsort weiter verandert. Anhand eines individuellen ,geochemischen Fingerabdrucks® fur die
verlagerten Sedimente kdnnen Aussagen zu deren Zusammensetzung, Verwitterungszustand und
menschlichen Einfluss sowie der Herkunft des Bodens selbst gemacht werden. Im Kontext mit der
Archéologie sind Uber die kolluvialen Verfilllungen in archaologischen offsite-Befunden sowie in den
Dellen, Senken und Talern Aussagen zur Sedimentations- bzw. Landschaftsgeschichte, der
Bodenentstehung und -entwicklung sowie der Beziehung zwischen dem Menschen und seiner Umwelt
moglich (Eckmeier et al., 2011; Gerlach und Hilgers, 2011).

Geoarchaologische Untersuchungen wenden ebenso in der Untersuchung der kolluvialen Ablagerungen
die Datierung anhand der Optisch Stimulierten Lumineszenz (OSL) an. Die Datierung mittels der OSL
bietet die Mdglichkeit, Aussagen Ulber das Alter des Sedimentationszeitraums, also den letzten
Umlagerungszeitpunkt des Materials, treffen zu kénnen. Fir die Kolluvien in den Dellen, Senken und
Talern sowie in den archéologischen Befunden wird so der Zeitpunkt der Sedimentation bzw. der
Verfullung bestimmt, unabhéngig von der Datierung Uber archdologische Artefakte oder organische
Bestandteile (Schulz, 2006). Das Sediment selbst ist dabei das datierbare Artefakt. Daher ist der Einsatz
der Lumineszenzdatierung fur die Aussagekraft einer chronologischen Einordnung der kolluvialen
Ablagerungen und damit auch fur die Rekonstruktion der lokalen Nutzungsgeschichte von Uberaus
groliem Wert.

Speziell fur die archaologischen Befunde lasst die OSL-Methode nicht nur Riickschliisse zum Zeitpunkt,
sondern im Idealfall auch auf die Art und Weise des Verflillprozesses zu (Gerlach und Hilgers, 2011).
Eine Aussage zu den Verflllungsmechanismen der archéologischen Befunde, anthropogen oder quasi-
natirlich gesteuert, kann fur die archdologische Interpretation wichtig sein und Hinweise zu dessen
Funktion liefern. Zudem wird das Aufgeben des archaologischen Befundes zeitlich eingegrenzt und
damit in einen kulturellen Kontext gestellt. Ebenso kdnnen die sedimentologischen und geochemischen
Analysen kénnen Ruckschlisse auf die Art und Weise von archaologischen Befundverfillungen
ermoglichen. So kann zur Klarung zu Fragestellungen zur Funktion und Nutzung arch&ologischer
Befunde, vor allem wenn es sich um ungewdhnliche Befunde und Befundkontexte oder um Befunde,
deren zeitliche Einordnung nicht mdglich ist, wie z. B. Grubenreihen oder Schlitzgruben, handelt,
beigetragen werden (Bartels et al., 2003; Plath, 2011; Ruck, 2012; Stauble, 2002; Trnka, 1986; 1991;
van de Velde, 1973). Wissenschaftliche Anndherungen erfolgen dazu héaufig tber experimentell
archéologische Untersuchungen an Graben und Gruben (z. B. Jewell, 1963; Kuper et al., 1974; Reynolds
und Wyman, 1989). Im Gegensatz dazu werden sedimentologisch-geochemische Untersuchungen
sowie Lumineszenzdatierungen an Verfillsedimenten archdologischer Befunde bisher weniger héaufig
angewendet, die durchaus zu einem Erkenntnisgewinn in der Funktion und chronologischen Einordnung
beitragen kénnen (z. B. Crabtree, 1971; Honscheidt, 2002; Lauer et al., 2013; Lauer et al., 2014a; Lisa
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et al., 2015; Schneeweil3, 2007; Schneewei3 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 geoarchéologischen Forschung die OSL-Datierung und die sedimentologische und
geochemische Analyse von Kolluvien und archéaologischen Befundverfillungen etabliert (z. B. Altemeier,
2011; Burow, 2010; Dahling, 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 holozanen Landschaftsentwicklung im
Mitteldeutschen Trockengebiet anhand geochemischer und sedimentologischer Analysen von
kolluvialen Sedimentablagerungen existieren hingegen nur wenige Arbeiten (Dreibrodt et al., 2013,
neolithisches Erdwerk, Salzmiinde; Lubos et al., 2011; Lubos et al, 2013, Siedlungshigel,
Niederrdblingen; Seils, 1999). Lumineszenzdatierungen aus der Region wurden bisher fur die
Differenzierung der Léssstratigraphie des mitteldeutschen Léssgurtels 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 geoarchéaologischen Untersuchungen
Zusammengefasst wird deutlich, dass fur 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 holozédnen Landnutzungsgeschichte bereits gut erforscht.

Daher ist das primare Ziel der vorliegenden Arbeit die Erweiterung der bisherigen Kenntnisse zur
Landnutzungs- und Kolluviationsgeschichte im Mitteldeutschen Trockengebiet.

Um einen umfassenden Uberblick tber die Landschaftsentwicklung und Erosionsgeschichte des
Mitteldeutschen Trockengebietes zu erhalten, wurden drei unterschiedliche regionale Standorte gewahlt.
Die Untersuchungsgebiete liegen im nordlichen Teil Sachsen-Anhalts in der Magdeburger Bérde bei
Osterweddingen und im sudlichen Sachsen-Anhalt im WeiRenfelser Losshiigelland im Tagebauvorfeld
Profen sowie auf der Querfurter Platte nahe dem Geiseltalsee bei Oechlitz und Bad Lauchstadt. Die
geoarchéaologischen Untersuchungen bestehen aus der bodenkundlichen Dokumentation im Geléande
sowie den Probennahmen fir die sedimentologische und geochemische Analyse und OSL-Datierung.
Diese wurden im Zuge verschiedener arch&ologischer Grabungen vorgenommen und mit den
archaologischen Ergebnissen der Grabungen interdisziplindr verknipft. Gerade die arch&ologischen
Groligrabungen des Landesamtes fir Denkmalpflege und Archéologie Sachsen-Anhalt boten in den
letzten Jahren neue ideale geoarchéologische und archéologische Aufschlussbedingungen (Friederich,
2012).
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In einem weiteren Schritt soll die im Rahmen dieser Untersuchung rekonstruierte holozéne
Landnutzungs- und Kolluviationsgeschichte mit einer bereits gut untersuchten weiteren fruchtbaren

Altsiedellandschaft, dem Rheinland, verglichen werden.

Fur einen Uberregionalen Vergleich bieten sich die rheinischen Lossboérden als gut erforschte
Altsiedellandschaft mit einer gut belegten regionalen Kolluviations- und Landnutzungsgeschichte im
Vergleich zum Mitteldeutschen Trockengebiet an. Vor allem die seit Uber 25 Jahren anhaltende
kontinuierliche arch&ologische und naturwissenschaftliche Begleitung von Flachen im Vorfeld der
Braunkohletagebaue durch das LVR-Amt fiir Bodendenkmalpflege im Rheinland stellen ein wertvolles
Archiv zur Rekonstruktion der Landschaftsentwicklung dar (Kuper et al., 2015; Liining, 2015).

In dieser Arbeit wird der Fokus vor allem auf die Niederrheinische Bucht und das Vorfeld des
Braunkohletagebaus Inden gelegt und die bisher vorhandenen wissenschaftlichen Arbeiten aus dieser
Region mit weiteren neuen Untersuchungsergebnissen aus dem Tagebauvorfeld (Stiftungsprojekt 246
der Stiftung zur Forderung der Arché&ologie im rheinischen Braunkohlenrevier) ausgewertet und

zusammengefasst.

Bei beiden Regionen, dem Mitteldeutschen Trockengebiet und der Niederrheinischen Bucht, handelt es
sich um Altsiedellandschaften auf fruchtbaren Schwarzerde- oder Parabraunerdebdden, aber
unterschiedlichem, atlantisch sowie kontinental gepragtem Klima. Beide Regionen wurden seit den
frhen neolithischen Siedlern (5500/5300 v. Chr.) durchgangig und intensiv agrarisch genutzt, allerdings
weisen sie durchaus Unterschiede im Verlauf der Siedlungsintensitaten auf. So ist z. B. im Raum
Halle/Saale die erste Halfte der Metallzeiten gut belegt, wahrend sich im Rheinland nur wenige
Besiedlungsspuren aus der frhen und mittleren Bronzezeit finden lassen. Auch die Epoche der
rémischen Kaiserzeit ist in beiden Gebieten vollig unterschiedlich vertreten.

Ziel dieses Uberregionalen Vergleichs ist vor allem das Erkennen von Gemeinsamkeiten, aber auch
Unterschieden in den verschiedenen regionalen klimatischen, pedogenetischen und kulturellen
Gegebenheiten. Vor allem stellen sich die Fragen, ob sich die unterschiedlichen kulturellen
Entwicklungen und Nutzungsintensitaten in den offsite-Bereichen auf die terrestrischen Archive der
beiden LoOss-Altsiedelregionen messbar ausgewirkt haben und inwiefern die Einwirkungen des
Menschen auf den Boden aufgrund der &hnlich intensiven Bodennutzung miteinander zu vergleichen
sind.

Im Zuge der OSL-Datierungen an kolluvialen Verfillungen in den archéologischen offsite-Befunden
sollen daruber hinaus archéologische Fragestellungen zu deren Nutzung und Verfullung, vor allem in
Hinblick auf sog. ,Réatselbefunde® mit ungeklarter Funktion und Zeitstellung, wie z. B. Grubenreihen oder

Schlitzgruben, beantwortet werden.



2 Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische Bucht — ein naturraumlicher Vergleich

2.1 Naturraum

Das Mitteldeutsche Trockengebiet umfasst das Gebiet siiddstlich und 6stlich des Harzes bis zum
Flechtinger Hohenzug im Nordosten und Leipziger Land im Suden (Abb. 2-1 b). Die Region befindet sich
im westlichen bis stidlichen Sachsen-Anhalt und gliedert sich in verschiedene Landschaftseinheiten.
Charakteristisch fir die Region sudlich von Halle sind Hochflachen (Plateaulandschaft), die durch Dellen
und Sohlenkerbtéler gegliedert sind (Querfurter Platte, Litzen-Hohenmdolsener Platte, Altenburg-Zeitzer
Losshigelland). Flachwellige Bdérdelandschaften (Magdeburger Bérde, Norddstliches Harzvorland,
Kothener Ackerland, Ostliches 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 Siden befinden sich drei der
vier Untersuchungsgebiete, bei Oechlitz (Geiseltalsee) und Bad Lauchstadt auf der Querfurter Platte,
sowie im Vorfeld des Tagesbaus Profen am Rande des Mitteldeutschen Trockengebietes im
Weillenfelser Losshiigelland. Das vierte Untersuchungsgebiet bei Osterweddingen befindet sich sidlich
von Magdeburg inmitten der Bordelandschatft.

Das Niederrheingebiet teilt sich in das Niederrheinische Tiefland im Norden und in die Niederrheinische
Bucht im Suden auf (Abb. 2-1 a). Im Norden bilden saalekaltzeitliche Stauchmoranen (Gelderland) die
Grenze im Ubergang zu den Niederlanden, die dstliche Abgrenzung stellen das Bergische Land, das
Ruhrgebiet und die Westfélische Bucht dar. Im Suden 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 gepragt (Brunnacker, 1978; Hilden, 1988;
Klostermann, 1992). Das Untersuchungsgebiet bei Inden-Pier befindet sich im stdwestlichen Teil der
rheinischen Léssborde, in der Niederrheinischen Bucht.

Beide Regionen gelten als Auslaufer 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 L&ssglrtels mit der Lage der
Untersuchungsgebiete (verandert nach Diemann, 1995, S. 7). Eine ausfthrliche naturrdumliche Beschreibung aller
Landschaftseinheiten befindet sich im Landschaftsprogramm Sachsen-Anhalt (Reichhoff et al., 2001).
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2.2 Klimaund Hydrologie

Klimatisch unterscheiden sich die beiden Regionen deutlich voneinander.

Das Mitteldeutsche Trockengebiet zahlt zu den niederschlagsdrmsten Regionen in Deutschland.
Aufgrund der Lage im Windschatten des Harzes ist das Gebiet vor der westwindgepragten Wetterlage
in Deutschland geschiitzt und die mittleren jahrlichen Niederschlagswerte fallen relativ gering aus (460-
550 mm/a) (Abb. 2-2 d). In den randlichen Bereichen, etwas auf3erhalb der Harz-Leelage, nehmen die
durchschnittlichen jahrlichen Niederschlagswerte leicht zu. Die reale Verdunstung im Gebiet liegt bei
450-460 mm/a, d. h. es entsteht eine ausgeglichene bis teilweise negative jahrliche Wasserbilanz. Die
Jahresmitteltemperatur liegt bei 8.1-9.8 °C (Abb. 2-2 c¢) (Doring, 2004; Fabig, 2007; Schumann und
Muiller, 1995). Aufgrund des semiariden subkontinentalen Klimas mit geringen Niederschldgen und hoher
Verdunstung ist in der Region auch nur ein niedriger Wasserhaushalt mit geringem Abfluss und geringer
Grundwasserneubildung zu verzeichnen. Viele der kleineren FlieRgewasser in der Region sind teilweise
nur periodisch in Zeiten hoéheren Niederschlags und damit auch hdheren Wasserabflusses
wasserfuhrend. Die FlieRgewassernetzdichte ist in der Region verhaltnisméafig gering. Auch existieren
nur wenige naturliche Seen, wie der SuRe und Salzige See im Landkreis Mansfeld-Siudharz, zwei

Salzauslaugungsseen, von denen der Salzige See zugunsten des nahegelegenen Bergbaus Ende des
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2.2 Klima und Hydrologie

19. Jahrhunderts trockengelegt wurde. Die heutigen Seen im sudlichen Sachsen-Anhalt, wie der
Geiseltalsee bei Micheln oder der Mondsee bei Pirkau, resultieren aus der Rekultivierung des
Braunkohletagebaus und sind damit kiinstlich angelegte Seen, deren Wasserhaushalt aus gréReren
FlieRgewassern aus ihrer jeweiligen Umgebung gespeist werden (Busskamp und Schmidt, 2003; Fabig,
2007; LAU, 2001; PIK, 2009). In der Umgebung der aktuellen Tagebaue wird der natirliche

Grundwasserspiegel aufgrund des Braunkohleabbaus durch Abpumpen tiefer gelegt.

In der Niederrheinischen Bucht herrscht ein deutlich feuchteres, atlantisches Klima vor. Die jahrlichen
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 jahrliche Wasserbilanz liegt im Gebiet
bei 0-200 mm/a, die mittlere Jahrestemperatur bei 9-11°C (Abb.2-2a) (LANUV, 2016). Die
Niederrheinische Bucht liegt im Einzugsgebiet des Rheins, d. h. kleinere FlieRgewasser wie Inde und
Rur, die das Arbeitsgebiet durchflieRen, entwéssern in den Rhein. Der Grundwasserspiegel ist aufgrund

des Braunkohleabbaus kinstlich tiefer gelegt, die Simpfungswasser werden in umliegende Flisse, wie

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

Mittlere Temperatur (°C) * groBere Stadte

1981-2010 - groBere Flisse

Temperatur [C°]

a0 o

<o)
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Abb. 2-2: Klimakarten fiir die Niederrheinische Bucht: a) mittlere jahriche Temperaturverteilung, b) mittlere jahrliche
Niederschlagsverteilung (LANUV, 2016), fur das Mitteldeutsche Trockengebiet: c¢) mittlere jahriche
Temperaturverteilung (1960-1991), d) mittlere jahrliche Niederschlagsverteilung (1960-91, PIK, 2009, S. 28-30)

11



2 Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische Bucht — ein naturraumlicher Vergleich

2.3 Geologie und Geomorphologie

Seit der variszischen Gebirgsauffaltung Mitte des Paldozoikums (ab 420 Mio. Jahre vor heute,
rhenoherzynische Auffaltungszone, umfasst das Rheinische Schiefergebirge und den Harz), bis zu
Beginn des Pleistozdn (2.6 Mio. Jahre vor heute) fand im Zuge verschiedener Phasen von
Gebirgsauffaltungen und deren Abtragung sowie wechselnder Kklimatischer Bedingungen und
Meeresspiegelschwankungen eine fur 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  (Ubergang Perm-Trias, 260-240 Mio. Jahre vor heute) aus Tonablagerungen der
Meeresbedeckung und der anschlieBenden Austrocknung des Meeres gebildet wurden. Ebenfalls
wahrend 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 fur die ganze Region.

Ein bis heute ebenso wichtiger wirtschaftlicher Faktor beider Regionen sind die Braunkohlevorkommen,
die sich im sldlichen Sachsen-Anhalt in Eozéan und Oligozan (45-20 Mio. Jahre vor heute) und in der
Niederrheinischen Bucht zu Beginn des Miozan (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
groR3e wirtschaftliche Bedeutung. Die grof3en 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 wéhrend
der Kreidezeit (145-66 Mio. Jahre vor heute) bis ins Miozan (20 Mio. Jahre vor heute) (Abb. 2-3). In ihrer
Hohe nehmen sie vom Harz nach Nordosten bis in das norddeutsche Tiefland ab.

Die in nordwestliche Richtung verkippten Bruchschollenstrukturen am Niederrhein entstand im Oligozan

(34-20 Mio. Jahre vor heute) infolge von Senkungsbewegungen (Klostermann, 1992).
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Abb. 2-3: Rheinisches und Mitteldeutsches Braunkohlenrevier in Deutschland (IfL, 2003, S. 54), Lage der
untersuchten Tagebauvorfelder an den Randern der regional ausgebildeten Bruchschollen in der Niederrheinischen
Bucht (Klostermann, 1992, S. 184) und dem Mitteldeutschen Trockengebiet (verandert nach Diemann, 1995, S. 7)

Im Pleistozan (2.6-0.01 Mio. Jahre vor heute) fanden infolge der Kaltzeiten die wichtigsten
Formungsprozesse fir die Entstehung der rezenten Oberflachengestalt sowohl des Mitteldeutschen
Trockengebietes als auch der Niederrheinischen Bucht statt.

Die InlandeisvorsttRe der Elster-Kaltzeit und vor allem der Saale-Kaltzeit reichten im Nordosten
Deutschlands bis an die Mittelgebirge. Sie Uberpragten die Bruchschollenlandschaft im Mitteldeutschen
Trockengebiet und lagerten vor allem im nérdlichen und dstlichen Teil Schotter, Kiese und Sande an der
Oberflache ab. In den unvergletscherten westlichen und sudlichen Bereichen pragen weiterhin die
triassischen Buntsandsteine und Muschelkalke den Untergrund. Die Vereisung der Weichsel-Kaltzeit
aus dem Norden reichte bis etwa an den Nordostrand von Sachsen-Anhalt heran (DSK 2012; GLA 1992;
Henningsen, 2011; Radzinski, 1996; Ruske, 1961; 1965). Auch entstanden wahrend dieser Zeit die
Talauen und Flussterrassen der grof3en FlieRgewasser wie der Elbe, Saale oder der Weil3en Elster.
Diese lagerten pleistozédne Lockergesteine, bestehend aus Sanden, Schluffen und Tonen ab, ebenso
wie Geschiebelehme und -mergel (Mania, 2006).

Im Niederrheingebiet spielten die Inlandeisvorstdf3e von Elster- und Weichsel-Kaltzeit keine direkte
Rolle. Nur die aufgeschobenen Grundmoranen und Sanderflachen im Niederrheinischen Tiefland im
Norden kennzeichnen den weitesten Inlandeisvorstof3 der Saale-Kaltzeit. Die Niederrheinische Bucht ist
durch die pleistoz&nen Ablagerungen und die Ausbildung der Flusstéler und —terrassen von Rhein und
Maas gepréagt (Boenigk, 1978). Diese bestehen aus kaltzeitlich aufgeschotterten Kiesen und Sanden, im
Wechsel mit warmzeitlichen schluffigen, tonigen Sedimentschichten (Henningsen und Katzung, 2002;

Klostermann, 1992).

Die Losse wurden aus dem nordlichen Gletschervorland und den Flusstélern durch nordéstliche Winde

aufgeweht und lagerten sich im Windschatten der Mittelgebirge, wie auch nérdlich und 6stlich bis
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stdéstlich des Harzes oder ostlich der Nordeifel und dem Hohen Venn, ab (Abb. 2-4 a-c). In den
Randbereichen der Gebiete, die nicht mehr vollstandig im Windschatten der Gebirge liegen, schliel3en
sich Bereiche sandiger Losse sowie Flugsande an. Die Lossgebiete in Deutschland sind Teil des
europaischen Ldssgurtels. Die Hauptphase der Bildung der méachtigen Lossschichten von bis zu
20 Metern beginnt wahrend des trocken-kalten Maximums der Weichsel-Kaltzeit im Hochglazial (Last
Glacial Maximum) (Boenigk, 1978; Brunnacker, 1967; EiBmann, 1995; Fischer, 2010; Geo, 1992; Haase
et al., 2007; Henningsen, 2011; Kainz et al., 1999; Kels, 2007; Klostermann, 1992; Landesamt fir
Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, 2006; Meng und Wansa, 2008; Paas, 1968a; b; Pécsi, 1996;
Ruske und Wiinsche, 1961; Schirmer, 2002; Siebertz, 1983; Wagenbreth und Steiner, 1990).
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Abb. 2-4: Verbreitung der Ldsse 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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2.4 Bbden

Im Spétglazial kam es infolge erhdhter Schmelzwasserabfliisse zu einer Umformung des Reliefs. Die
Losslandschaften wurden zertalt und Sediment verlagert (Schwemmlésse). Im Rheinland entstanden
steile asymmetrische Téaler sowie ein leicht welliges Mikrorelief auf den Hochflachen (Gerlach und
Meurers-Balke, 2015b; Schulz, 2006), ahnlich wie im Mitteldeutschen Trockengebiet. Vor allem in die
Hochflachen im stdlichen Teil des mitteldeutschen Léssgurtels schnitten sich, allerdings weniger steil,
Taler ein.

Zum Ende des Spétglazials schloss sich eine Phase der Klimaerwarmung an, das Holozan (ab
11700 Jahren vor heute), das bis heute andauert. Mit der Erwdrmung im Holozan wurden verwilderte
Abflusssysteme zu maandrierenden Flussen, wie auch der Niederrhein. Eine starke
Tiefenerosionsphase begann und Auelehme wurden in den Flusstalern abgelagert (Hilden, 1988;
Klostermann, 1992). Schnell verbreitete sich flachendeckend Vegetation aus und das vorhandene Relief

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

2.4 Bobden

Die maéchtigen weichselkaltzeitlichen Ldssablagerungen 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 fir die Entstehung der Schwarzerde-Bdden
im Mitteldeutschen Trockengebiet (Scheffer et al., 2010). Vor allem die Schwarzerden im Kerngebiet des
Mitteldeutschen Trockengebietes sind typisch fur kontinentale, semihumide Klimaregionen mit
ausgepragten Trockenperioden (Niederschlag <500 mm/a) und sind dort aufgrund dieser relativen
Niederschlagsarmut bis heute erhalten. Sie gehéren daher zu den reliktischen Boéden. In einigen Teilen
des Mitteldeutschen Trockengebietes haben sich Schwarzerden aufgrund von Staunasse erhalten, da
sich im Untergrund wasserstauende pleistozdne Geschiebelehme oder Tonschichten befinden, die
Verwitterungsvorgange aufhalten und den Boden so konservieren (Feuchtschwarzerden, Tschernosem-
Gleye, Tschernosem-Pseudogleye, Scheffer et al., 2010).

Typische Schwarzerden im Mitteldeutschen Trockengebiet charakterisieren sich Gber einen mindestens
40 cm, meist im Durchschnitt 50-60 cm, machtigen kalkfreien Oberbodenhorizont (Axh), der sich in
einem kalkhaltigen Léssboden gebildet hat (Abb. 2-5 a). Das Geflige des Horizontes ist locker und
krimelig 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 Lossablagerungen
in den Randgebieten und der héhere 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) gehoren zum typischen Bild der Boden 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 Léss aufliegt. Die Entstehung dieses Bodentyps ist allerdings meist auf
menschlich induzierte Erosionsprozesse und die Kappung des urspriinglichen Schwarzerdehorizonts in
Hangbereichen wéhrend des Holozans zurtickzufihren. Die erodierten Sedimente werden als Kolluvien

in Talern und Senken abgelagert (Altermann und Kihn, 1995; Scheffer et al., 2010).

Durch das niederschlagsreichere, atlantische Klima und eine erhohte Verwitterungs- und
Bodenbildungstétigkeit sind auf den Lossen der Niederrheinischen Bucht Parabraunerden entstanden.
Sie sind gekennzeichnet durch einen hellen Tonauswaschungshorizont (Al) unter dem Pflughorizont (Ap)
und einem dunkleren tonangereicherten Horizont (Bt) Uber dem Léss (Scheffer et al., 2010).

In den Flussauen entwickeln sich aus holozanen, sandig-lehmigen Flussablagerungen braune
Auenbdden sowie Parabraunerden auf Hochflutlehm (Scheffer et al., 2010).

Die Schwarzerdebdden im Mitteldeutschen Trockengebiet, vor allem in der Magdeburger Bérde, sind mit
Ackerwertzahlen an die 100 auf3erst fruchtbare Béden und werden daher hauptsachlich ackerbaulich
genutzt, ebenso wie die Parabraunerden in der Niederrheinischen Bucht (Ackerwertzahlen 60-80)
(Diemann, 1995; Kainz et al., 1999; Klostermann, 1997; LAGB, 2006; Mickenhausen, 1993; Scheffer et
al., 2010).

90 cm

140cm

40cm

85cm

85cm)

d) e) f)

Abb. 2-5: a) Schwarzerde, b) Braun-Schwarzerde, c) Parabraunerde-Schwarzerde (© LGRB), d) Parabraunerde auf
L&ss, e) gekappte Parabraunerde auf Loss, f) Schwarzerde-Pararendzina

16



2.5 Besiedlungsgeschichte

2.5 Besiedlungsgeschichte
Das Rheinland sowie das Mitteldeutsche Trockengebiet boten bereits den ersten Jager- und Sammler-
Gesellschaften in Palaolithikum und Mesolithikum (350000-5000 v. Chr.) attraktive Lebensrdume
(Altermann und Kuhn, 1995; Bosinski, 2006; Feustel, 1989; Knoérzer et al., 1999; Mania, 1989a; b; 1995a;
Street, 1998; Ullrich, 1989).

Mit der Ausbildung der fruchtbaren Lossbdden und dem milder werdenden Klima im Holozén (ab
11700 Jahre vor heute) wurden beide Regionen zu absoluten Gunstrdumen fir die ersten Besiedler und
waren daher seit dem Beginn des Neolithikums nahezu flachendeckend besiedelt. Die Besiedlung des

Mitteldeutschen Trockengebiets begann ab etwa 5500 v. Chr. mit den ersten Kulturen aus dem Siidosten

Europas (Abb. 2-6). Im Rheinland begann die sog. ,neolithische Revolution® (Childe 1936) etwa
200 Jahre spater, um 5300 v. Chr. (Luning, 2015).
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Abb. 2-6: Neolithische Wanderungsbewegungen in Mitteleuropa (Gronenborn, 2006, S. 13)

Das Neolithikum im Rheinland ist in funf, in Mitteldeutschland in drei unterschiedliche Phasen
aufgegliedert (Abb. 2-7). Vor allem die friihneolithische bandkeramische Kultur war in beiden Regionen
stark vertreten und auch gut erforscht. In Mitteldeutschland befanden sich deren gréf3te Siedlungsareale
(Schlette, 1980; Zimmermann und Wendt, 2010). Im Mittelneolithikum (5000-4400 v. Chr.) nahm die
Bevolkerungsdichte im Rheinland stark ab. Nur wenige Fundplatze zeigen heute den Lebensalltag der
mittelneolithischen Kulturen. Im Ubergang zum Jungneolithikum (4400-3500 v. Chr.) nahm die
Bevolkerung mit dem Aufkommen der Rdssener Kultur im Rheinland wieder zu. Darauf folgte wiederum
in  Spatneolithikum (3500-2800 v. Chr.) und Endneolithikum (2800-2200 v. Chr.) eine sehr
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2 Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische Bucht — ein naturraumlicher Vergleich

bevolkerungsschwache Besiedlungsphase. Fundplatze und Befunde der Schnurkeramik- und
Glockenbecher-Kulturen im Rheinland sind rar (Richter, 1997; Weiner, 2012; Zimmermann et al., 2005;
2006; Zimmermann und Wendt, 2010).

Auch in Mitteldeutschland nahm die Bevélkerung im Mittelneolithikum (4000-2800 v. Chr.) deutlich ab.
Die spéatneolithischen Kulturen (2800-2200 v. Chr.) waren wiederum sehr bevodlkerungsstark (Altermann
und Kihn, 1995; Behrens, 1980; Beier und Einicke, 1994). Sie gingen in der Friihbronzezeit (2200-
1550 v. Chr.) in die archaologisch gut erforschte Aunjetitzer Kultur tber.

Im Gegensatz dazu ist UOber die Kulturen der mittleren Bronzezeit (1550-1300v. Chr.) in
Mitteldeutschland  vergleichsweise wenig bekannt. In dieser Zeit muss ein relativer
Bevolkerungsriickgang geherrscht haben, der sich in nur wenigen Siedlungsfunden aus dieser Zeit
ausdrlckt, mehr ist Gber ihre Bestattungen und Grabfunde bekannt (Hugelgréberkultur) (Rosler, 1989).
Das andert sich wieder fur die Kulturen der spaten Bronzezeit (1300-750 v. Chr.), die Urnenfelder Kultur,
als eine der bedeutendsten wirtschaftlichen Kréafte in Mitteleuropa, ist archdologisch gut belegt (Meller,
2015). Eine wichtige Kultur der frihen Eisenzeit (750-450 v. Chr.) war vor allem die, durch die
Hallstattkultur beeinflusste, Hausurnenkultur, die hauptséchlich Uber Grabfunde und —beigaben bekannt
wurde (Meller, 2015; Seyer, 1989). In der spaten vorromischen Eisenzeit (450-60 v. Chr.) beherrschte
die germanische Jastorf-Kultur die Region.

Im Gegensatz zu Mitteldeutschland sind metallzeitliche Fundstellen, vor allem fir die friihe und mittlere
Bronzezeit im Rheinland kaum bekannt. Dies liegt zum einen an der schlecht erhaltenen Befundlage,
denn durch die geringe Tiefe der metallzeitlichen Fundplatze unter der Oberflache werden viele Funde
und Befunde infolge von Bodenbearbeitung und Bodenerosion teilweise oder sogar ganz zerstort.
Weiterhin wird von einer ,lichten® Besiedlung des Rheinlands in dieser Zeit ausgegangen, die ab der
spaten Bronzezeit (1300-750 v. Chr.), mit der Urnenfelder Kultur, bis in die spate Eisenzeit (450-
60 v. Chr.) nahezu kontinuierlich zunimmt. Einer der wenigen und bisher gréf3ten im Rheinland
entdeckten bronzezeitlichen Fundplatze befindet sich auf dem Glldenberg nahe Inden-Pier im Tagebau
Inden (Geilenbriigge, 2010; 2012; 2015; Joachim, 1998; Simons, 1989; Tutlies et al., 2012).

Zum Ende der Eisenzeit iUbernahmen die ROmer die Vorherrschaft iber das Rheinland und die ,rdmische
Kaiserzeit“ begann (~60 v. Chr.-455 n. Chr.). Der Niederrhein wurde Grenzflu zwischen dem ,Heiligen
romischen Reich® im Westen und dem ,Barbaricum® im Osten. Die Zeit der Rémer im Rheinland ist
aufgrund der Dichte der Fundplatze und der schriftlichen Quellen archaologisch sehr gut erforscht
(Clppers und Ruger, 1985; Gaitzsch, 2010). Der Niedergang der romischen Vorherrschaft im Rheinland
wurde mit den Frankeneinfallen ab etwa 250 n. Chr. eingeldutet. Im Jahre 455 n. Chr. verloren sie
schlie3lich die Macht und die Franken besetzten das Gebiet (Cuppers und Riger, 1985).

Wahrend das Rheinland in der rémischen Kaiserzeit zur Provinz wurde und die Rémer die Region
einnahmen, beherrschten die germanischen Stdmme, wie z.B. die Elbsueben, weiterhin
Mitteldeutschland. Es kam zwar immer wieder zu Auseinandersetzungen zwischen Rémern, die auf
Eroberungsziigen in das Mittelelbe-Saale-Gebiet vordrangen, und den anséssigen germanischen
Stdmmen, gleichzeitig fuhrten sie aber auch untereinander enge Handelsbeziehungen. Die Bevélkerung
nahm weiterhin zu (Keiling, 1989; Leube, 1989).
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2.5 Besiedlungsgeschichte

Das Klima wurde zum Ende der romischen Kaiserzeit zunehmend feuchter und kuhler, was die
Lebensgrundlage der Menschen in Mitteleuropa deutlich verschlechterte und bald darauf
Wanderungsbewegungen in siidliche warmere Gebiete ausléste. Auch wanderten die Hunnen aufgrund
des sich verschlechternden Klimas von Osten nach Europa ein. Es kam immer wieder zu Uberfallen und
kriegerischen Auseinandersetzungen, die Unruhen lésten weitere Wanderungsbewegungen aus (Leube,
1989). In Rheinland und Mitteldeutschland ist fur die Zeit der Volkerwanderung bis ins friihe Mittelalter
(~500-1050 n. Chr.) durch die spéarliche archaologische Befundlage und die wenigen permanenten
Siedlungen nur wenig bekannt.

In Mitteldeutschland nahm ab 500 n. Chr. der Einfluss der Thiringer Kultur deutlich zu. Ab 700 n. Chr.
wanderten Slawen in das 0Ostliche Gebiet zwischen Elbe und Saale ein. Nach einem erneuten
Bevolkerungsrickgang in der Karolingerzeit (800-900 n. Chr.) kam es schliel3lich wieder zu einer
Zunahme der Bevolkerung und ein groR3flachiger Landesausbau begann (Altermann und Kihn, 1995;
Kriiger, 1989). Ahnliches gilt auch fiir das Rheinland zu dieser Zeit, hier tiberwogen die Kulturen der

Merowinger und Karolinger.

Im Mittelalter diversifizierten und vermischten sich die Kulturen immer mehr durch die zunehmende
Mobilitdt. Auch differenzierte sich die Siedlungsstruktur in unterschiedliche funktionale Einheiten,
landwirtschaftlichen Zentren wurden etabliert und Stadte als Herrschaftssitze und Handelszentren
gegriundet (Gringmuth-Dallmer, 1989). Aufgrund der zahlreichen schriftlichen Quellen sind vor allem
Hoch- und Spatmittelalter (1050-1500 n. Chr.) in Mitteldeutschland und im Rheinland gut untersucht
(Berthold, 2003; Gringmuth-Dallmer, 1989; Péffgen, 2010). Beide Gebiete sind auch bis in die Neuzeit
(1500 n. Chr.-heute) weiterhin stark besiedelt. Die fruchtbaren Boéden und die Gewinnung und
Verarbeitung von natirlichen Ressourcen, wie Stein- und Braunkohle, Salzen und Erzen, bilden wichtige
regionale wirtschaftliche Faktoren (Altermann und Kiihn, 1995).
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Abb. 2-7: Kulturabfolge in der Niederrheinischen Bucht und im siidlichen Mitteldeutschen Trockengebiet seit dem
Neolithikum (freundl. miindl. Mitteilung Hr. Dr. Schwarz, LDA, sowie nach Cuppers und Ruger, 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 Lauchstadt, Querfurter Platte, siidliches Sachsen-Anhalt

Die geoarchéaologischen Untersuchungen fanden im Zuge des Neubaus einer ICE-Trasse zwischen
Erfurt und Halle/Saale statt, die auf einer Lange von 22 km uber die Querfurter Platte verlauft. Diese ist
in ein Landschaftssystem eingebunden, welches von der Naumburger Mulde, dem Halleschen
Porphyrkomplex, dems sudgstlichen Harzvorland mit der Mansfelder Mulde und Sangerh&duser Mulde,
den Teutschenthaler Sattel und dem Geiseltal mit seinen Braunkohlevorkommen umgrenzt wird. Der
geologische Untergrund der Querfurter Platte ist hauptsachlich geprégt von triassischen
Muschelkalkablagerungen, aber auch Bundsandsteinen, die von pleistozdnen Geschiebelehmen
und -sanden aus den InlandeisvorstéRen der Elster-Kaltzeit und Saale-Kaltzeit Uberlagert werden.
Darauf folgen wahrend der Weichsel-Kaltzeit in mehreren Metern &olisch abgelagerte Lossschichten
(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 Frostmusterbdden und Eiskeile, die im Ldss aufgrund
ihrer rotlichen Verfullung gut zu erkennen sind (Abb. 2-8 b). Auf den Léssen entstanden Schwarzerden
und Braun-Schwarzerden, in den Hangbereichen durch Erosion der Schwarzerdehorizonte
Pararendzinen und am Hangful3 Kolluvialloss-Schwarzerden (Abb. 2-9) (Schréder, 1986; Schroder und
Backhaus, 1991; Schroder und Léwa, 1991). In den HangfuBbereichen und Télern der Querfurter Platte
befinden sich unterhalb der Kolluvialschwarzerden z. T. machtige Schwemmldssschichten, die bereits
wahrend der Weichsel-Kaltzeit aufgrund von Solifluktionsvorgéngen und Flachenabspulungen verlagert
wurden. So tritt an manchen Hangen bereits der pleistozdne Geschiebemergel direkt unter dem
Pflughorizont an die Oberflache (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 warmsten Bereiche im
Mitteldeutschen Trockengebiet (Richter et al., 2003 nach Doring, 1996).

Die im Untergrund befindlichen Muschelkalk- und Buntsandsteine sind sehr wasserdurchlassig, so dass
die hydrologische Bilanz im Jahresmittel negativ ist und eine Bewasserung der bestellten
landwirtschaftlichen Flachen notwendig macht. Die urspriingliche Vegetation, nach Eichstadt und Mahn
(1993) sowie Schroder (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 gepragt von Téalern, die sich in das Plateau einschneiden. Teilweise
handelt es sich um Téaler mit FlieRgewassern, groldtenteils um pleistozan entstandene Trockentéler, die
nur periodisch wasserfuhrend sind (Schroder, 1986). So entsteht das wellige Relief mit Hohenricken
und den windgeschuitzten Talern. Die Menschen nutzten die vorhandenen naturraumlichen Strukturen,
sie siedelten in den windgeschiitzten Talern und nutzten die Héhenriicken fur den Ackerbau, eine
Gliederung, die bis in die heutige Zeit gilt (Abb. 2-10).

Auch die untersuchten Areale zwischen Oechlitz und Langeneichstadt sowie bei Bad Lauchstadt sind

durch diese naturraumlichen Merkmale bestimmt.
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und Bad Lauchstadt (NO) (Staatsbibl. Berlin-Preuf3. Kulturbesitz), landwirtschaftliche Nutzung der Hochflachen und
Lage der Siedlungsgebiete in windgeschutzten Talern

Oechlitz

Die archéologischen Ausgrabungen wurden entlang des Oechlitzer Hohenriickens durchgefihrt. Der
Hoéhenriticken wird von drei Talern umgrenzt. Im Studen flie3t der Oechlitzer Grund, der in die Stébnitz
im Osten entwassert (Abb. 2-11). Im Norden flie3t die Dressel, die nur in den niederschlagsreicheren
Monaten wasserfuhrt. Die Gefalle der Hange liegen im Norden und Osten bei 2.8 % und 2.4 %, im Siden
bei 6.1 %.

Abb. 2-11: Luftbild mit Blick von Osten auf den Hohenricken zwischen Oechlitz und Langeneichstadt (Foto:
Schunke, 2009). Der Verlauf der ICE-Trasse folgt dem Hohenrlicken in west-dstlicher Richtung. Entlang des
Sudhanges entwéssert der Oechlitzer Bach, am Nordhang die Dressel in die Stobnitz am Osthang (Vordergrund).
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Archéologisch gesehen ist die inmitten des Mitteldeutschen Trockengebietes gelegene Querfurter Platte
mit ihren fruchtbaren Boéden ein klimatisches Gunstgebiet fiir die menschliche Besiedlung. Die Region
zahlt 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 Hohenriicken zwischen den Ortslagen Oechlitz und Langeneichstadt
zeichnet sich archéologisch durch seine offsite-Situation aus, d. h. es wurden hauptséchlich Befunde
dokumentiert, die auf eine Nutzung auf3erhalb der Siedlung schliel3en lassen. Die offsite-Befunde auf
der Hochflache und in den Hangbereichen umfassten Bestattungen mit Beigaben und Wegesysteme
hauptsachlich des Spatneolithikums (Schnurkeramik, 2800-2100 v. Chr.) und der frihen Bronzezeit
(Aunijetitzer Kultur, 2200-1700 v. Chr.) sowie Grubenreihen und Landgraben unklarer Zeitstellung.

Die neolithischen Siedlungsgebiete befinden sich gegentiber dem Osthang, auf der anderen Seite der
Stébnitz, ebenso wie eine Ende des Mittelalters wist gefallene dorfliche Siedlung (Arndt, 2002), und
wahrscheinlich auch auf dem im Norden folgenden Hang Richtung Langeneichstadt. Die Ortslage selbst
ist seit der spaten Bronzezeit (1300-750 v. Chr.) besiedelt (Altermann und Kithn, 1995; Bahn und Fieber,
2014; Jarecki und Becker, 2012; Miller, 1988; 1995). Auf dem Hohenriicken fanden sich im Osten
Siedlungsspuren der jungbronzezeitlichen Mittelsaalegruppe (1300-1000v. Chr.) und ein
entsprechendes Higelgraberfeld (Schunke, 2009). Solche seichten Hange, die sich wie bei Oechlitz in
der Nahe von Gewassern befinden, sind typische Siedlungsstandorte fir die ersten Kulturen in
Mitteldeutschland (Frohlich und Kegler, 2012).

Bad Lauchstadt

Bei Bad Lauchstadt verlauft die ICE-Neubaustrecke quer zu den Hohenriicken und Télern und
durchschneidet die Aue der Laucha Richtung Nordosten (Abb. 2-12 a). Die Laucha wurde fir die
Grundung der Briickenpfeiler verlegt, so dass die Sedimentablagerungen im Tal untersucht werden
konnten (Abb. 2-12 b-c).

Die archéologischen Grabungen fanden in den unteren Hangbereichen statt und brachten

Siedlungsbefunde sowie ein Graberfeld aus der Schnurkeramik (2800-2100 v. Chr.) und der Aunjetitzer
Kultur (2200-1700 v. Chr.) zutage (LDA, k.a., unveroff. ).

Abb. 2-12: Untersuchungsgebiet bei Bad Lauchstéadt, a) Blick Richtung Norden in das Tal der Laucha, b) die in
westdstlicher Richtung flie3t (die Baumreihe in beiden Fotos kennzeichnet den Verlauf), c) Die Profilaufnahme der
Ablagerungen am Hangfu3 der Aue erfolgte am Rande der Baugrube (weiRer Pfeil)
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2.6.2 Profen, WeilRenfelser Lésshugelland, siidliches Sachsen-Anhalt

Profen liegt im Weienfelser Loésshigelland am sidéstlichen Rand des Mitteldeutschen
Trockengebietes. Die Region ist landschaftlich durch den jahrhundertelangen Abbau von Braunkohle
gepréagt. Der aktuelle Bergbau findet als Tagebau statt, aber auch alte Bergbauspuren, wie z. B. der
ehemalige Tagebau ,Carl Bosch®, sind heute noch in der Region anzutreffen. Die abgebauten, bis zu
50 m machtigen Fléze des Tagebaus Profen sind aufgrund ihrer Entstehung in einer Schichtrippe mit
1 km Breite und weniger als 6 km Lange sehr schmal ausgebildet (Abb. 2-14 a). Die Braunkohlefltze
werden von eiszeitlichen Ablagerungen der Inlandeisvorstof3e der Elster-Kaltzeit und Saale-Kaltzeit
Uberdeckt. Dabei handelt es sich hauptséachlich um Geschiebelehme und -sande, in denen typische
Frostbodenstrukturen, wie Eiskeile oder Verwiirgungen, erhalten sind (Abb. 2-14 b) (Junge et al., 2008;
Wagenbreth und Steiner, 1990). Die pleistozan gebildete Hochflache wird von den Flusstalern der Saale

im Nordwesten und der WeiRen Elster im Siidosten begrenzt und liegt im Ubergangsbereich zur
Leipziger Tieflandsbucht (Abb. 2-13) (Knauf et al., 1995).

\/( Vf\g = 4
Proten Sidl
= Tagebau Proflen

g

“'Braunkohleflze—— ,
Abb. 2-14: Geologischer Untergrund bei Profen, a) schematischer geologischer Aufbau im Tagebau Profen
(Wagenbreth und Steiner, 1990, S. 158), b) die grauen Fahnen zeigen Verwiirgungen des Sediments als typische
Strukturen eines Frostmusterbodens unterhalb des archaologischen Befundes
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In den beiden nordwestlich und siidlich des Tagebaus gelegenen Abbaufeldern Domsen und Schwerzau
befinden sich Uber den eiszeitlichen Geschiebelehmen und -sanden eine weichselzeitliche &olische
(Sand)Lodssdecke mit darauf gebildeten Schwarzerden und Braun-Schwarzerden (Abb. 2-15) (Kainz et
al.,, 1999; LAGB, 2006; Scheffer et al., 2010). Aufgrund der Randlage der Region im Mitteldeutschen
Trockengebiet und den erhohten jahrlichen Niederschlagssummen (500-550 mm/a) entwickelte sich
unter dem Schwarzerdehorizont (Axh) ein Verbraunungshorizont (Bv) und Braun-Schwarzerden
entstanden. Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 8.5-9°C (Knauf et al., 1995; PIK, 2009).

Das Abbaufeld Schwerzau ist durch ein sanft welliges Gelande gekennzeichnet. Am stidlichen Rand der
untersuchten Flachen schlief3t sich eine groRRe, ehemalige Ziegeleigrube an. Durch das vom Tagebau
eingenommene Gebiet verlief der historische ElsterfloRgraben, erbaut im 16. Jahrhundert, der die
Weil3er Elster und die Rippach zum Zweck der Holzfl6Re, die fur die Salzgewinnung benétigt wurden,
miteinander verband (Abb. 2-16). Fur die Dauer des Braunkohleabbaus wurde ein Teil des FloRRgrabens
rickgebaut (Schulz, 2009).

Im Abbaufeld Domsen ist das Relief stéarker ausgepragt. Das Gebiet um die devastierten Dérfer Domsen,
Tornau, GroRR3grimma und Bésau ist bestimmt von den sich einschneidenden Télern in denen u. a.
Rippach und Griinebach flieBen. Norddstlich grenzen unmittelbar ein ehemaliger, stillgelegter

Braunkohletagebau sowie der aktuelle Tagebau Profen an das Gebiet (Abb. 2-13 a).

Aufgrund der idealen nattrlichen Begebenheiten, mit einem warmen trockenen Klima, fruchtbaren Boden
und der Nahe zu FlieRgewdassern, sowie der Verflugbarkeit von natirlichen Ressourcen, wie z. B. Kies,
Sand, Braunkohle oder Salz, war das Gebiet bereits seit dem Neolithikum besiedelt (Knauf et al., 1995).
Die archéologische Befundsituation war hauptsachlich gepragt durch offsite-Befunde wie Graben,
Grubenreihen, Schlitzgruben, Ofen und Bestattungen verschiedener Kulturen seit dem Spétneolithikum
bis in die Gegenwart. Siedlungsbefunde aufRerhalb der Einzugsbereiche der Flu3- und Bachauen wurden
auf dem Areal bisher ausschliellich auf dem sog. ,Patschenberg®, zwischen Do&brin und Schwerzau,
angetroffen (Abb. 2-16). Friihneolithische Befunde wurden bislang in dem Gebiet kaum nachgewiesen,
trotzdem es in unmittelbarer Nahe am Rande der Elsteraue Siedlungsaktivitaten dieser Zeit gab (freundl.
mundl. Mitteilung Fr. Dr. Friederich; Hohle, 2012). Auch fanden bronzezeitliche Siedlungsaktivitaten im
Gebiet statt, wie eine grof3e bronzezeitliche Besiedlung bei Hohenmdlsen beweist. Der Grof3teil der
heute im Gebiet vorgefundenen Orte wurden im Mittelalter gegriindet (freundl. mindl. Mitteilung R.
Ganslmeier, LDA und Stadt, 1998).
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Abb. 2-15: Verbreitung der Bdden um den Tagebau Profen a) Ubersicht der Bodenlandschaften in Sachsen-Anhalt,
grau die Bodenlandschaften der tschernosembetonten Ldsslandschaften (ausfihrliche Legende in Kainz et al.,
1999), b) BUEK200 (Ad-hoc-AG Boden Staatl. Geol. Dienste & BGR, 2005), c-d) VBK50 (LAGB, 2005b)
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Abb. 2-16: Ausschnitt PreuRisches Urmesstischblatt (1868-1877), M 1:50000, Braunkohleabbaugebiet Profen
(Staatsbibl. Berlin-Preuf3. Kulturbesitz), Siedlungsgebiete an Randgebieten der Auenbereiche von Rippach im
Westen und WeilRer Elster im Osten, sowie in den Trockentélern, landwirtschaftliche Nutzung der I6ssbedeckten
Hochflachen mit fruchtbaren (Braun)-Schwarzerden

27



2 Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische Bucht — ein naturraumlicher Vergleich

2.6.3 Osterweddingen, Magdeburger Bérde, nordliches Sachsen-Anhalt

Die geoarchéaologischen Untersuchungen fanden im Vorfeld einer geplanten Erweiterung des
Industriegebiets nérdlich von Osterweddingen auf 34 ha Ackerflache statt. Das untersuchte Gebiet liegt
in der Magdeburger Borde, sudlich der Landeshauptstadt Magdeburg (Abb. 2-17), die sich durch ein
flachwelliges Bruchschollenland, Uberdeckt von saale-kaltzeitlichem Morédnenmaterial (Sande, Kiese,
Geschiebelehm/-mergel) und weichselzeitlichem Léss mit einer Machtigkeit von bis zu 2 m, auszeichnet
(Wagenbreth und Steiner, 1990). Auf dieser Loss-Deckschicht sind Schwarzerdebdden entstanden, die
bis heute mit Machtigkeiten der Axh-Horizonte von 40-80cm als die klassischen entwickelten
Schwarzerden aus L6ss fiir den deutschen Raum angesehen und mit Ackerwertzahlen zwischen 96-100
gewertet werden (,Profil Eickendorf* mit Ackerwertzahl 100) (Abb. 2-17) (Gunreben, 1992; Wagenbreth
und Steiner, 1990). Die heutige Landschaft ist aufgrund der hohen Fruchtbarkeit des Bodens durch eine
intensive ackerbauliche Nutzung gekennzeichnet.

Das Gelande nahe Osterweddingen ist eben, mit einem leichten Gefélle nach Siden, und wird von einer
kunstlich angelegten Abflussrinne mit Pappelreihe in west-gstlicher Richtung geteilt. Tonhaltiges Material
kaltzeitlich abgelagerter Sedimente bildet im Untergrund einen Staunassehorizont aus. Die fruchtbaren
Schwarzerdebdden im Gebiet haben sich aufgrund des erhdhten und gestauten Grundwasserspiegels
und der daraus resultierenden geringen Karbonatauswaschung bis heute erhalten (Gley-Schwarzerde)
(Rohdenburg und Meyer, 1968; Scheffer et al., 2010). Die Jahresmitteltemperatur fur das Gebiet liegt
bei 8.5-9°C und der jahrliche mittlere Niederschlag bei < 450 mm/a (PIK, 2009).

Die Magdeburger Borde ist seit dem frihen Neolithikum besiedelt und ackerbaulich genutzt, wobei die
menschlichen Siedlungen eher in den Randgebieten und in der Nédhe von Wasser zu finden sind, wie
bei Osterweddingen am Rande der Siilze, und die trockeneren Gebiete der fruchtbaren Schwarzerden
fur die Bewirtschaftung frei blieben (Lies, 1974; Markgraf, 1964, nach Gunreben, 1992). Die historische
Karte zeigt die Kontinuitat der Aufteilung von Siedlungs- und Wirtschaftsraum bis in die heutige Zeit (Abb.
2-18).

Die geringe archaologische Befunddichte auf den fruchtbaren Schwarzerden im Untersuchungsgebiet,
mit wenigen Schlitzgruben, spéatbronzezeitlichen sowie mittelalterlichen Gruben, zeigt eine offsite-

Situation und damit auf eine vorwiegend landwirtschaftliche Nutzung des Areals in prahistorischer Zeit.
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Abb. 2-17: Ausschnitt Magdeburger Bérde a) Ubersicht der Bodenlandschaften in Sachsen-Anhalt, grau die
Bodenlandschaften der tschernosembetonten Lésslandschaften (ausfiihrliche Legende in Kainz et al., 1999), b)
BUEK200 (Ad-hoc-AG Boden Staatl. Geol. Dienste & BGR, 2008), ¢) VBK50 (LAGB, 2005a)

Abb. 2-18: Ausschnitt Preuf3isches Urmesstischblatt (1868-1877), M 1:25000, Osterweddingen, Magdeburger Bérde
(Staatsbibl. Berlin-Preuf3. Kulturbesitz), Besiedlungsgebiete am Rande der Flussaue der Sulze, landwirtschaftliche
Nutzung der fruchtbaren Léss-Schwarzerdebdden

29



2 Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische Bucht — ein naturraumlicher Vergleich

2.6.4 Inden-Pier, ,,Giildenberg“, Niederrheinische Bucht, Nordrhein-Westfalen

Das Untersuchungsgebiet ,Glldenberg” liegt nahe Inden-Pier in der von maéachtigen kaltzeitlichen
Ldssschichten bedeckten stidlichen Julicher Bérde (Aldenhovener Platte).

Am dstlichen Rand der Rur-Bruchscholle in der Jilicher Lossbérde an der Rurrandstérung werden die
Braunkohlefloze nahe unter die Oberflache gehoben und dort in den Tagebauen Inden und Hambach
abgebaut (Abb. 2-19). Die Flusse Inde und Rur geben der Losslandschaft mit ihren Parabraunerden
ihren higeligen Charakter. Die Landschaft ist im Untergrund hauptsdchlich durch die abgelagerten
pleistozanen Mittel- und Niederterrassen-Flussschotter gegliedert, wobei die Mittelterrasse gerade in den
Bereichen der Flusstéler nur noch in schmalen Streifen im Gebiet vorhanden ist (Schalich, 1968). Im
Pleistozan entstanden viele Trockentéler, die wahrend des Holozans kolluvial verfillt wurden und heute
in der Landschaft nicht mehr sichtbar sind. Die I6ssbedeckten Hochflachen, wie die Aldenhovener Platte
im Westen oder der sog. Guldenberg, eine flache Erhebung im Osten der Inde ndérdlich der Ortschaft
Inden-Pier, sowie die Auengebiete von Inde und Rur mit ihren fruchtbaren Bdden, boten den Menschen
seit 8000 Jahren einen attraktiven Lebensraum (Ahorner, 1962; Boelicke et al., 1977; Boelicke et al.,
1976; Boelicke et al., 1979a; Boelicke et al., 1981; Boelicke et al., 1979b; Kuper et al., 1974; Schalich,
1968). Der mittlere Jahresniederschlag betragt ca. 618 mm/a (Station Dlren) und einer mittleren

Jahrestemperatur von 9.6-10°C (unteres Indetal) (Schmidt-Wygasch, 2010).

Fur die Archaologie stellt sich aufgrund der Befundsituation eine kontinuierliche Besiedlung des Gebietes
seit dem Paldolithikum mit JAgern und Sammlern und den ersten Bauern seit dem Neolithikum bis heute
dar (Geilenbriigge, 2012; 2015; LVR-ABR, 2010). In der naheren Umgebung des Gildenbergs befinden
sich vor allem bandkeramische Besiedlungen. Metallzeitiche Besiedlungen sind fur das
Niederrheingebiet relativ gering, allerdings zeigen sich bei Inden-Altdorf Reste einer Besiedlung aus der
frihen und mittleren Bronzezeit, sowie aus der spaten Bronzezeit an der Inde (Geilenbriigge, 2012;
2015; Tutlies et al., 2012). Aber auch auf dem Giuldenberg selbst befanden sich bronzezeitliche
Besiedlungsbefunde sowie ein Graberfeld, das als bisher gro3te bronzezeitliche Besiedlung im ganzen
Rheinland gilt (Geilenbriigge, 2012). Auch wurden eine friiheisenzeitliche Siedlung an der Hangkante
zum Rurtal sowie mehrere romische villae rusticae im Bereich des Gildenbergs nachgewiesen
(Gaitzsch, 2010; Geilenbriigge, 2012).
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Abb. 2-19: Lage des Untersuchungsgebiets bei Inden-Pier, Guldenberg auf der a) Bodenkarte 1:50000 (GD NRW,
2008) und b) der historischen Karte von Tranchot (1806/07, Blatt 78 Julich) (Geobasis NRW, 2015)
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3 Angewendete Methoden zur Erfassung der holozédnen Landschaftsgeschichte

Die geoarchéaologischen Untersuchungen fanden in unmittelbarem Zusammenhang mit archdologischen
Grabungen statt. Um einen Einblick in die lokale Landschaftsentwicklung und Erosionsgeschichte der
unterschiedlichen Regionen zu erhalten, wurde der rezente Bodenaufbau, kolluviale Ablagerungen in
Dellen, Senken und Talern sowie kolluviale Verfillungen in archéologischen offsite-Befunden
feldbodenkundlich nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-hoc-AG-Boden, 1994) aufgenommen
und in der arch@ologischen Dokumentation verortet. Ebenso wurden sie fir die sedimentologische und
geochemische Analyse, zur Charakterisierung der Eigenschaften der kolluvialen Ablagerungen, sowie
zu deren chronologischer Einordnung mit der Datierung mittels der Optisch Stimulierten Lumineszenz
beprobt. Die sedimentologischen und geochemischen Untersuchungen der archaologischen
Bodensedimente wurden im physisch-geographischen Labor, Geographisches Institut, Lehrstuhl fir
Geographie und Geodkologie an der RWTH Aachen, die OSL-Datierungen im Cologne Luminescence

Laboratory (CLL), beheimatet am Geographischen Instituts der Universitat zu Kdln, durchgefuhrt.

Insgesamt wurden in allen Untersuchungsgebieten 57 Profile bodenkundlich aufgenommen und beprobt
(Tab. 3.1). Die sedimentologische und geochemische Analyse erfolgte fiir alle entnommenen Proben.
Fur die Lumineszenzdatierung wurden verschiedene Profile und Proben ausgewéhlt. Eine detaillierte
Aufschlisselung der Probennahme, Bearbeitung und Auswertung der einzelnen Profile befindet sich in
Anhang A.

In den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt wurden nur wenige Holzkohlen aus zwei Profilen am
ndrdlichen Hangful3 bei Oechlitz und Bad Lauchstadt geborgen. Auch wurden Proben zur Pollenanalyse
aus zwei unterschiedlichen Bohrungen in den alluvialen Ablagerungen der Stdbnitzaue bei Oechlitz
entnommen. Die Holzkohle- sowie Pollenproben wurden dem Landesamt fir Denkmalpflege und
Archaologie Sachsen-Anhalt tibergeben und deren Auswertung von Frau Dr. M. Hellmund ibernommen.
Die in wenigen Profilen enthaltenen archaologischen Keramikfunde wurden dem Landesamt flr
Denkmalpflege und Arch&ologie Sachsen-Anhalt Ubergeben. Die archaologische Datierung erfolgte
ebenfalls Gber das Landesamt.

Im rheinischen Inden-Pier wurden neben der sedimentologischen und geochemischen Analyse der
Bodenproben sowie der OSL-Datierung weitere Analysen im Rahmen des Stiftungsprojektes 246
durchgefiihrt:

Die Pollenanalysen wurden durch Labor fir Archaobotanik, Institut fir Ur- und Frihgeschichte der
Universitat zu KoIn, von Dr. Tanja Zerl und Dr. Jutta Meurers-Balke untersucht.

Die mikromorphologischen Untersuchungen tbernahm Dr. Martin Kehl, Geographisches Institut der
Universitat zu Kaoln.

Die archdomagnetischen Datierungen wurden von Dr. Elisabeth Schnepp, in Zusammenarbeit des
Leibniz-Instituts fur angewandte Geophysik in Hannover und dem LVR-Amt fiir Bodendenkmalpflege im
Rheinland untersucht (Stiftungsprojekt 230 ,Pilotstudie zur Anwendbarkeit der archdomagnetischen
Datierungsmethode auf die Kolluvien der westlichen Kélner Bucht mittels paldomagnetischer Beprobung

und Untersuchung®).
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3 Angewendete Methoden zur Erfassung der holozanen Landschaftsgeschichte

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

Anzahl Sedimentologie/ Mikro-

OSL Holzkohle Pollenanalyse Archdomagnetik

Profile Geochemie morphologie

Sachsen-Anhalt

Oechlitz 25 406 58 4 2

Bad Lauchstadt 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 archdologischen Befundfillungen, in denen hauptséchlich Oberbodenmaterial durch
Erosionsvorgénge in der unmittelbaren Umgebung gespeichert ist, sowie der Kolluvien in nattrlichen
Tiefenlinien, in denen sich aufgrund des gréReren Einflussbereichs sowohl Oberboden- als auch
Unterbodenmaterial ablagert, untersucht. Diese Sedimente unterliegen gleichermal3en verschiedenen
Verwitterungsprozessen, aus denen wiederum Boden(um/neu)bildungen resultieren. lhre Intensitat wird
durch die interne mineralische und organische Zusammensetzung des Bodens und die externen
regionalen Klimaverhaltnisse beeinflusst und bildet je nach Dauer und Intensitat bestimmte individuelle
geochemische Fingerprints aus, anhand derer sich Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
verschiedenen Verfillungen erkennen lassen. Die kolluvial verlagerten Sedimente speichern so
Informationen Uber den Grad der Beeinflussungen durch den Menschen zum jeweiligen
Ablagerungszeitraum, ebenso wie Informationen Uber die natilrlichen Verwitterungs- und
Bodenbildungsprozesse sowie die klimatischen Bedingungen und damit auch tber das Vegetationsbild
im Holozan. In Verbindung mit dem Konzept der morphodynamischen Aktivitats- und Stabilitatszeiten
nach Rohdenburg (1970) werden weitere Aussagen Uber die Intensitat der Nutzung des Bodens durch
den Menschen mdoglich (Abb. 3-1). Dabei stehen Verwitterungs- und Bodenbildungsphasen fur
Stabilitats-/Ruhephasen in der Sedimentation, die wiederum auf einen stérker bewachsenen Boden mit
einer weniger extensiven/intensiven Nutzung der Landschaft hinweisen. Die Erosionsphasen stehen fir

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 Béden
und Befundflllungen und geben so im Kontext mit der Archéologie Aufschluss Uber Mensch-Umwelt-
Interaktionen von der Vergangenheit bis in die Gegenwart (Eckmeier et al., 2011; Gerlach und Hilgers,
2011).
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Prozess Sedimentation

Abb. 3-1: Aktivitats- und Stabilitéts-/Ruhephasen in der Sedimentation (hach Rohdenburg, 1970)

3.1.1  Probennahme fir die Laboranalytik

Die Probennahme erfolgte fir alle Profile in einem durchgéngigen, engmaschigen Raster in einem
Abstand von 5 cm oder 10 cm uber ihre ganze Tiefe, um die individuellen Sedimenteigenschaften des
Ldsses als auch den kolluvialen Ablagerungen und deren stratigraphische Abfolge und Verwitterungs-
und Bodenbildungsprozesse sichtbar zu machen (Abb. 3-2 a). In den drei Talern um den Oechlitzer
Hohenriicken 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 regelméRigen Abstanden aus
der Bohrsonde entnommen (Abb. 3-2 b-c).

e
~—

Foto: LDA

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 fur Geographie und Geodkologie an der RWTH Aachen (Lehmkuhl et al., 2015).

Die Laboranalysen der Bodenproben bestehen aus einer quantitativen KorngréRenanalyse 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 fur diese Arbeit gewdahlten Standardanalysemethoden wurden bereits in verschiedenen
geoarchéologisch motivierten Dissertationen an der RWTH etabliert und schaffen damit eine
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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 durchgefihrt (Tab. 3.2).
Eine vollstandige 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- CNS- Farbmessung
groRe pH-Wert CaCOs Analyse stationér RFA  gesamt
Sachsen-Anhalt
Oechlitz 406 186 193 406 406 406 2011
Bad Lauchstadt 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 X2 x1 x1 x1 x3 X 2
2068 337 535 1034 3102 2068 5008
gesamt = 9144 Laboranalysen

3.1.2 KorngréRRe

Die KorngrofRenverteilung von Boden ist abhangig von deren Ursprungsmaterial und liefert damit im
Umkehrschluss Erkenntnisse zur Zusammensetzung und Genese von Sedimenten (Tab. 3.3). Ebenso
konnen pedogene Verdnderungen und Transport- und Ablagerungsbedingungen von Kolluvien
untersucht werden. Im Falle der archdologischen Befundverfilllungen kann die Korngré3enanalyse
Hinweise auf die Art und Weise der Verflillung geben.

Zur quantitativen Erfassung der im Sediment vorhandenen Korngré3en 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 KorngroRenfraktionen im Laserlicht verursachen. Zur Vorbereitung wurden die
Sedimentproben zunéchst in je zwei Teilproben von 0.15-0.3 g eingewogen, getrocknet, gemdrsert und
mit H202 (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: KorngréRenfraktionen

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

Schluff (U) 2-63 um

Grobschluff > 36 um (ggU) 63-36 um
Grobschluff < 36 um (fgU)  36-20 um

Mittelschluff (mU) 20-6.3 um
Feinschluff (fU) 6.3-2.0 um
Ton (T) < 2.0 ym

Die Messergebnisse der Einzelproben wurden zunachst auf Reproduzierbarkeit Giberprift, anschlieend
gemittelt und nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-hoc-AG-Boden, 1994) in einzelne
KorngroRenfraktionen klassifiziert. Die Auswertung erfolgte nach 1SO 13320 (ISO, 2009) und den
Analyseparametern nach Ozer et al. (2010). Fir die KorngréRRen bis einschlieRlich < 36 um erfolgte die
Berechnung nach der Mie-Theorie, fir alle groReren KorngréRen nach der Fraunhofer-Theorie (ISO,
2009). Die einzelnen KorngroRBenfraktionen werden als prozentuale Anteile am gesamten

KorngréRenspektrum dargestellt.

3.1.3 pH-Wert

Der pH-Wert ist ein Mal fur die Bodenaciditat und wird als der negativ dekadische Logarithmus der
Wasserstoff-lonen-Konzentration in der Bodenldsung definiert (Salminen et al., 2005). Dieser beeinflusst
den Boden hingehend seiner chemischen, biologischen und physikalischen Eigenschaften (Scheffer et
al., 2010).

Fur die Messung wurden 10 g der Bodenprobe abgewogen, mit 25 ml CaClz (Calciumchlorid) versetzt
und 1 Stunde unter mehrmaligem Rihren stehen gelassen. AnschlieBend erfolgte die Messung in der

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

3.1.4 Kalkgehalt

Die Entkalkung des Bodens durch die Hydrolyse ist unter den meisten Umstanden 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 alter ist dieses (Gerlach, 1993; Hilden, 1988; Schroder, 1983).
Allerdings kann es in hydromorph gepragten Bodden durch Staundssehorizonte oder
Grundwasserbeeinflussung zu einer sekundéaren Aufkalkung der Boden oder der Hemmung der

Kalkauswaschung kommen, fir die die 0.g. Grundséatze nicht mehr giltig sind.

Im Gelande wurde der Kalkgehalt (CaCOs) mit dem Salzsaure-Test nach der bodenkundlichen
Kartieranleitung (Ad-hoc-AG-Boden, 1994) bestimmt und im Labor anhand der gasvolumetrischen

Methode nach Scheibler prézisiert. Die Bodenprobe wurde mit Salzsaure (HCI) versetzt, wodurch
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Kohlenstoffdioxid (COz) 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 Kenngré3en in den Bodeneigenschaften, die
hauptséachlich als organische Verbindungen im Boden enthalten sind. Sie sind voneinander abhangig.
Der organische Kohlenstoff (Corg) setzt sich aus abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Stoffen
zusammen, die in den Boden eingemischt werden. Der pflanzenverfugbare Stickstoff (N) entsteht durch
die mikrobielle Zersetzung der organischen Substanz im Boden. In den Béden der gemagigten Breiten
findet meist keine Anreichung der Substanzen statt, sie werden direkt durch die Pflanzen aufgenommen.
In ackerbaulich genutzten Bdden geschieht eine Abreicherung der Substanzen, da der Boden die
schitzende Vegetation verliert, organische Substanz nicht ausreichend nachgeliefert werden kann und
Verwitterungsprozesse schneller eingreifen kénnen. Der Boden wird ausgelaugt. In redoximorphen
Bdden liegt der organische Kohlenstoff meist etwas hoher, da er im feuchten Bodenmilieu nicht so

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

Der Gesamtgehalt an Kohlenstoff (Cges) und Stickstoff (Nges) wird mit einem CHNS-Analyse-Gerat
(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 (CaCOs) nach der Formel

Corgl%] = Cges[%] — (CaCO5[%]x0.12)

3.1.6 Bodenfarbe

Die Beschreibung der Farbtdéne von Bdden ist ein essentieller Bestandteil der Gelandeaufnahme, da
darliber wichtige Aussagen uber die Zusammensetzung der Bdéden und in ihnen ablaufende Prozesse
abgeleitet werden kdnnen (Eckmeier und Gerlach, 2012). Wéahrend der Arbeit im Gelande wurde die
Munsell-Farbtafel zur Bestimmung der Farbe angewendet. Die Messung der getrockneten und
gemdrserten Proben im Labor erfolgte mittels der Spektralanalyse (stationdres Spektralphotometer,
Konica Minolta CM-5). Die Farbe des Sediments wird durch eine geréateinterne, von Tageslicht
unabhangige, Lichtquelle stimuliert. Jede Farbe setzt sich aus unterschiedlichen Wellenlangenanteilen
zusammen, anhand derer sie identifiziert wird. Die durch das Licht angeregten Wellenlangen werden im
Gerat 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
Farbsattigung = c(hroma). Das CIE-LAB-System basiert auf den kartesischen Werten L* = Helligkeit, -/+
a* = Grun-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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Abb. 3-3: Schematische Darstellung Farbklassifikationssysteme CIE-LAB und Munsell, Spektralbereich sichtbares
Licht

3.1.7 Elementgehalte (Rontgenfluoreszenzanalyse)

Der Boden enthalt verschiedenste Haupt- und Spurenelemente, die den Pflanzen und Mikroorganismen
zum Teil als Nahrstoffe dienen. Der Elementhaushalt erlaubt Rickschlisse auf die Fruchtbarkeit des
Bodens sowie auf seine lithogenen, pedogenen und anthropogenen Eigenschaften (Kabata-Pendias und
Pendias, 2001).

Jedes Sediment hat seine spezifische Elementzusammensetzung, die sich nach seinem
Ausgangsmaterial richtet. So kann die Herkunft erfasst werden.

Auch Veranderungen im Boden aufgrund von Verwitterungs- und Bodenbildungsprozessen kénnen
nachvollzogen werden. Die Elementgehalte im Boden sind dynamisch und werden, je nach ihrer
spezifischen Bindungsform, durch Verwitterungsprozesse mobilisiert und unterschiedlich schnell
ausgewaschen und angereichert. Der Grad der Mobilisierung hangt von verschiedenen Eigenschaften,
wie dem pH-Wert, dem Gehalt an Ton sowie an Humus im Boden selbst ab (Kabata-Pendias und
Pendias, 2001; SLUG, 1996).

Der Eingriff des Menschen wird ebenfalls anhand der Elementgehalte sichtbar. Industrielle ,Abfalle* wie
Klarschlamm oder atmosphérische Ablagerungen wie Ruf und Kohle oder Schwermetalle gelangen in
den Boden und verdndern diesen in seiner elementaren Zusammensetzung. Auch der Eintrag von
Dingemitteln ~ fur  eine  ertragreiche  Bewirtschaftung  wird durch die  veranderte
Elementzusammensetzung, vor allem im Pflughorizont, sichtbar (Hooda, 2010; Kabata-Pendias und
Pendias, 2001).

Fur die Analyse mit dem Spectro Xepos (XEPOS 3) wurden 8 g jeder Probe zunachst auf die
KorngréRenfraktion zwischen 2-63 um gesiebt, gemahlen und anschlieRend getrocknet. Anschlie3end

wurde das Material mit 2 g Cereox-Wachs homogenisiert und bei einem Druck von 20 t in einer Presse

39



3 Angewendete Methoden zur Erfassung der holozanen Landschaftsgeschichte

Uber zwei Minuten zu einer Presstablette verarbeitet und im Gerét platziert. AnschlieBend erfolgt die
Messung. Vereinfacht gesagt werden anhand der vom Geréat auf die Probe ausgehenden Rontgen-
/Gammastrahlung Elektronen in den inneren Schalen der Atome angeregt und freigesetzt. Die wahrend
des Vorgangs frei werdende Energie, die elementspezifische Fluoreszenzstrahlung des Sediments, wird
von einem Detektor im Gerét aufgefangen und die einzelnen Konzentrationen der Elemente, im
Periodensystem der Elemente von Natrium bis Uran gemessen (Lehmkuhl et al., 2014). Die pro Probe
im Gerat fur je zweimal fur 600 Sekunden gemessenen Elementkonzentrationen pro Probe wurden
zunachst auf Reproduzierbarkeit Uberprift und anschlieRend gemittelt. Die Einheit betragt mg/kg.

Aus der Vielzahl der unterschiedlichen Elemente wurden fiir die Auswertung der Proben neun Elemente
ausgewabhlt, die moglichst nicht durch diagenetische Prozesse beeinflusst werden (Smykatz-Kloss et al.,
2004), und auf unterschiedliche Charaktereigenschaften des Sediments hinweisen.

Als Indikatoren fir Verwitterungs- und Bodenbildungsprozesse wurden Kalium, Magnesium und Natrium
als verwitterungsanfallige, leicht 16sliche Elemente im Boden ausgewahlt. Kalium und Magnesium sind
wichtige Pflanzennédhrstoffe und in Duingemitteln enthalten, Natrium spielt dagegen bei der
Pflanzenernahrung keine Rolle. Dagegen stehen die verwitterungsresistenten Elemente Rubidium, Titan
und Aluminium. Eisen- und Mangangehalt sind ebenfalls relativ verwitterungsstabile Elemente und
dienen hauptsachlich als Anzeiger fiir hydromorphe Uberpragungen und Redoxbedingungen im Boden.
Zirkon ist ein wichtiges Element zur Bestimmung der Herkunft von - vor allem I6ssburtigen - Sedimenten
(Hooda, 2010; Kabata-Pendias und Pendias, 2001; Salminen et al., 2005; Smykatz-Kloss, 2003).

Fur die qualitative Auswertung der Elementgehalte im Boden wurden die Ergebnisse der einzelnen
Elemente in Oxide umgerechnet (Reimann und de Caritat, 1998). Die Bildung von Verhéltnissen aus den
0. g. Elementen liefert Informationen Uber Veréanderungen in der Konzentration tber die Tiefe der
untersuchten Profile und damit auch Uber die Intensitat der Verwitterungs- und Bodenbildungsprozesse
und individuelle bodenchemische Eigenschaften. In den Verhaltnissen zwischen Natrium und Aluminium
(Na/Al), Magnesium und Titan (Mg/Ti) sowie Kalium und Rubidium (K/Rb) wird ein leicht Iésliches gegen
ein verwitterungsstabiles Element gestellt, um im direkten Vergleich Anreicherungs- und
Auswaschungsprozesse miteinander zu vergleichen (Smykatz-Kloss, 2003). Ist die chemische
Verwitterungsintensitat niedrig, wird wenig Natrium, Magnesium und Kalium ausgewaschen und die
Verhaltnisse bleiben in der Tiefenfunktion stabil. Bei Verwitterung und Auswaschung der leicht I6slichen

Elemente sinkt das Elementverhaltnis, bei einer Anreicherung steigt es hingegen an.

3.1.8  Auswertung und graphische Darstellungen

Fur die Auswertung und Darstellung der sedimentologischen und geochemischen Analyseergebnisse

wurden verschiedene Darstellungsarten gewahit.

Fir jedes untersuchte Profil wurden die unterschiedlichen Parameter in einer , Tiefenfunktion® dargestellt,
um die Verédnderungen innerhalb der Sedimentabfolge und im Vergleich zum anstehenden Sediment
nachvollziehen zu kdnnen (Abb. 3-4 a). Hierzu wurden die Analyseergebnisse der jeweiligen

Entnahmetiefe (in cm) gegentbergestelit.
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3.1 Sedimentologie und Geochemie

Die Gegeniberstellung in einem Punktdiagramm ermdglicht einen anschaulichen Vergleich
unterschiedlicher Analyseparameter. Individuelle Eigenschaften unterschiedlicher Sedimente,

Bodenhorizonte und Regionen werden sichtbar (Abb. 3-4 b).
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Abb. 3-4: Beispiel a) , Tiefenfunktion“ und b) Gegenliberstellung geochemischer Parameter
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3.2 Optisch Stimulierte Lumineszenz

Anhand der OSL-Datierung kénnen Aussagen Uber das absolute Alter des Sedimentationszeitraums,
also den letzten Umlagerungszeitraum der Kolluvien, gemacht werden. Der Vorteil besteht darin, dass
das Sediment selbst datiert werden kann, im Gegensatz zu einer Datierung Uber Artefakte in diesen
Sedimenten, die lediglich einen ,terminus post quem® fur das sie umgebende Sediment angeben.
Beispielsweise gibt die Radiokohlenstoffdatierung von archéologischen Funden, pflanzlichen
Uberresten, wie Holzkohle, verkohlte Samen und Friichte, oder an organischer Substanz in Béden nur
fur die jeweiligen Artefakte exakte Altersdatierungen (Schulz, 2006). Fir das sie umgebende Sediment
werden so ausschlieBlich annahernde Aussagen zum Alter gemacht, da das Artefakt im Boden
maoglicherweise nachtraglich verlagert worden sein kann. So bleibt der Zeitpunkt der Verlagerung
unsicher und es kénnen ausschlie3lich Aussagen zum Maximal- und/oder Mischalter des verlagerten
Sediments gemacht werden. Diese alleine sind nicht aussagekréftig genug fir eine hochauflosende
Chronologie der Landnutzungsgeschichte und erfordern einen Abgleich mit absoluten Datierungen tber
die Optisch Stimulierte Lumineszenz. Die Datierung der kolluvialen Sedimente in den arch&ologischen
Befunden liefern neben den Informationen zur Nutzungsgeschichte ihrer Umgebung zusatzlich
Informationen zu ihrem eigenen Nutzungs- sowie Verflllzeitraum. Damit kann nicht nur eine
chronologische Einordnung der archaologischen Befunde, vor allem in Hinblick auf ,Ratselbefunde®,
geschehen, sondern auch im Idealfall Riickschlisse zur Art und Weise ihrer Verfillung, intentionell durch
den Menschen zugeschaufelt oder durch quasi-natirliche Prozesse verfilllt, erfolgen (Gerlach und
Hilgers, 2011).

Die Anwendung der Lumineszenzdatierung begann bereits in den 1950er Jahren mit der
Altersbestimmung von Keramiken und anderen gebrannten Artefakten aus der Archéologie anhand von
Thermolumineszenzdatierungen (Aitken et al., 1964; Aitken et al., 1968; Daniels et al., 1953; Grogler et
al., 1958). In den 1980er Jahren wurde dann erkannt, dass auch nicht erhitzte Sedimente ein messbares,
optisches Signal speichern, welches zur Datierung genutzt werden kann (Huntley et al., 1985; Hiitt et
al.,, 1988). Zu ausfuhrlichen Informationen zur allgemeinen Forschungsgeschichte der
Lumineszenzdatierungen wird an dieser Stelle auf z. B. Duller (2004); Lian und Roberts (2006); Rhodes
(2011); Wintle (2008a); Wintle (2008b) oder speziell zur Anwendung von Lumineszenzdatierungen in der
Archéologie z. B. Duller (2008); Jacobs und Roberts (2007); Liritzis et al. (2013); Richter (2009); Roberts
(1997), verwiesen.

3.21 Probennahme im Gelande

Zur Datierung mittels der Optisch Stimulierten Lumineszenz ist grundsatzlich jedes Sediment geeignet,
welches in irgendeiner Form verlagert wurde. Dazu gehdren vor allem &olische Sedimente, wie Flugsand
oder Léss, die aufgrund ihres Transportprozesses lber z. T. weite Distanzen meist eine optimale
Belichtung durch ausreichend lange Sonnenlichtexposition erhalten haben und sich daher sehr gut fur
die Lumineszenzdatierung eignen (Antoine et al., 2009; Hilgers, 2007; Koster, 2005; Lai, 2006;
Lancaster, 2008; Roberts, 2008; Singhvi et al., 2001). Aber auch Sedimente wie alluviale oder kolluviale

Ablagerungen, die oft nur Uber kurze Distanzen transportiert werden, kénnen unter bestimmten
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Voraussetzungen datiert werden (Cordier et al., 2010; Lang, 2003; Lang und Honscheidt, 1999; Lang et
al., 1999; Rhodes et al., 2010).

Die Probennahme in Rheinland und Mitteldeutschem Trockengebiet erfolgte schichtenbezogen nach der
im Gelande sichtbaren Stratigraphie in Kolluvien und Hochflutliehmen, in arch&ologischen offsite-
Befunden und im LOss. Die Entnahme flir die Datierung einer Probe besteht immer aus zwei
unterschiedlichen Proben. Die Probe zur Messung der Aquivalenzdosis erfolgt durch
lichtabgeschlossene Metallzylinder, die Probe zur Bestimmung der Dosisleistung wird aus dem den
jeweiligen Zylinder unmittelbar umgebenden Sediment entnommen (Abb. 3-5).

Fur die Probennahme der kolluvialen Ablagerungen wurden Stellen gewahlt, die die unterschiedlichen
Positionen im Relief - von Hohenriicken Uber die Hange bis in die Taler - widerspiegeln und damit ein
moglichst vollstandiges Bild tUber die Verdnderung der Landschaft liefern. Die Messungen und
Datierungen der Losse dienen als Referenzalter, zum einen als Vergleich mit der Lossstratigraphie in
Mitteldeutschland (siehe dazu Kreutzer et al., 2012a; Kreutzer et al., 2014; Lauer et al., 2014b; Meszner
et al., 2013), zum andern geben die Losse als aolisch transportierte Sedimente ein potentiell sehr gut
gebleichtes Sediment ab, deren Messung als Referenz zu den tendenziell eher unvollstandig gebleichten
Kolluvien dient.

Die archaologischen Befunde wurden so gewahlt, dass archaologisch nicht eindeutig datierbare
Befunde, wie beispielsweise die fur die Region 6stlich des Harzes spezifischen Grubenreihen (siehe
Kap. 5.1), zeitlich eingeordnet werden konnen. Im Vergleich dazu wurden OSL-Proben aus
archéologisch gut belegten Befunden, wie z. B. bronzezeitlichen Kreisgraben um Hugelgraber, als
Referenzalter datiert. In den ausgewdhlten Profilen wurde mindestens die OSL-Probe aus dem untersten
Bereich der Ablagerung datiert, um deren Beginn zeitlich einordnen zu kénnen.

Insgesamt wurden 63 der insgesamt 115 enthommenen OSL-Proben in beiden Regionen im Cologne
Luminescence Laboratory (CLL) datiert (Tab. 3.4). Eine vollstandige Auflistung der Probennahme,

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

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

Anzahl OSL OSL
Profile entnommen datiert
Sachsen-Anhalt
Oechlitz 25 58 25
Bad Lauchstadt 1 7 3
Profen 11 21 12
Osterweddingen 8 - -
Rheinland
Inden-Pier 12 29 23
gesamt 57 115 63
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3.2.2 Theoretische Grundlagen und Methodik der Lumineszenzdatierung

Im folgenden Kapitel wird eine kurze Einflhrung in die Grundlagen und Methodik der
Lumineszenzdatierung im Hinblick auf die Fragestellung der vorliegenden Arbeit gegeben.

Ausfuhrliche Grundlagen zur Methode finden sich z. B. in Aitken (1990; 1994); Aitken (1998); Bgtter-
Jensen et al. (2003); Duller (2008); Galbraith und Roberts (2012); Galbraith et al. (1999); McKeever
(2001); Murray und Wintle (2000); Preusser et al. (2008); Stokes (1999).

Das Prinzip der Lumineszenzdatierung basiert auf der Eigenschaft der im Sediment enthaltenen
Minerale Quarz und Feldspat Energie, die durch die umgebende natirliche Radioaktivitdt abgegeben
wird, zu speichern (Abb. 3-5). Bei Lichteinwirkung auf das Sediment wird diese wieder freigesetzt, das
Sediment als eine Art natirliches Dosimeter wird wieder zuriickgestellt (,Nullstellung® oder ,Bleichung”
des Sediments). Werden nun die Mineralkdrner von Sediment Uberdeckt und damit vor der
Lichteinstrahlung geschutzt, beginnt die Akkumulation der Energie in den Mineralen (Palédodosis) durch
die ionisierende Strahlung aus der natirlichen Radioaktivitat der Umgebung von neuem. Diese Strahlung
(a-, B- und y-Strahlung) resultiert aus dem Zerfall von radioaktiven Elementen, v. a. der Isotope Uranium,
Thorium, Rubidium und Kalium, die in den Kristallgittern natirlicher Minerale des Sediments eingebaut
sind (Aitken, 1998).

Das Prinzip &hnelt der Funktion einer Batterie, die durch die Exposition an Tageslicht entladen und durch
Lichtausschluss infolge von Bedeckung Uber definierte Zeitrdume, in Abhangigkeit von der Intensitét der
im umgebenden Sediment herrschenden Radioaktivitat, wieder aufgeladen wird (Duller, 2008) (Abb. 3-
5). Die OSL-Datierung misst somit die Lagerungsdauer des Sediments unter Lichtausschluss und damit

wird der Zeitpunkt der letzten Ablagerung bestimmbar (Ablagerungsalter).
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Abb. 3-5: OSL-Datierung: Messprinzip, Probennahme und Messung im Labor

Die Bestimmung der Paldodosis im Labor erfolgt Uber die Messung der im beprobten Sediment
akkumulierten Energie durch eine kiinstlich herbeigefuhrte Entladung, die als Lichtemission messbar ist
(Abb. 3-5). Im Labor werden die Proben zunachst unter Rotlicht fur die Messung aufbereitet, da die
Wellenléange dieses Lichts das Lumineszenzsignal im Sediment nicht stort.

Ziel der Probenaufbereitung ist die Gewinnung einer mdglichst reinen Mineralfraktion eines eng
definierten KorngréRenspektrums. Dazu erfolgt in einem ersten Schritt eine chemische Vorbehandlung
der Sedimente. Zunéachst werden in der Probe abgelagerter Ton, Kalk und organisches Material entfernt,
um Aggregate aufzulésen und stérende Signale bei der OSL-Messung zu vermeiden. Fur die Messung
von Quarzmineralen werden die Proben zusatzlich mit Flusssédure geatzt, um den Einfluss von
Plagioklasen sowie der a-Strahlung auf die auf3ere Rinde der Koérner und damit eine mdgliche
Beeinflussung der Messung der Aquivalenzdosis zu minimieren (Spooner und Questiaux, 2000).
Feldspatminerale werden nicht geatzt, da ihre durch a-Strahlung beeinflusste Rinde nicht gleichmaiiig
abgetragen werden kann (Wallinga et al., 2000). Im Anschluss werden die Mineralkérner unter
Laborbedingungen einem Lichtsignal eines definierten Wellenldngenspektrums im Messgeréat

ausgesetzt. Dabei entleert sich die im Mineral akkumulierte Strahlendosis und das Ausmald der
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energetischen Entladung (Aquivalenzdosis) wird als Lichtemission gemessen. Vereinfacht gesagt: Je
langer die Probe der natirlichen Radioaktivitdt des Umgebungssediments unter Lichtabschluss
ausgesetzt war, desto hoher ist die im Kristallgitter akkumulierte Energiemenge und desto intensiver ist

das gemessene Lumineszenzsignal (Duller, 2008).

Um den Zeitpunkt der letzten Lichteinwirkung auf das Sediment (Lumineszenzalter), d. h. wann sich das
Sediment zum letzten Mal an der Oberflache befunden hat, rekonstruieren zu kénnen, muss zuséatzlich
die natlrliche Radioaktivitat im umgebenden Sediment und die aus der Atmosphare einwirkende

Strahlung (Dosisleistung) je Zeiteinheit einbezogen werden (Abb. 3-6) (Duller, 2008).

Das Ablagerungsalter! (Lumineszenzalter, ka) wird aus der gesamten unter Lichtabschluss
akkumulierten Strahlungsdosis (Aquivalenzdosis, Einheit: Gray [Gy]) sowie der Intensitat der
radioaktiven Strahlung aus dem umgebenden Sediment pro 1000 Jahre (Dosisleistung, Einheit: Gy/ka)
bestimmt. Das Lumineszenzalter wird in ka (Kilojahre vor heute), d. h. bis zum Zeitpunkt der Entnahme
der Proben?, angegeben.

Aufgrund verschiedener Faktoren, die auf die Probe einwirken kénnen, ergibt sich zu jedem datierten
Alter ein individueller Fehler (Abb. 3-6) (Aitken, 1998). Daher werden die Datierungen nicht jahrgenau,

sondern in Zeitspannen betrachtet.

Sensitivitdatsdnderungen
im Mineral Systemfehler

heterogen gebleichtes Sediment,
z.B. durch Bioturbation

‘ Fading | | Sattigung |

Aquivalenzdosis De (Gy) Unvollstandig gebleichtes Sediment,
z.B. durch schnelle Verfiillung

Lumineszenzalter
+ Fehler (ka)

Dosisleistung D, (Gy/ka)

Wassergehalt | Interne Dosisleistung

‘ Kosmische Strahlung ‘ Radioaktive Ungleichgewichte
im Sediment

Abb. 3-6: Darstellung der Einflussfaktoren auf Aquivalenzdosis und Dosisleistung, schwarz: Einflussfaktoren werden
in Berechnung beriicksichtigt, grau: Einflussfaktoren flieBen durch die individuelle Betrachtung der Eigenschaften
wahrend der Messung in das Ablagerungsalter und dessen Interpretation ein

1 Die Berechnung des Modellalters der Sedimentablagerungen erfolgte mit der Software ,ADELE" (Kuhlig, 2005).

2 Die Entnahme aller Proben aus der vorliegenden Arbeit erfolgte in den Jahren 2010-2013.
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3.2.3 Bestimmung von Dosisleistung und Aquivalenzdosis

Dosisleistung
Die wesentlichen Einflussfaktoren auf die natirrliche Radioaktivitdt im Sediment (Dosisleistung) sind

Wassergehalt (Aitken, 1998; Duller, 2008; Preusser et al., 2008), kosmische Strahlung (Prescott und
Stephan, 1982; Prescott und Hutton, 1994; Preusser et al., 2008), radioaktive Ungleichgewichte der
Strahlung (Duller, 2008; Preusser et al., 2008) und die interne Dosisleistung (Preusser, 2003; Rees-
Jones, 1995; Wintle, 2008b) (Abb. 3-6). Diese werden anhand verschiedener Kennwerte in der
Berechnung der Gesamt-Dosisleistung bertcksichtigt (Adamiec und Aitken, 1998; Duller, 2008; Preusser
et al., 2008).

Zur Messung der natirlichen radioaktiven Umgebungsstrahlung im Sediment (a-, 3- und y-Strahlung)
wird die Gammaspektrometrie angewendet. Dabei werden die Gammastrahlungsemissionen der
Tochterisotope gemessen, die aus den natirlichen radioaktiven Zerfallsreihen der Elemente Kalium,
Thorium, Uranium resultieren, und auf ihre jeweilige urspriingliche Gesamtkonzentration (Mutterisotope)
zuruickberechnet (Aitken, 1998; Duller, 2008). Dies ist notwendig, um die ,Aufladungsenergie®, d. h. die
natirliche radioaktive Umgebungsstrahlung, aus der das Lumineszenzsignal im Sediment lokal gespeist
wird, bestimmen zu kénnen. Die Dosisleistung wurde mit der Gammaspektrometrie (Canberra HPGe
Gamma-Ray Detector) gemessen. Eine Beschreibung der Funktionsweise und Messung geben
beispielsweise Debertin und Helmer (1988).

Die Dosisleistung liegt in den untersuchten Proben zwischen 2.2 - 3.5 Gy/ka und entspricht den
gangigen Werten fur Losse (Fischer et al., 2012; Kreutzer et al., 2012a; Kreutzer et al., 2014; Poreba et
al., 2011; Thiel et al., 2011).

Agquivalenzdosis

Die auf die Aquivalenzdosis einwirkenden Faktoren kénnen nur zum Teil in deren Berechnung einflieBen
(Abb. 3-6). Ein systematischer Fehler, bedingt durch instrumentelle Schwankungen der bei der Messung
bendtigten Vorheiztemperatur, der geréateinternen Ausleuchtstarke oder der Betaquelle, wird mit einer
5 % igen Unsicherheit einberechnet (Hilgers, 2007, S. 391). Faktoren wie Sensitivitditsanderungen im
Mineral (Aitken, 1998; Lian und Roberts, 2006; Murray und Wintle, 2000), die Sattigung des
Lumineszenzsignals im Mineral selbst (Aitken, 1998), oder ein Signalverlust wahrend der Messung (sog.
»-anomalous fading“ bei der Feldspatmessung, Auclair et al., 2003; Huntley und Lamothe, 2001; Jain und
Ankjeergaard, 2011; Poolton et al., 2002) werden anhand der Anwendung des SAR-Protokolls® (Murray
und Wintle, 2000), bestimmter Qualitatskriterien* und verschiedener, die Aquivalenzdosismessung
vorbereitenden Messungen, korrigiert (Abb. 3-8). Um eine an die jeweilige Probe optimal angepasste
Messung der Aquivalenzdosis und deren hochst mogliche Annaherung an das Ablagerungsalter zu

gewahrleisten, wurden im Vorfeld verschiedene Test-Messungen durchgefiihrt. Die Hohe der

3 In Abbildung 3-8 angegebenes Standardmessprotokoll des Cologne Luminescence Laboratory (CLL) fiir Quarze
(Datierungszeitraum 2011-2013). Die Messung an Feldspatmineralen erfolgte nach dem entsprechenden
Messprotokoll fir Feldspéate (Proben Stiftungsprojekt 246; siehe Merkel, 2013, S. 42)

4 Signalintensitat, Recuperation <5 %, Recycling Ratio <10 %, Feldspatkontamination bei Quarzen, De-
Fehler/De < 10 % (Aitken, 1998; Murray und Wintle, 2000; Wintle und Murray, 2006)
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Bestrahlungsschritte (Dose Test) wurde fir jede datierte Probe, die thermische Vorbehandlung
(Vorheiztest, Aitken, 1998; Duller, 2008; Rhodes, 2011) und die Giite des Messprotokolls (Dose
Recovery Test, Murray und Wintle, 2003) wurden anhand eines Dose-Recovery-Preheat-Tests fur eine
Probe im Profil festgestellt und auf alle Proben des jeweiligen Profils angewendet, wie beispielhaft fur
eine Probe des untersuchten Probensets in Abbildung 3-7 dargestellt. Hier wurden zunachst alle Aliquots
fur eine Probe durch eine kunstliche Labordosis vollsténdig gebleicht und eine der erwarteten
Aquivalenzdosis entsprechende Labordosis appliziert. Fir diese Probe liegt die applizierte
Aquivalenzdosis bei 29.2 Gy. Direkt im Anschluss erfolgt die Messung der Aquivalenzdosen aus diesen
Aliguots 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 Aquivalenzdosis und der Temperatur
ausgeschlossen  werden. Die  Vorheiztemperaturen dieses Bereichs sind far die
Aquivalenzdosismessung geeignet (Aitken, 1998). Weiterhin wird der Temperaturbereich ausgewahilt,
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 fur die Messung der
Aquivalenzdosis ausgewahlt, da sich hier die besten Werte fiir die Recycling Ratio und Recuperation
zeigen und die gemessene die applizierte Aquivalenzdosis am genauesten wiedergibt.

Insgesamt liegen die ausgewéhlten Temperaturen zur Bestimmung der Aquivalenzdosis fiir das gesamte
Probenset im empfohlenen Temperaturbereich zwischen 280/260-220/200°C (Murray und Wintle, 2000).
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Abb. 3-7: Kombinierter Dose-Recovery-Vorheiztest am Beispiel der Probe PRK891201
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3.2 Optisch Stimulierte Lumineszenz

Einflusse einer Durchmischung des Sediments nach seiner Ablagerung, wie z. B. durch Bioturbation
(Bateman et al., 2007a; Bateman et al., 2007b; Bateman et al., 2003), oder durch einen sehr schnellen
Transportprozess (Kemp et al., 2014), bei dem das Sediment nicht ausreichend belichtet wird (Abb. 3-
6), flieBRen anhand der Betrachtung der individuellen Eigenschaften der Sedimente und deren

Ablagerungskontext in die Ermittlung des Ablagerungsalters ein.

1 Dose Test
Bestimmung der Hohe der Regenerationsdosen

2 Preheat plateau test Aitken 1988, Rhodes 2011, Duller 2008
Ermittiung der optimalen Vorheiztemperatur zur Messung
3 Doze Recovery Test Murray & Wintle 2003

interne Kentrolle Eignung ermittetter Parameter zur Messung
SAR-Protokoll nach Wintle & Murray 2000

44 Messung natirliches Lumineszenzsignal Murray & Wintle 2000
a. orheizen/preheat (200-300°C, 10s)
b. 0O5L-Messung (125°C, 40s, blue LED) (L)
c. Bestrahlung durch Testdoziz
d. orheizen/cutheat TL (180-280°C)
e 0SL-Meszung (125°C, 40=, blue LED) (T}

4.2 vier Messzyklen mit unterschiedlicher Regenerationsdosis Murray & Wintle 2000

Bestrahlung durch Regenerationsdosis (R1<RZ2<R3=R4)

Vorheizen/preheat (200-300°C, 10s)

0SL-Meszung (125°C, 40=, blue LED) (L.}

Bestrahlung durch Testdosis

orheizen/cutheat TL (180-280°C)

05L-Messung (125°C, 40=, blue LED) (T}

4.3 Recuperatlon (Wdh. Messzyklus mit 0-Dosis) Murray & Wintle 2000, Aitken 1958
Bestrahlung durch Regenerationsdosis (0 Gy}

Vorheizen/preheat (200-300°C, 10s)

0SL-Meszung (125°C, 40=, blue LED) (L.}

Bestrahlung durch Testdosis

orheizen/cutheat TL (180-280°C)

05L-Messung (125°C, 40=, blue LED) (T}

4.4 Recyclmg Ratio (WWdh. Mesung Regenerationsdosis R1) Murray & Wintle 2000, 2006
Bestrahlung durch Regenerationsdosis (R1)

Vorheizen/preheat (200-300°C, 10s)

0SL-Meszung (125°C, 40=, blue LED) (L.}

Bestrahlung durch Testdosis

orheizen/cutheat TL (180-280°C)

05L-Messung (125°C, 40=, blue LED) (T}

4.5 Messung Feldspatkontamination bei Quarzen (IR-depletion) Wallinga et al. 2002, Duller 2003

. a0 TR

. a0 TR

. a0 TR

Bestrahlung durch Regenerationsdosis (R1)
Vorheizen/preheat (200-300°C, 10s)
IRSL-Mesung (50°C, 100s, IRLED})
OSL-Messung (125°C, 40=, blue LED) (L.}
Bestrahlung durch Testdoziz
orheizen/cutheat TL (180-280°C}
0SL-Meszung (125°C, 40=, blue LED) (T,}

a R0 @

Abb. 3-8: Vorbereitende Messungen und einzelne Messschritte SAR-Protokoll (Murray und Wintle, 2000; 2003) zur
Datierung von Quarzen

Als Messverfahren wurde das Single Aliquot-Messverfahren (Murray und Wintle, 2000) ausgewahlt.
Dabei wird anhand einer bestimmten Teilmenge an Kérnern, aufgebracht auf einem Probentrager in
einem definierten Durchmesser, dem ,Aliquot®, ein Lumineszenzsignal je Teilprobe gemessen. Das
Lumineszenzsignal wird aus den gemessenen Energieemissionen der Kérner aus der jeweiligen

Teilmenge kumuliert. Durch die wiederholte Messung an verschiedenen Aliquots einer Probe ergibt sich
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eine Vielzahl an Ergebnissen fir die individuellen Teilproben, anhand derer, durch eine statistische
Auswertung, die mittlere, Uber die Dauer der Ablagerung des Sediments unter Lichtausschluss hinweg

akkumulierte Energiedosis (Aquivalenzdosis) berechnet wird.

Die Messungen erfolgten auf Anlagen des Herstellers Risg (TL/OSL DA 15/20) mit einer 90Sr/90Y
Betaquelle zur Bestrahlung der Proben. Fir die Quarzkornmessung wurde das Lumineszenzsignal durch
blaue, das Licht emittierende Dioden (LED) angeregt und durch einen UV-Filter (Hoya U340-Filter; Dicke
7.5 mm) im Wellenlangenbereich zwischen 470 £ 30 nm detektiert. Zur Messung der Kalifeldspate
erfolgte die optische Anregung anhand eines Infrarot-LEDs der Wellenlange 875 + 80 nm durch einen
Interferenzfilter D410 (L.O.T. Oriel, Darmstadt). Die Auswertung der gemessenen Signale erfolgt mit der
Software Analyst (Risg, Version 4.14.6, 2013).

Fur die Proben aus dem Mitteldeutschen Schwarzerdegebiet sowie fur einige Proben aus dem Rheinland
wurden Quarze der Mittelkornfraktion (40-63 um, Grobschluff) aufbereitet, da sie die vorherrschende
Korngrof3e im Loss bilden (Kreutzer et al., 2014; Lai et al., 2008; Zdller et al., 2013) und damit ebenfalls
reprasentativ fir die Schwarzerden sowie die Parabraunerden auf Léss sind.

Die OSL-Alter aus dem Stiftungsprojekt Nr. 246 der ,Stiftung zur Forderung der Archaologie im
rheinischen Braunkohlenrevier wurden an der polymineralischen Feinkornfraktion (4-11 um) datiert. Sie
folgen damit dem Messprinzip einiger Lumineszenzdatierungen aus alteren Untersuchungen in der
Region der rheinischen Tagebaue (z. B. Fischer, 2010; Gerlach et al., 2012; Schulz, 2006).

Die fiir die Proben ausgewahlten Altersmodelle zur Bestimmung der Aquivalenzdosis sind das ,Central
Age Model* (CAM) und das ,Minimum Age Model“ (MAM) (Galbraith und Roberts, 2012; Galbraith et al.,
1999). Bailey und Arnold (2006) entwickelten zur Auswahl des Altersmodells einen vereinfachten
Entscheidungsprozess auf Grundlage der fir jede Probe individuellen Verteilung und Streuung der
gemessenen Einzelwerte (Aquivalenzdosis, siehe oben), die sich bei der Messung zeigen. Zusétzlich
dazu erfolgt immer eine Bewertung des zu datierenden Sediments Uber dessen individuellen
Ablagerungskontext (Galbraith und Roberts, 2012).

Das CAM wird im Falle homogen gebleichter Sedimente, beispielsweise aus &olischem Transport,
angewendet. Das MAM findet vor allem bei heterogen gebleichten Sedimenten wie Kolluvien
Anwendung. Es wird davon ausgegangen, dass bei einer ausreichend grof3en Population die niedrigsten
De-Werte in der Verteilung die am besten gebleichten Komponenten in einer heterogenen Probe
darstellen. Die Aalteren De-Werte stammen aus Residualen einer unvollstdndigen Bleichung und
Uberschéatzen das eigentliche Ablagerungsalter (Abb. 3-9). Das Modell berechnet dabei die niedrigste
signifikante Alterspopulation als Aquivalenzdosis des wahrscheinlichsten Ablagerungsalters (Galbraith
und Roberts, 2012; Galbraith et al., 1999). Dabei sollte beachtet werden, dass es sich um eine moglichst
reprasentative, ausreichend grof3e Population handelt und nicht nur um einzelne ,Ausreil3erwerte aus
jungerem eingemischtem Material (Jacobs und Roberts, 2007). Diese kénnen anhand der Betrachtung

der Verteilung der De-Werte und ihrer Préazision identifiziert werden.
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»
>

,ungebleichte’
Residualdosis
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Abb. 3-9: Residuale entstehen, wenn das bereits im Mineral gespeicherte Lumineszenzsignal aufgrund
unzureichender Lichtverhaltnisse in einem Teil der Sedimentkdrner nicht vollstandig geléscht wird und als sog.
Residual im Mineral erhalten bleibt, auf das sich bei anschlieRendem Lichtausschluss das Signal weiter akkumuliert
(Gerlach und Hilgers, 2011, S. 33)

3.2.4 Interpretation der OSL-Datierungen an kolluvialen Ablagerungen

Fur die OSL-Datierung ist eine ausreichende Belichtung des Sediments eine wichtige Voraussetzung.
Quarze bendtigen im Schnitt ca. 10 Sekunden, um vollstandig gebleicht zu werden (Aitken, 1998). Dies
ist aber unter verschiedenen Umsténden, je nach Art und Weise des Transportes oder einer maglichen
postsedimentaren Durchmischung des Sediments, in kolluvialen Ablagerungen nicht immer gegeben.
Schnelle Erosionsvorgénge oder solche, in denen das Sediment in gré3eren zusammenhéangenden
Aggregaten verlagert wird, ebenso wie durch gravitative Massenbewegungen oder Hangrutschungen,
fihren meist zu einer unzureichenden Belichtung des Sediments. Auch bei der Erosion des Sediments
durch Wasser (Rinnen-, Rillen-, Gullyerosion) wird das einfallende Licht im Wasser gebrochen und das
in Suspension transportierte Sediment kann nicht vollstandig belichtet werden. Auch bei sehr kurzen
Transportwegen ist eine ausreichende Belichtung oft nicht gegeben.

Eine postsedimentare Durchmischung der abgelagerten Sedimente entsteht durch Verwitterungs- und
Bodenbildungsprozesse im Boden, Bioturbation, Durchwurzelung oder den menschlichen Eingriff in den
Boden (Fuchs und Lang, 2009). Ebenso bewirkt eine aktive Verfillung, vor allem in Bezug auf die
archaologischen Befunde, durch den Menschen durch Zuschaufeln z. B. der Grube oder des Grabens,
eine Durchmischung unterschiedlich belichteter Sedimente (Kemp et al., 2014). Die Durchmischung im
Boden durch Verwitterungs- und Bodenbildungsprozesse kann fiir das Mitteldeutsche Trockengebiet
weitestgehend ausgeschlossen werden, da klimabedingt nur geringfligige Verlagerungen kleinerer
KorngréRen im Sediment stattfinden. Dagegen spielt die Bioturbation, vor allem die Krotowinen in den
mitteldeutschen Schwarzerden, bedingt durch ihre Genese durchaus eine wichtige Rolle (Scheffer et al.,
2010). Bei der OSL-Datierung kann die Durchmischung unterschiedlich alter Sedimente aufgrund von
Bioturbation eine Verfalschung des Alters bewirken (Bateman et al., 2007a; Bateman et al., 2007b;
Bateman et al., 2003; Forrest et al., 2003; Hanson et al., 2015; Johnson et al., 2014; Kristensen et al.,
2015; Madsen et al., 2011; Poreba et al., 2013; Tribolo et al., 2010; Wilkinson und Humphreys, 2005).
Die Untersuchungen zeigen allerdings auch, dass es nicht notwendigerweise zu einer Verfélschung des
Alters kommen muss. Ein gewisser Einfluss durch Bioturbation wird daher per se fir die Sedimente

angenommen, der in die Interpretation der Ablagerungsalter einflief3t.
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Die Sedimenteigenschaften vollstandige oder unvollstandige Bleichung kénnen wiederum Hinweise zur
Art und Weise der kolluvialen Ablagerungen geben. Sie liefern Indizien dafir, ob z. B. archdologische
Befunde durch schnelle oder langsame Transportprozesse verfillt wurden und damit indirekt Hinweise
zur Vegetations- und Landnutzungsgeschichte des Gebietes (Gerlach und Hilgers, 2011). Dabei deuten
vollstandig gebleichte Sedimente eher auf einen langsamen ruhigen Verflllprozess, der auf einen
flachendeckenden Bewuchs und eine weniger starke Nutzung der Umgebung hinweist. Im Gegensatz
dazu verweisen unvollstédndig gebleichte Sedimente eher auf einen schnellen Verfiillprozess und damit
auf ein potentiell stark genutztes Gebiet mit einer wenig den Boden schiitzenden Vegetationsdecke.
Speziell fir die archaologischen Befunde kdnnen diese Sedimenteigenschaften Hinweise auf die Art und
Weise der Verfilllung archaologischer Befunde als Nachweis fiir menschliche oder natirliche Verfiillung
liefern.

Sowohl eine vollstandige Bleichung als auch eine unvollstdndige Bleichung oder postsedimentére
Durchmischung der Sedimente kdnnen anhand verschiedener Faktoren in der Lumineszenzdatierung
erkannt werden. Solche Sedimente werden z. B. an unterschiedlichen Verteilungen und Streuungen der
einzelnen gemessenen De-Werte verschiedener Teilproben sichtbar (Abb. 3-10). Dazu ist aber nicht jede
angewendete Methode und gemessene KorngréR3enfraktion geeignet. Beispielsweise wird bei den OSL-
Datierungen der KorngréRenfraktion 4-11 um ein Signal aus vielen Tausend Kornern gemessen, was
auf einer Flache von g 9.8 mm auf einem Aliquot je 93000 Kdérnern entspricht. Dabei tritt ein sog.
»averaging effect“ ein (Arnold und Roberts, 2009), d. h. unterschiedliche Alterspopulationen kénnen nicht
voneinander unterschieden werden und die Information Uiber die Verteilung der De-Werte geht verloren.
Auch bei der KorngréRenfraktion 40-63 um kann ein solcher Effekt noch Einfluss haben.

Am besten geeignet, um den Grad der Bleichung im Sediment nachzuvollziehen, ist das Single Grain
Messverfahren (Roberts et al., 1998; Roberts et al., 1999), weil hier jedes Korn einzeln gemessen
werden kann und aus der Summe der Signale jedes einzelnen Korns eine Gewichtung der
unterschiedlichen Alterspopulationen erfolgt. Dieses Messverfahren bedeutet allerdings einen hohen
Mess- und Arbeitsaufwand, vor allem bei kolluvial abgelagerten l6ssbirtigen Sedimenten, der nicht fur
alle Proben eines gréfReren Probensets gewahrleistet werden kann (Gerlach und Hilgers, 2011). Fir das
vorliegende Probenset wurden exemplarisch an einer Probe einige Single-Grain-Messungen
durchgefuhrt, um die Signalausbeute der datierten Sedimente besser einschatzen zu kénnen.

Fur die Probe OKGRIB09 wurden insgesamt 2000 einzelne Sedimentkérner (40-63 pum) gemessen, von
denen sich 14 Kdérner fiir die Bestimmung der Aquivalenzalter eigneten. Das entspricht einem Anteil an
allen Kérnern in der Probe von 0.7 %. Unter der Annahme nach Duller (2004), dass auch hier im Schnitt
0.7-1.0 % aller ~ 250 Sedimentkdrner® des Aliquots fiir die Berechnung geeignet sind, besteht das
Lumineszenzsignal bei einem Probendurchmesser von 1 mm aus einer limitierten Anzahl von je 1-3
lumineszenten Kérnern. Das bedeutet im Umkehrschluss eine gute Annédherung der Single Aliquot
Methode an die Ergebnisse des Single Grain Messverfahrens in dieser Arbeit (wie z. B. in Jacobs, 2010;

Olley et al., 2004). Aufgrund dieser limitierten Signalausbeute wurden nicht nur die errechneten

5 berechnet nach calc_AliquotSize, R-LuminescencePackage 0.4.2 (Kreutzer et al., 2012b), bei einer KorngroRe von
40-63 pm und einem Aliguot-Durchmesser von 1 mm

52



3.2 Optisch Stimulierte Lumineszenz

Ablagerungsalter der an der Mittelkornfraktion gemessenen Proben zur Interpretation der holozanen
Landschaftsgeschichte genutzt, sondern auch die Verteilung der gemessenen De-Werte als

Anhaltspunkte auf den Grad der Bleichung und damit Ablagerungskontext genutzt.

Die theoretischen Verteilungen nach Bateman et al. (2003) liegen der Interpretation der Verteilung und
Streuung der gemessenen De-Einzelwerte jeder Probe dieser Untersuchung zugrunde (Abb. 3-10) und
werden anhand der sog. Abanico Plots dargestellt (Dietze et al., 2016) (Abb. 3-11).

Der Abanico Plot setzt sich aus einer Kombination von Radial Plot und Kerndichteschatzung zusammen.
Vorlage dafir ist die Idee von Galbraith und Green (1990), diese beiden Darstellungsformen mit ihren
jeweiligen Vorteilen miteinander zu kombinieren und die Gesamtinterpretation zu vereinfachen. Die
Informationen zur Datenstreuung und Prazision der einzelnen De-Werte (X-Achse) aus dem Radial Plot
werden als Altersverteilung der Kerndichteschatzung auf der Z-Achse sichtbar gemacht. Es entsteht eine
direkte Vergleichbarkeit (Dietze et al., 2016). Die gestrichelte Linie zeigt den Mittelwert (Central Value)
des Datensatzes an. Das hellgraue Polygon zeigt den Bereich der 1 g-Standardabweichung und damit
das Mal3 der Datenstreuung und -verteilung um den Mittelwert in Bezug zur Z-Achse an. Hier wird die
Streuung und Préazision aller Werte abgelesen, je kleiner der Fehler, desto préziser. Das dunkelgraue
Polygon gibt die 2 o-Standardabweichung fir den Mittelwert an. Dieser zeigt ausschlief3lich die
Datenstreuung (Y-Achse) an. Anhand der Werte, die auRerhalb dieses Bereichs liegen, berechnet sich

die Over-dispersion (%).

Frequency
Frequency
Frequency

N L 5

De a) De b) De c)

Abb. 3-10: Hypothetische Verteilungen verschieden belichteter Sedimente, a) Probe ist mit &lterem Sediment
durchmischt, b) heterogene breite Verteilung, und c) gut gebleichtes Sediment (nach Bateman et al., 2003, S. 1172).
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Standardised estimate Standardised estimate
Abb. 3-11: Darstellung von Abanico Plots anhand von Beispieldatenséatzen fiir a) ein homogenes Sediment mit einer
niedrigen Over-dispersion von 2 %, geringen Streuung und engen Verteilung der Werte, und b) ein heterogenes
Sediment mit einer hohen Over-dispersion von 43 %, einer groRen Streuung und Verteilung der De-Werte
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In Zusammenhang mit der Verteilung der gemessenen De-Werte und unterschiedlichen Belichtung von
Sedimenten steht ein weiterer Parameter zur Abschétzung des Bleichungsgrades der Proben, die sog.
Over-dispersion (o, %), zur Verfigung, mit dem unterschiedliche Datensets miteinander vergleichbar
werden (Hulle, 2011). Sie entsteht, wenn die tatsdchlich gemessene Streuung einer Probe gréRer ist als
deren erwartete Streuung (Galbraith et al., 1999). Die Over-dispersion besteht aus den Messwerten, die
aulRerhalb des angegebenen 95 %-Konfidenzintervalls der relativen Standardabweichung liegen (Abb.
3-11). Bei einem sehr gut und einheitlich gebleichten Sediment mit homogenem Datensatz liegen alle
Werte innerhalb dieses Intervalls und die Over-dispersion betragt im Idealfall 0 % (Duller, 2008). In der
Literatur werden fiir homogen belichtete Sedimente Werte der Over-dispersion von <10 %
angenommen (Rhodes, 2011). Wird der Grenzwert Uberschritten, gilt das Material als unvollstéandig
gebleicht oder wurde postsedimentéar durchmischt (z. B. bis zu ¢ = 73 % fur ein fluviales Sediment, Kemp
et al., 2014). Allerdings kénnen auch in gut belichteten Sedimenten Werte fir die Over-dispersion von
bis zu 18 % vorkommen (Galbraith et al., 2005). Ein Grenzwert zur Unterscheidung zwischen
homogenem und heterogenem Sediment lasst sich daher nicht allgemeinglltig definieren, sollte aber
maoglichst niedrig liegen. Die Festlegung von Grenzwerten sollte individuell fur die verschiedenen
Datensets und Sedimenttypen erfolgen, da die Datenstreuung u. a. auch von den grundséatzlichen
Lumineszenzeigenschaften des jeweiligen Materials abhéngig ist (Fuchs und Wagner, 2003). Ideal fir
die Bestimmung des Grenzwertes sind &olische Sedimente, wie z. B. Losse, da sie meist aufgrund ihres
Transportes vollstdndig belichtet wurden und daher eine entsprechend geringe Streuung der

gemessenen Einzelwerte und eine niedrige Over-dispersion aufweisen.

Die Datierungen der obersten Ldsslagen in den Untersuchungsgebieten Oechlitz und Profen im
sudlichen Sachsen-Anhalt zeigen allerdings eine relativ breite Verteilung der gemessenen Einzelwerte
sowie relativ hohe Werte fur die Over-dispersion von 21 % und 26 % (OKKGIIO1 und DGR1501, siehe
Kap. 10.1.4 und 10.2.2). Diese scheinen in Lo&ssen, ,rotz“ ihres &olischen Transports, nicht
ungewdhnlich zu sein, wie die Untersuchungen von Kreutzer et al. (2014) oder Poregba et al. (2011)
zeigen. Kreutzer et al. (2014) sehen die Ursache dafir in Schwankungen der nattrlichen Mikrodosimetrie
der Losse im sudlichen Sachsen-Anhalt. Sie kommen zu dem Schluss, dass diese Sedimente, trotz der
breiten Verteilung der einzelnen De-Werte, einer vollstandigen Bleichung unterlegen haben mussen.
Auch fir die datierten Lésse und l8ssburtigen Schwarzerdekolluvien aus Profen und Oechlitz werden
aufgrund ihrer gleichen Genese von Schwankungen in der natirlichen Mikrodosimetrie als Ursache fir
die breite Verteilung der De-Werte ausgegangen. Die bestimmten Lumineszenzalter der Losse fugen
sich zudem gut in die chronologische Abfolge der mitteldeutschen Léssstratigraphie ein (Altermann und
Mania, 1968; Eilmann, 1995; Kreutzer et al., 2012a; Kreutzer et al., 2014; Lauer et al., 2014b; Lieberoth,
1959; 1963; Mania, 2006; Meng und Wansa, 2008; Meszner et al., 2011; Meszner et al., 2013; Ruske,
1965).

Aufgrund der relativ hohen Werte der Over-dispersion und der breiten Verteilung der gemessenen
Einzelwerte der Losse wurde die Bestimmung eines Grenzwerts fir die Proben aus dem mitteldeutschen
Ldssgebiet daher zusatzlich in Zusammenhang mit der Wahl des Altersmodells gestellt, wobei das

Central Age Model fir homogen belichtete Sedimente angewendet wird. Das Central Age Model wurde

54



3.2 Optisch Stimulierte Lumineszenz

auf 5 der 42 OSL-Datierungen angewendet (Kap. 4.2 Abb. 4-25 a), deren Over-dispersion-Werte bei
16 %, 17 %, 19 % 21 % sowie 22 % liegen. Aufgrund der Eigenschaften der Léssproben sowie dem
Vergleich mit der Anwendung des Central Age Model, wird der Richtwert zur Einschatzung des
Bleichungsgrades fur die untersuchten Proben anhand des arithmetischen Mittels aus den o. g. Werten
der Over-dispersion, in Anlehnung an die Untersuchungen nach Galbraith et al. (2005), bei 19 % Over-

dispersion festgelegt.

Fir die Interpretation der vorliegenden Lumineszenzdatierungen wurden damit folgende Kriterien zur
Annédherung an eine Unterscheidung in homogen und heterogen gebleichte Sedimente festgelegt:

Eine spitze enge Verteilung der De-Werte und eine Over-dispersion <19 % verweisen auf ein
verhaltnismaRig gut gebleichtes homogenes Sediment, das indirekt auf einen langsamen
Transportprozess aufgrund quasi-natirlicher Erosionsprozesse hindeutet.

Eine breite und/oder schiefe Verteilung der De-Werte entsteht durch unvollstéandige Bleichung bei einem
schnellen Transport, kurzen Transportweg oder durch postsedimentare Durchmischung durch
Bioturbation der Sedimente. Die Over-dispersion liegt bei >19 % und zeigt die Heterogenitat des
Sediments an.

Allerdings ist eine Unterscheidung zwischen postsedimentarer Durchmischung und unvollstandiger
Bleichung alleine anhand der Verteilung der Messwerte nicht moglich, daher muss fir die Interpretation
immer auch der Kontext mit der Umgebung und den im Boden ablaufenden Prozessen, aus dem die
Probe stammt, in die Interpretation einbezogen werden. Die Beschreibung und Auswertung der

einzelnen Lumineszenzdatierungen erfolgt in Anhang A.

Die Frage nach einer moglichen anthropogenen Verfillung der archéologischen Befunde kann nicht
anhand der oben genannten Kriterien beantwortet werden. Hierzu wurden die Kriterien nach einer
Untersuchung von Kemp et al. (2014) angewendet. Die Autoren untersuchten an
Lumineszenzdatierungen (Single Grain-Messungen) die Signalausbeute der Sedimente sowie die OSL-
Alter zweier Grubenverfillungen im Vergleich mit dem umgebenden Sediment aus einem fluvialen
Ablagerungskontext mit potentiell unvollstandig gebleichtem Sediment und aus einem &olischen
Ablagerungskontext mit potentiell vollstandig gebleichtem Sediment. In beiden Umgebungen konnte
jeweils nur ein sehr geringer Unterschied in der Verteilung der Einzelwerte zwischen der
Grubenverfillung und dem umgebenden Sediment festgestellt werden. Auch das errechnete
Ablagerungsalter innerhalb der Grube unterschied sich nur geringfligig von dem umgebenden Sediment.
Ursache dafir ist der nur sehr kleine Anteil des ausgehobenen und wieder verfillten Sediments, der
ausreichend von Tageslicht gebleicht wird, da das Sediment ,in Aggregaten® ausgehoben und wieder
verfillt wird, so dass bei der Messung der Anteil der urspringlichen Bleichung der Sedimente tberwiegt
(Kemp et al., 2014). Im Umkehrschluss bedeutet das: wurde der archdologische Befund durch quasi-
natlrliche Prozesse wiederverfiill, so konnte das Sediment aufgrund des  kleinteiligeren®
Transportprozesses grundsatzlich besser gebleicht werden. Damit zeigt sich ein deutlicher Unterschied
zwischen dem Alter der Befundverfillung und dem umgebenden Sediment. Fur die Unterscheidung
zwischen quasi-naturlicher Verfullung und der Verfillung durch Menschenhand wird daher der Vergleich

der Ablagerungsalter in und auRerhalb der Verfullung genutzt (siehe Kap. 4.2).
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4  Ergebnisse der Laboruntersuchungen zur Erfassung der holozanen Landschaftsgeschichte

Im folgenden Kapitel werden zusammenfassend die Ergebnisse der geochemischen und
sedimentologischen Analysen der Bdden und kolluvialen Sedimentablagerungen fur die einzelnen
Untersuchungsgebiete Oechlitz und Bad Lauchstadt, Profen, Osterweddingen und Inden-Pier
vorgestellt. Die Ergebnisse werden zunachst innerhalb der Untersuchungsgebiete miteinander
verglichen und anschlieBend in einen Uberregionalen Vergleich zueinander gestellt. Dazu werden vor
allem die Kolluvien in den archéologischen offsite-Befunden sowie in den Dellen, Senken,
HangfuBbereichen und Talern als Geoarchive fiir (pra)historische Bodeneigenschaften sowie die (Braun-
)Schwarzerden miteinander verglichen. Ein Vergleich der Losse als Ausgangssedimente der Kolluvien
und Boden findet im Uberregionalen 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 fir die einzelnen Profile und
befinden sich in Anhang A.

4.1 Sedimentologie und Geochemie

4.1.1 Oechlitzund Bad Lauchstadt

KorngréRRenverteilung

Die KorngroRRenverteilung der untersuchten Sedimente aus Oechlitz und Bad Lauchstéadt zeigt eine
generelle Dominanz der Schiuffe (Abb. 4-1). Die geringsten Sand- und hdchsten Tongehalte befinden
sich in den Dellenverfillungen im Mikrorelief auf dem Oechlitzer H6henrtcken (OKSI-II), ebenso wie im
Hangful3- und Talauenbereich bei Bad Lauchstadt (BLI). Diese Verteilungen verweisen auf eine langere
Zeit, in der Verwitterungsprozesse auf die kolluvialen Ablagerungen einwirken konnten. Auch in den
kolluvialen Verflllungen der Befunde auf dem Hohenriicken (OKKGI-III, OKGRIA/B, OKWI) liegen die
Sandgehalte verhaltnismaRig niedrig, im Gegensatz zu den Kolluvien am Hangfuf3 (ONI, ONII), in denen
der Sandgehalt zunimmt. Ursache fur diese Differenzierung sind die unterschiedlich intensiven
Erosionsprozesse, ausgeldst durch unterschiedlich starke FlieRgeschwindigkeiten in Zusammenhang
mit der Hangneigung. In verschiedenen Sedimentablagerungen am Mittelhang und Hangfufl3 (ONIIl,
ONIl, ONGRIA-D) spielen aber auch die Geschiebesande und -lehme, die aufgrund einer
geringmachtigen Lossdecke aus dem Untergrund nahe an die Oberflache reichen, eine beeinflussende
Rolle.

Im Vergleich der Korngré3enverteilung 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 Hohenricken und den Hangen in den Télern abgelagert wurden. Die Dominanz der

schluffigen Sedimente in den Talablagerungen zeigt deren kolluvialen Ursprung aus den léssigen
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4 Ergebnisse der Laboruntersuchungen zur Erfassung der holozdnen Landschaftsgeschichte

Hangsedimenten. Die wenigen geringméchtigen sandigeren und tonigeren Ablagerungen der Stbbnitz
(OAU1 und OAU4) fallen hingegen kaum ins Gewicht.

Kalkgehalt und organischer Kohlenstoffgehalt

Die Dellenkolluvien auf dem Hohenriicken sind vollstandig entkalkt (Abb. 4-2 a). Auch die
Befundverfillungen auf dem HoOhenriicken sind bis auf den stark losshaltigen Graben unter der
Grubenreihe (OKGRIB) nahezu vollstdndig entkalkt. Die héheren Standardabweichungen in den
archaologischen Befunden erklaren sich durch den mit Loss durchmischten, gering kalkhaltigen, unteren
Verfillungsbereich. Die Befundverfillungen am Nordhang sind ebenso gering kalkhaltig. Die hochsten
Kalkgehalte sind in den kolluvialen Ablagerungen am HangfuR zu finden. Im Vergleich dazu sind die

Hangfuld/Talauenkolluvien bei Bad Lauchstadt (BLI) wiederum nur sehr gering kalkhaltig.

Der organische Kohlenstoffgehalt liegt im Durchschnitt zwischen 1-1.5 %, wéhrend die hochsten Gehalte
in den dunklen Kolluvien im 6stlich gelegenen Tal der Stdbnitz (OAU1 und OAU4), ebenso wie in den
dunklen Sedimentablagerungen in der Lauchaaue (BLI) liegen (Abb. 4-2 b). Dies ist erklarbar durch die
bessere Erhaltung der organischen Kohlenstoffgehalte in den feuchteren Talniederungen (Scheffer et
al., 2010) als in den Kolluvien auf dem Hohenrticken und dem Hang bis zum Hangfuf3. Im Schnitt liegen
allerdings die Werte fiir die organischen Kohlenstoffe in den Dellenverfillungen auf dem Hohenrlicken

hoher als in den Befundverfillungen und den HangfuRkolluvien.

Bodenfarbe

Die Farbgebung zeigt im Vergleich der unterschiedlichen kolluvialen Ablagerungen auch noch einmal in
der Helligkeit (L*) den unterschiedlichen Grad der Einmischung von L&ss in den Schwarzerdekolluvien
an (Abb. 4-3). Die Gelb- und Rotwerte (b*, a*) verandern sich in den durch Geschiebelehme und —sande
beeinflussten Sedimenten (ONGRIA/C, ONII), ebenso wie in den hydromorph gepréagten Sedimenten
(unterer Bereich ONII, sowie BLI und OAU1 und OAU4) in Form eines niedrigeren Rotwerts (a*), der in
den durch die Stoébnitz beeinflussten Talsedimenten (OAU1) sogar bis in den griinen Farbbereich (-a*)
reicht. Auch zeigen sich anhand der unterschiedlichen Farbgebung der Sedimente in den Talern deutlich
die unterschiedlich zusammengesetzten Sedimente, die aus verschiedenen Bereichen der Oechlitzer
Hangcatena dort abgelagert wurden. Die im Untergrund abgelagerten Schwemmldsse sind eindeutig
anhand ihrer hellen, gelben Farbe zu erkennen. Die dunkelsten Sedimente liegen in dem Tal der Laucha
(BLI) sowie in der Stobnitzaue (OAU1 und OAU4) und sind &hnlich zur Farbgebung der Senkenkolluvien

auf dem Hoéhenricken.

Elementgehalte (Rontgenfluoreszenz)

Im Vergleich der Elementgehalte aller Profile in Oechlitz und Bad Lauchstéadt zueinander werden
Unterschiede deutlich (Abb. 4-4 a-e). In den verwitterungsanfalligen Natriumoxiden ist die
Differenzierung allerdings insgesamt nur gering (Abb. 4-4 b). Auffallig ist die geringe Streuung der
Verfullungen in den Dellen auf dem Hohenriicken (OKSI-Il), die auf ein einheitlich verfiilltes und

verwittertes  Sediment  hinweisen. Anhand der verwitterungsanfélligeren  Kalium-  und
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Magnesiumoxidgehalte kdnnen verschiedene Profile etwas deutlicher differenziert werden (Abb. 4-4 a/c).
Das Magnesium zeichnet als kalk-affines Sediment auch entsprechend die entkalkten Sedimente in den
Dellen auf dem Hohenrlicken (OKSI-1I) mit niedrigen Gehalten nach. Die hohen Magnesiumgehalte in
den Befundverfillungen auf dem Hohenricken (OKKGI-IIl, OKGRIA/B, OKWI) erklaren sich vor allem
durch den hohen kalkhaltigen Lésseintrag in den unteren Verfullungsbereichen. Die Hangfu3kolluvien in
Oechlitz und Bad Lauchstadt (ONI-II, BLI) ordnen sich durch ihre Gehalte im mittleren Wertebereich ein.
Die Hangsedimente in der Grubenreihe und Rinne in Oechlitz (ONGRIA-D) heben sich aufgrund der
differenten geochemischen Eigenschaften der Geschiebelehme in deren Untergrund hervor. Dieser
Einfluss zeigt sich auch in den héchsten gemessenen Kaliumgehalten. Weiterhin sind die Kaliumgehalte,
genau entgegengesetzt zu den Verteilungen der Magnesiumgehalte, in den unterschiedlichen
kolluvialen Ablagerungen und Befundverflllungen niedrig. Anhand des Aluminium- sowie Titangehalts
lasst sich vor allem die unterschiedliche Genese der untersuchten Sedimente nachzeichnen. Der mit
Loss verfillte Graben auf dem Hohenriicken (OKGRIB) unterscheidet sich eindeutig von den
geschiebelehmbeeinflussten Grubenverfullungen im Hang (ONGRIA-C), die jeweils die hdchsten Werte
an Aluminium und Titan aufweisen, ebenso wie die Ubrigen Befundverfillungen und Kolluvien auf dem
Hohenrtcken sowie an Hang und Hangful3.

Die Unterschiede in den Eisen- und Manganoxiden lassen hauptséachlich den Unterschied zwischen den
grundwasserbeeinflussten Sedimenten in den Talbereichen (vor allem BLI und OAU1l) und den
»rockenen” Sedimenten auf dem Hohenrlicken und am Hang erkennen (Abb. 4-4 e). Diesbezliglich fallen
aber auch wieder die durch Geschiebelehme und -sande beeinflussten Sedimente am Oechlitzer
Nordhang und Hangfu3 auf (ONGRIA/C, ONII). Auch etwas hoher im Verhdaltnis zu den anderen
Sedimentablagerungen sind die Eisenoxidgehalte in den Dellenkolluvien auf der Hochflache (OKSI-II).
Hiermit deutet sich moglicherweise eine leichte beginnende Bodenbildung innerhalb der Sedimente an.
In den Talsedimenten (OAU1-6) zeigen sich anhand der breiten Streuung wieder deutlich die
unterschiedlichen (vorverwitterten) Sedimente, die aus den unterschiedlichen Hochflachen- und
Hangbereichen erodiert und dort abgelagert wurden.

Durch die Titanoxid- und Zirkongehalte kénnen deutlich die Kolluvien in der Rinne/Grubenreihe am Hang
(ONGRIA-D) aufgrund des Einflusses der Geschiebelehme von den l8ssbirtigen Kolluvien
unterschieden werden (Abb. 4-4 d).

Zusammenfassung

Im gesamten Gebiet bei Oechlitz und Bad Lauchstadt haben Verwitterungsvorgange in den Bdden und
Sedimentablagerungen stattgefunden, trotz der Niederschlagsarmut des Gebietes (450-500 mm/a). Im
Vergleich der unterschiedlichen geochemischen Eigenschaften der einzelnen untersuchten kolluvialen
Ablagerungen lassen sich gewisse relative Beziehungen zueinander erkennen.

Die Sedimentablagerungen in den Dellen auf dem Héhenrticken (OKSI-II) sind, im Gegensatz zu allen
anderen untersuchten kolluvialen Ablagerungen in Oechlitz, fast vollstandig entkalkt, besitzen die
hdchsten Tongehalte und zeigen eine in die Tiefe einheitlich verlaufende Verwitterung. Die Gehalte an

Eisenoxiden sind ebenfalls relativ hoch und deuten in dem trockenen Bodenmilieu auf eine beginnende
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4 Ergebnisse der Laboruntersuchungen zur Erfassung der holozdnen Landschaftsgeschichte

Bodenbildung. Daher wird davon ausgegangen, dass es sich um die verhaltnismaRig &ltesten
abgelagerten Sedimente im Gebiet bei Oechlitz handelt.

Die archaologischen Befundverfillungen sowie die Kolluvien am Hangful3 zeigen, bis auf die durch das
Geschiebe im Untergrund beeinflussten Grubenverfiillungen am Hang (ONGRIA-C), eine &hnliche
Farbgebung und &ahnliche Elementgehalte, die innerhalb der Profile starker streuen. Am starksten
streuen die in den Talern abgelagerten Kolluvien (OAU1-6), was auf unterschiedlich vorverwittertes,
wiederverlagertes Sediment deutet. Eine einheitliche Verwitterung hat hier noch nicht stattgefunden. Die
archaologischen Befundverfillungen in dem Gebiet sind insgesamt weniger kalkhaltig als die Hangfuf3-
und Talkolluvien, was im Verhaéltnis fir ein hheres Alter der Befundverfillungen spricht. In den Hangful3-
und Talkolluvien hat noch keine Entkalkung stattgefunden, was auf eine eher jingere Ablagerung der
Sedimente deutet.

In Hinblick auf die Intensitat der Erosion, des Transports und der Ablagerungsprozesse zeigt sich in den
Senkenverfullungen mit den niedrigsten Sandgehalten die ruhigste Verfillung mit den niedrigsten
Erosionsintensitaten. In den Befundverfullungen nimmt der Sandgehalt bereits etwas zu, was auf eine
verhaltnisméaRig héhere Erosions- und Ablagerungsintensitat spricht. Die sandigsten Kolluvien befinden
sich am Hangful3 (ONI und oberes Kolluvium aus ONII) und z. T. in den Téalern, die auf die intensivsten
Erosions- und Ablagerungsprozesse hinweisen und in Zusammenhang mit ihrer Lage flr eine erste
flachige Erosion der Sedimente vom Hang sprechen.
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4.1.2 Profen

KorngréRRenverteilung

Die KorngroRRenverteilung zeigt hauptsachlich schluff-dominierte Sedimente (75-83 %), Tongehalte
zwischen 12-15 % und Sandgehalte bei 5-10 %. Nur die sandigen Schwemmldsse in der untersten
Verfullung und die stérker tonhaltigen Kolluvien in der abflusslosen Senke (PRK8912) sowie in der
einzelnen Grube (PRG8899) stechen in der KorngroRenverteilung heraus (Abb. 4-5). Die erhghten
Tongehalte verweisen auf eine beginnende Tonverlagerung durch Verwitterung oder zeigen bereits
vorverwittertes Material, welches sich in der Senke abgelagert hat. Weiterhin aufféllig ist ein erhdhter
Sandgehalt in einem Braun-Schwarzerdehorizont (PDS4) auf der Anhdhe bei Tornau. Vermutlich wurden
hier die feineren KorngréRen aufgrund der exponierten Lage im Ubergang zum Hang z. T. durch

hangaquatische Prozesse hangabwarts verlagert oder ausgeweht.

Kalkgehalt und organischer Kohlenstoffgehalt

Alle untersuchten Sedimente sind entkalkt, wobei die geringen Kalkgehalte in den Verfillungen der
archéologischen Befunde durch die Einmischung von kalkhaltigem Léss 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 Verwitterungstatigkeiten im Boden sowie eine intensive

landwirtschaftliche Nutzung.

Bodenfarbe

Im Vergleich der gemessenen Farbwerte zeigen die Gelb- und Rotwerte (b*, a*) eine sehr d@hnliche
Differenzierung (Abb. 4-7). Die dunkelsten, am wenigsten gelben und roten Sedimente liegen in den
Braun-Schwarzerdehorizonten (PDS1-4) und der dunklen Verfiillung der einzelnen Grube (PRG8899).
Die Sedimentablagerungen in den Grubenreihen (DGRS5, 15, 33, 41/PRG7743-45) und den Kolluvien in
der Senke werden verhaltnismaRig heller, gelber und réter. Sie sind auch starker mit Léss durchmischt.

Die hellsten Sedimente mit den hochsten Gelbwerten sind die Schwemmlésse in der Senke (PRK8912).

Elementgehalte (Roéntgenfluoreszenz)

Der Kaliumgehalt zeigt in den Braun-Schwarzerde-Bdden und Grubenreihenverfillungen eine hohe
Streuung. Die hdchsten 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 Verfillung mit den niedrigsten als auch den héchsten Natriumoxidgehalten
(Abb. 4-8 b). Zurtckzufuhren ist dieser Unterschied auf die unterschiedliche Einmischung von Ldss. Die
verhaltnismaRig niedrigsten Magnesiumoxidgehalte liegen in den Braun-Schwarzerdehorizonten auf der
Anh6éhe (PDS1-4) und in Kolluvien in der Senke (PRK8912). Die Magnesiumwerte in den
Grubenreihenverfillungen streuen stark aufgrund der Einmischung von Léss. 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 Schwemmldssen in der Senke (PRK8912) sind leicht hdhere
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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 Lossen
(Abb. 4-8 e). Die vereinzelt starker abweichenden Werte sind durch eingemischtes Fremdmaterial durch
Bioturbation zurtickzufiihren.

Zusammenfassung

Insgesamt zeigen die geochemischen Eigenschaften in allen untersuchten Sedimenten
Verwitterungsprozesse an, wie fir 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 Aaltesten  Braun-
Schwarzerdehorizonte sind vollstdndig entkalkt und am dunkelsten in der Farbgebung. Sie
unterscheiden sich auch deutlich von den kolluvialen Ablagerungen aufgrund ihrer einheitlichen
KorngréRenverteilung sowie den Elementgehalten. Die Befundverfillungen und Kolluvien sind in ihrer
KorngroRenzusammensetzung deutlich heterogener, sind kalkhaltig und in der Farbgebung aufgrund der
Ldsseinmischung heller und gelber. Die Verfillungen der Grubenreihen weisen den geringsten

Sandgehalt auf und deuten damit auf eine insgesamt ruhige Verfillung der Befunde.
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4.1.3 Osterweddingen

KorngroRenverteilung

Die KorngréRBenverhaltnisse bleiben in den Grubenverfilllungen (OW27, OW41) und den
Schwarzerdehorizonten (OW1-38) relativ &hnlich. Der Schluffanteil dominiert (67-81 %), die
unterschiedlich méachtige Ldssdecke und die entsprechend héhere 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
erhdhten 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 Grubenverfillung OW27 zeigt den hdchsten Kalkgehalt auf. Der unterschiedlich hohe Kalkgehalt der
untersuchten Schwarzerdehorizonte und Grubenverfullungen gibt den unterschiedlichen Einfluss von
Grundwasserschwankungen im Mikrorelief wieder (Abb. 4-10 a). Auch die Schwankungen im
organischen Kohlenstoffgehalt zwischen 1-2.5 % erklaren 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.4-11a). Nur die
Grubenverfillungen mit einer Mischung aus den dunklen Schwarzerden mit den helleren Léssen bzw.
dem Sand werden im Verhaltnis 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 (Rontgenfluoreszenz)

Indizien fur Verwitterung in den Sedimenten sind nur in geringem MalRe vorhanden (Abb. 4-12). Die
beiden Grubenverfillungen unterscheiden sich von den Schwarzerdehorizonten hauptsachlich in den
niedrigeren Kaliumoxidgehalten und den erhéhten 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 Verwitterungsintensitat, die
stattgefunden hat. Der Wassereinfluss ist deutlich in den Eisenoxidgehalten zu erkennen (Abb. 4-12 d).
Am starksten durch schwankende Wasserstande beeinflusst ist das Profil OW25 mit den hdchsten

Eisenoxidgehalten.

Zusammenfassung

Insgesamt finden aufgrund des Staundssehorizonts im Untergrund des Gebietes kaum
Verwitterungsprozesse innerhalb der Schwarzerdehorizonte und der Befundverfillungen statt. Der
Staunassehorizont liegt in unterschiedlichen Tiefen unter der Oberflache, so dass sich die untersuchten

Profile in ihren geochemischen Eigenschaften z. T. geringfligig voneinander unterscheiden.
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a) Ton- & Sandgehalte, b) Ton- & Schluffgehalte
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Abb. 4-10: Schwarzerdehorizonte und Befundverfullungen in Osterweddingen im Vergleich, a) mittlere Kalkgehalte
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Abb. 4-11: Farbwerte der Schwarzerdehorizonte und Befundverfillungen in
Gegeniberstellung der Helligkeit L* und dem a) Gelbwert b*, b) Rotwert a*
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4.1.4 Inden-Pier, Glldenberg

KorngroRenverteilung

Im Vergleich der KorngréRenverteilung zeigen sich keine groRen Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen Kolluvien und Befundverfullungen (Abb. 4-13). Nur die sandigen Ablagerungen der
Rur fallen im HangfuBprofil (WW12/13 St. 9) auf. Die Sedimente sind von Schluff dominiert (70-80 %),
der Tongehalt liegt zwischen 10-15%, der Sandgehalt bei 5-159%. Die Differenzen in der
KorngréRenverteilung zeigen sich starker 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 archaologischen Befunden sowie in den Kolluvien
auf dem Giuldenberg. Die abgelagerten Sedimente sind durch die tiefgriindige Verwitterung vollstandig
entkalkt (Abb. 4-14 a). Die teilweise etwas hoheren Kalkgehalte in der rdssenzeitlichen Grube
(WW134/33) ebenso wie im Kreisgraben (WW134/32) sind auf die in den Befunden enthaltenen
Knochenflitter sowie Ascheriickstande zurtickzufihren. Die Kolluvien und fluvialen Ablagerungen am
Hangful? (WW134/200, WW12/13 St. 9) zeigen verhaltnismaRig hohere Kalkgehalte. Ursachlich hierfur
sind der stetige Hangwasserabfluss sowie der Einfluss von Grundwasser, die das Sediment immer
wieder sekundar aufkalken. In diesen Sedimenten ist auch der organische Kohlenstoffgehalt etwas hoher
(0.4-0.5 %), der sich aufgrund der héheren Feuchtigkeit besser erhalten hat (Abb. 4-14 b). In den
Befundverfullungen und Kolluvien auf dem Gildenberg 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 Verfullung der Rossener Grube (WW134/33) die dunkelste
Farbgebung aufweist, gefolgt von den HangfulZkolluvien (WW12/13 St. 9, WW134/200) sowie der Grube
in der Aue (WW134/60). Die hellsten, gelbsten und rétesten Sedimente befinden sich in den
Befundverfillungen und Kolluvien auf dem Gildenberg (WW134/32, WW134/34, WW134/71,
WW134/87, WW2011/48 St.1&2).

Elementgehalte (Rontgenfluoreszenz)

In den Elementgehalten fallen zuerst die gemessenen Werte der Kolluvien in dem Hohlweg und der
Uberlagerungssituation der beiden metallzeitichen Graben auf dem Gildenberg auf
(WWwW2011/0048 St. 1&2, rosa- und magenta-farbene Kreise, Abb. 4-16). Die Abweichungen begriinden
sich in der unterschiedlichen Durchfiihrung der Réntgenfluorenzenzanalyse. Die Proben dieser beiden
Befunde wurden im Labor anhand einer Pulverschittung mit einem portablen RFA-Geréat (Niton, XLt
700) gemessen, im Gegensatz zu den in Form von Presstabletten in einem stationdren RFA-Gerat

gemessenen Proben aller anderen untersuchten Profile (siehe dazu Schmidt-Wygasch, 2010). Die
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erhobenen RFA-Daten aus der Pulverschiittung werden zwar fiir 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 &hnlich weit vorangeschritten. Die Werte der
verwitterungsanfalligen Elemente Kalium, Magnesium und Natrium streuen breiter und deuten damit auf
eine Differenzierung durch Verwitterungsprozesse innerhalb der Profile. Nur die fluvial abgelagerten
Sande am Hangful3 zum Rurtal (WW12/13 St. 9) fallen im Vergleich deutlich auf.

Anhand der unterschiedlichen Eisen- und Mangangehalte zeigen sich die unterschiedlich hydromorph
gepragten Sedimentablagerungen, die grundwasserbeeinflussten HangfuRkolluvien (WW12/13 St. 9,
WW134/200 unten) sowie die in archéologischen Befunden teils bei tempordr stehendem Wasser
abgelagerten Verfillungen (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 Léssablagerungen, handelt.
Der deutlich abweichende Wert aus der Materialentnahmegrube lasst auf den Eintrag von Fremdmaterial
zurtickschlieBen. Die abweichenden Werte aus dem Hangful3kolluvium (WW12/13 St. 9) zeigen die

fluvial abgelagerten Sande der Rur.

Zusammenfassung

Insgesamt zeigen die geochemischen Eigenschaften der einzelnen Profile im Vergleich keine grof3en
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 hauptséchlich der oberste Al-Horizont erodiert und in Kolluvien abgelagert. Diese
vorverwitterten Sedimente in den natirlichen Tiefen im Relief und in den archaologischen Befunden
waren dann nach ihrer Ablagerung weiteren Verwitterungsprozessen ausgesetzt, wodurch eine
Differenzierung innerhalb der Profile entstand.

Die im Vergleich etwas sandigeren KorngroRen in den Hangfu3- und Talkolluvien (WW12/13 St. 9,
WW134/200), aber auch in den kolluvialen Ablagerungen im Hohlweg (WW2011/0048 St. 1) auf dem
Guldenberg, verweisen in Zusammenhang mit ihren hoéheren Machtigkeiten auf schnelle
Transportvorgénge durch starkere Niederschlage zur Zeit ihrer Verfillung.
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Abb. 4-13: KorngroRenverteilung der Befundverfiillungen und Kolluvien am Gildenberg, Inden/Pier im Vergleich, a)
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4.1.5 Uberregionaler Vergleich

4.1.5.1 DielLo6sse

KorngréRenverteilung

Die Losse der unterschiedlichen Regionen zeigen, wie fur diese aolischen Sedimente charakteristisch,
eine KorngroRRenverteilung mit einem Hauptanteil an schluffigen Sedimenten im Mittel zwischen 50-70 %
sowie Sandanteilen von 9-25 % und 11-12 % Tonanteil (Abb. 4-17 a). Der Sandgehalt der Losse in
Osterweddingen in der Magdeburger Bérde ist durch die Geschiebesande, die unter der wenig
machtigen Lossdecke z. T. ineinander Gbergehen, gepragt. Die héchsten Sandgehalte befinden sich in
den Léssen im sidlichen Sachsen-Anhalt in Oechlitz und Bad Lauchstadt sowie am Gildenberg in
Inden-Pier. Lokal differenzieren sich die Sandgehalte nochmals aufgrund ihrer unterschiedlichen Lage
im Relief. Die Hange in Oechlitz sind stellenweise bis auf die Geschiebelehme im Untergrund erodiert,
so dass sandigere Sedimente sich mit dem erodierten L6ss am Hangfuf3 mischen. Auf dem Héhenrlicken
wurden die feineren Korngrof3en in dstlicher Richtung an der komplett windungeschitzten ,Landzunge®
in der letzten Kaltzeit ausgeweht, so dass sich die Korngrof3enverteilung zugunsten der sandigeren
Komponenten verschiebt (Abb. 4-17 b). In Inden-Pier befinden sich die sandigsten Lésse am Ubergang
von Hangful3 zum Tal der Rur, beeinflusst durch die sandigen Ablagerungen des Fliel3gewassers (Abb.
4-17 c). Im Mitteldeutschen Trockengebiet liegen die sandigsten Léssablagerungen am Rand der
Flussaue der Laucha bei Bad Lauchstadt (BLI). Dagegen sind die niedrigsten Sandgehalte der Lésse in
Profen zu finden, obwohl sich das Gebiet landschaftlich gesehen im Ubergang zu den Sandléssen der
Leipziger Tieflandsbucht befindet. Die sandigen Schwemmlésse in der untersuchten Senke (PRK8912)
weisen darauf hin (Abb. 4-17 d).

Kalkgehalt
Anhand der Kalkgehalte in den obersten Losslagen werden die regionalen klimatischen Unterschiede

deutlich. Wahrend in der Niederrheinischen Bucht die Losse bereits hahezu vollstandig entkalkt sind und
Verwitterungsprozessen unterlegen haben, sind die obersten Lésslagen im Mitteldeutschen
Trockengebiet durchaus noch kalkhaltig (Abb. 4-18).

Bodenfarbe

Die Helligkeit (L*) zeigt in der Unterscheidung der Ldsse den geringsten Unterschied. Nur in
Osterweddingen stellen sie sich z. T. als leicht heller heraus (Abb. 4-19 b-c). Auch die Gelbwerte (b*)
gehen ineinander Uber, wobei eine Tendenz der rheinischen Lésse in Richtung der héchsten Gelbwerte
zu erkennen ist, teilweise erreichen die Losse aus Osterweddingen sowie Oechlitz und Bad Lauchstadt
ebenfalls eine sehr gelbe Farbgebung (Abb. 4-19 b/e). Sehr auffallig sind die Rotwerte (a*) im Vergleich
der Untersuchungsgebiete. Wahrend die Rotwerte der Sedimente innerhalb der einzelnen Profile kaum
eine Differenzierung zeigten, machen sich im regionalen Vergleich Unterschiede bemerkbar. Die
hdchsten Rotwerte zeigen sich bei Inden-Pier und Profen sowie z. T. in Oechlitz und Bad Lauchstadt, in

Osterweddingen liegen sie deutlich niedriger. Die Ursache dafur liegt in der geringeren
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Verwitterungsaktivitdt und damit geringeren Eisenoxidfreisetzung aufgrund der stetigen
Grundwasserbeeinflussung in Osterweddingen (Abb. 4-19 a/d).

Elementgehalte (Rdntgenfluoreszenz)

Die gemessenen Werte der Elementanalyse aus dem niederrheinischen Ldss liegen verhaltnismafig
nahe beieinander und zeigen einen relativ einheitlichen Verwitterungsgrad der &olischen Sedimente
(Abb. 4-20). Auffallig sind die etwas hoheren Titanoxid- und Zirkongehalte, die auf die unterschiedliche
Herkunft der LOsse verweisen sowie die durch Verwitterungsprozesse bedingten niedrigsten
Magnesiumoxidgehalte. Die Elementgehalte der mitteldeutschen Ldsse 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 hdherer Niederschlage oder wie Oechlitz, Bad Lauchstadt und Osterweddingen

inmitten des niederschlagsarmen Kerngebietes, scheint keine Rolle zu spielen.
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Abb. 4-17: KorngrofRenverteilung im Ldss, Uberregionaler 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. 4-19: Gemittelte Kalkgehalte der Lésse aus den unterschiedlichen Regionen in Sachsen-Anhalt und in der
Niederrheinischen Bucht
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4.1.5.2 Befundverfullungen, Kolluvien, Bodenhorizonte

Im regionalen und Uberregionalen Vergleich der sedimentologischen und geochemischen Eigenschaften
der Befundverfullungen, Kolluvien und Bodenhorizonte werden ebenso wie in den Ldssen
Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede deutlich.

KorngréRenverteilung

Im Uberregionalen Vergleich der KorngréRengehalte wird die Dominanz der Schluffe (69-79 %) fur alle
Befundverfullungen, Kolluvien und Bodenhorizonte sichtbar, wie fir die I&ssbirtigen Braun-
/Schwarzerden und Parabraunerden erwartet (Abb. 4-21 a). Die KorngréRenverteilung streut am
starksten in Oechlitz, da in den Hang-, Hangful3- und Talbereichen pleistozéne Geschiebelehme und —
sande teilweise direkt im Untergrund anstehen und sich in die Iossbirtigen Kolluvien mischen. Die
mittlere KorngréRenverteilung zeigt fur Profen die verhaltnismafRig hochsten Schluff- (79 %) und
Tongehalte (15%) an. Die Tongehalte verweisen auf hohere Verwitterungs- und
Bodenbildungsprozesse, die aufgrund des feuchteren Klimas in der Randlage im Mitteldeutschen
Trockengebiet auf den Boden einwirken. Allerdings zeigen sich im Vergleich am Gildenberg bei Inden-
Pier in der Niederrheinischen Bucht mit ebenfalls stark verwitterten Boden insgesamt keine signifikant
héheren Tongehalte (g 13 %). Ursache hierfir ist die bereits fortgeschrittene Verwitterung der Boden
zum Zeitpunkt ihrer Verlagerung. Die Parabraunerden im Rheinland waren schon zu Beginn der
Besiedlung im Neolithikum ausgebildet (Gerlach und Meurers-Balke, 2015b; Langohr, 1988). Es wurde
hauptsachlich der obere lessivierte, tonarme Horizont (Al) erodiert und als Kolluvien in natlrlichen
Reliefpositionen sowie in den archaologischen Befunden abgelagert, der im gesamten
Untersuchungsgebiet am Guldenberg fehlt.

H-Wert
Gemeinsam ist in allen Untersuchungsgebieten der pH-Wert, der immer ahnlich in einem alkalischen
Bereich im Mittel zwischen 7-8 liegt (Abb. 4-21 b). Kurzfristige geringfiigige Anderungen im pH-Wert in
einen sauren Wertebereich aufgrund anaerober Bedingungen ergaben sich nur in den Auenbereichen
der Stobnitz bei Oechlitz und der Laucha bei Bad Lauchstadt. Fir den Gildenberg bei Inden-Pier wurden
pH-Werte aus dem Gebiet von Schmidt-Wygasch (2010) und Protze (2014) zum Vergleich
herangezogen.

Kalkgehalt und organischer Kohlenstoffgehalt

Die Kolluvien, Befundverfillungen und Schwarzerdebdden zeigen fur Oechlitz, Bad Lauchstadt und
Osterweddingen erhhte Kalkgehalte an, dagegen sind sie in Profen und am Guldenberg bei Inden-Pier
fast vollstdndig entkalkt (Abb. 4-22 a). Die Unterschiede haben verschiedene Ursachen. In Profen am
Rande des Mitteldeutschen Trockengebietes und im niederrheinischen Inden-Pier herrschen aufgrund
der feuchteren Klimate hdhere Verwitterungsaktivitdten und damit eine starkere Auswaschung der Kalke

aus den Sedimenten. In Osterweddingen wird die Entkalkung durch den oberflachennahen
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Staunassehorizont gehemmt. In Oechlitz und Bad Lauchstéadt ist die Hohe des Kalkgehaltes stark relief-
und auch altersabhéangig (Kap. 4.1.1).

Der organische Kohlenstoffgehalt zeigt insgesamt fir das Mitteldeutsche Trockengebiet und die
Niederrheinische Bucht mittlere Werte von bis zu max. 2 % (Abb. 4-22 b). Solche Werte sind typisch fir
die Humusverarmung in den stark landwirtschaftlich genutzten Léssbéden beider Regionen (Duwel et
al., 2007; MULE und LAU, 1994).
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Abb. 4-21: Uberregionaler Vergleich der a) KorngréRenverteilung und b) durchschnittliche pH-Werte in den
Bodenhorizonten, Befundverfillungen und Kolluvien
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Abb. 4-22: Uberregionaler Vergleich der a) gemittelten Kalkgehalte und b) der gemittelten organischen
Kohlenstoffgehalte in den Bodenhorizonten, Befundverfullungen und Kolluvien

Bodenfarbe

In der Farbgebung der Sedimente in Oechlitz, Bad Lauchstadt 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 Grubenverfillungen und den Bodenhorizonten nur geringe Unterschiede, trotz der
hydromorphen Uberpragung der Sedimente und der durch Oxidation freigesetzten Eisenoxide, die eine
bereits im Gelande deutlich sichtbare rétliche Farbung des Sediments bewirkten (Kap. 4.1.4). In den

untersuchten Béden bei Inden-Pier ist der Unterschied in den im Labor gemessenen Rotwerten ebenso
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nur sehr gering, obwohl auch hier im Gelande in den Kolluvien und Bodenhorizonten z. T. eine deutliche
Rotfarbung des Sediments ins Auge fiel (siehe z. B. WW134/87, Anhang A, Kap. L.IV.I).

Eine Ursache fiir dieses ,Missverhaltnis® zwischen Gelandebestimmung und Labordaten liegt in der
Homogenisierung der Sedimente im Vorfeld der Labormessung. Im Gelande sind beispielsweise rétliche
Ummantelungen der Sedimente in einem Verbraunungshorizont (Bv) deutlich auffélliger und werden vom
Betrachter entsprechend als rétlich angesehen. Wird daraus Probenmaterial entnommen und fur die
Messung im Labor getrocknet und homogenisiert, wird es dadurch heller. Zudem machen die im Geléande
auffallenden rétlichen Belage nur einen geringen Teil im gesamten Material aus. Nach der
Homogenisierung fallt die rétliche Farbe bei der Messung nicht mehr so stark ins Gewicht wie bei der
Betrachtung im Geléande. AuBerdem muss unterschieden werden, um welche Art von Eisenoxiden es
sich handelt. Nicht alle Eisenoxide zeigen klare Rottdne, wie z. B. Hamatit, sondern kénnen auch starker
in eine orangene Farbgebung, z. B. Lepidokrokit, gelbbraune Farbgebung, z. B. Goethit, oder braune
Farbgebung, z. B. Ferrihydrit, tendieren (Cornell und Schwertmann, 2003; Schwertmann, 1993;
Schwertmann und Cornell, 2000; Schwertmann und Lentze, 1966). Da sich in den gemagigten Klimaten
typischerweise eher Lepidokrokit und Goethit bilden, ist der Gelbwert gegeniber dem Rotwert
dominanter (Scheffer et al., 2010).

Allerdings zeigen sich im Uberregionalen Vergleich der Untersuchungsgebiete, wie auch bereits fur die
Losse beschrieben (Kap. 4.1.5.1), die gréf3ten Unterschiede in der Rotfarbung (a*) der Sedimente (Abb.
4-23 b/d). Die niederrheinischen Parabraunerden zeigen die héchsten Rotwerte, da sie bereits einer
deutlichen Verwitterung und Bodenbildung, die mit der Freisetzung von Eisenoxiden einhergeht,
unterlegen haben. Die hochsten Werte im Mitteldeutschen Trockengebiet zeigen die Braun-
Schwarzerden bei Profen, die ebenfalls aufgrund ihrer Randlage starkeren Verwitterungsprozessen
ausgesetzt sind, im Gegensatz zu den Schwarzerden bei Oechlitz und Bad Lauchstadt. Die kaum
verwitterten Feucht-Schwarzerden bei Osterweddingen in der Magdeburger Borde zeigen die geringsten
Rotwerte. Die Gelbwerte (b*) zeigen eine &hnliche Verteilung im Vergleich der Regionen untereinander
(Abb. 4-23 a/e). Die Helligkeit (L*) spielt hauptsachlich in der Unterscheidung zwischen Parabraunerde
und Schwarzerde eine Rolle, innerhalb der Schwarzerderegion sind die Unterschiede aber nur gering
(Abb. 4-23 a-c). Die dunkelsten Schwarzerden befinden sich bei Osterweddingen in der Magdeburger
Borde. Im Vergleich der Untersuchungsgebiete zeigt sich auch die grundsatzliche Abhangigkeit der
Helligkeit von Bdden zu ihrem Gehalt an organischem Kohlenstoff (Spielvogel et al., 2004). Die hellen
niederrheinischen Parabraunerden mit den niedrigsten organischen Kohlenstoffgehalten grenzen sich
deutlich von den Schwarzerden ab (Abb. 4-23 f).

Elementgehalte (RFA)
Der Vergleich der Elementgehalte zeigt deutlich die unterschiedlichen regionalen Verwitterungsgrade,

ebenso wie die unterschiedliche Zusammensetzung der Schwarzerden, Braun-Schwarzerden und
Parabraunerden und deren Kolluvien. Ebenso werden die unterschiedlichen klimatischen und
hydromorphen Eigenschaften in den Untersuchungsgebieten noch einmal deutlich.

Kalium, Natrium und Magnesium als verwitterungsanfallige Elemente im Boden spiegeln anhand der

relativ breiten Streuung in den Gehalten vor allem die lokalen unterschiedlichen Verwitterungsgrade der
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Sedimente wider. Eine Uberregionale Unterscheidung durch die Elementgehalte ist hier anhand der
verwitterungsanfalligen Sedimente nicht eindeutig mdglich. Vor allem wird in den Kalium- und
Natriumgehalten eine ahnliche Tendenz in Profen sowie am Giildenberg bei Inden-Pier mit den bereits
starker verwitterten Bodden hin zu hodheren Gehalten sichtbar. Die Schwarzerden und Feucht-
Schwarzerden aus Oechlitz, Bad Lauchstadt und Osterweddingen liegen dazu verhaltnisméRig etwas
niedriger. Die Magnesiumoxidgehalte streuen in allen Untersuchungsgebieten und lassen keine
regionale und Uberregionale Differenzierung zu (Abb. 4-24 a-c).

Die Eisen- und Manganoxidgehalte als Anzeiger fir eine hydromorphe Uberpragung von Sedimenten
zeigen vor allem in den Eisenoxiden eine relativ groRe Streuung in Inden-Pier, Oechlitz und Bad
Lauchstadt sowie Profen, die sich aus der Lage der Sedimente unterschiedlich wasserbeeinflussten
Reliefpositionen begriindet. Die verhaltnismaRig niedrigen Eisen- und Mangangehalte in
Osterweddingen zeigen, dass die Bdden unter permanentem Wassereinfluss stehen. Die
Mangangehalte liegen im regionalen und Uberregionalen Vergleich nahe beieinander, die ,Ausreiler” in
die hoheren als auch die niedrigeren Wertebereiche stammen aus der Lauchaaue bei Bad Lauchstadt
und zeigen starkere Grundwasserschwankungen, durch die sich oxidierte und reduzierte Bereiche in
den kolluvialen Ablagerungen ausgebildet haben (Abb. 4-24 d). Eisen als Anzeiger flr
Bodenbildungsprozesse, wie in Inden-Pier festgestellt, sind im {berregionalen Vergleich nicht
differenzierbar.

Anhand der Titanoxid- und Zirkongehalte zeigt sich die regional unterschiedliche Herkunft der
I6ssbirtigen Sedimente. Die wenig verwitterten Schwarzerden bei Oechlitz und Bad Lauchstadt sowie
Feucht-Schwarzerden bei Osterweddingen zeichnen sich gegen die starker verwitterten Braun-

Schwarzerden bei Profen sowie die Parabraunerden am Gildenberg bei Inden-Pier ab (Abb. 4-24 e).
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Abb. 4-23: Uberregionaler Vergleich der Farbgebung in den Bodenhorizonten, Befundverfiillungen und Kolluvien
der Untersuchungsgebiete, Verhaltnis zwischen a) dem Gelbwert b* und Rotwert a* und b) der Helligkeit L* und dem
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4.2  Optisch Stimulierte Lumineszenz
Insgesamt wurden im Mitteldeutschen Trockengebiet sowie in der Niederrheinischen Bucht 63 OSL-
Datierungen an den kolluvialen Sedimentablagerungen in den archéologischen Befunden und in den
nattrlichen tiefen im Geldnde sowie aus dem L6ss im Cologne Luminescence Laboratory (CLL) datiert.
Davon wurden 20 Proben an der Feinkornfraktion (4-11 pm) bestimmt, 43 Proben aus dem
Mitteldeutschen Trockengebiet und aus der Niederrheinischen Bucht wurden anhand der
Mittelkornfraktion (40-63 um) datiert. Die Einzelbeschreibungen der datierten Proben befinden sich in
Anhang A.% Wie bereits in Kap. 3.2 beschrieben, wurden die Datierungen an der Mittelkornfraktion nicht
nur zur Rekonstruktion der holozanen Landnutzungsgeschichte verwendet, sondern auch dber das
Verhalten der Sedimente wahrend der Messung Riickschlisse auf die Art und Weise der Verfiillung und

den Transportprozess gezogen.

Die fir die Bestimmung der Aquivalenzdosis gemessenen De-Werte lassen fur die Proben der
Mittelkornfraktion anhand der Kriterien Verteilung und Over-dispersion sowohl auf unvollstandige

Bleichung, postsedimentare Durchmischung als auch auf gut gebleichte Sedimente schliel3en.

Nur wenige Proben zeigen die fir relativ gut gebleichte homogene Sedimente als typisch erachteten
Eigenschaften einer spitzen Verteilung der gemessenen De-Werte und einer Over-dispersion von
weniger als 19 % (Abb. 4-25 a, zur Erlauterung siehe auch Kap. 3.2.4, Abb. 3-10 und 3-11).

Die Mehrheit der datierten Proben entspricht einer heterogenen Bleichung der Sedimente. Bei der
Betrachtung der Heterogenitat der Proben in Zusammenhang mit deren Lage im Profil (vereinfacht
,oben, Mitte, unten“) sowie ihrem Ablagerungskontext in der Umgebung werden verschiedene

Zusammenhénge deutlich.

Hohe Werte der Over-dispersion sind hauptsachlich in den unteren kolluvialen Ablagerungen zu finden
(Abb. 4-25 a). Hauptursache dafir sind wahrscheinlich schnelle Transportprozesse, bei denen das
Sediment wéhrend des Transports nicht vollstandig gebleicht wird (z. B. OKKGII02, Anhang A, Kap.
I.1.IV). Auch spielt dabei vor allem bei den arché&ologischen Befunden oft ein kurzer Transportweg eine
Rolle fur die unzureichende Belichtung des abgelagerten Sediments. Eine weitere mogliche Ursache flr
die hohe Over-dispersion kann auch eine kleinteilige Verfillung, d. h. die kontinuierliche Verfullung mit
ausreichend gebleichtem Sediment in geringméchtigen Lagen sein, durch die im Zuge der Beprobung
(Durchmesser Probenahmezylinder 60 mm) eine Vermischung unterschiedlich belichteter Sedimente
entsteht. Diese Vermischung spiegelt sich in der Lumineszenzdatierung als eine breite Verteilung und
Streuung der gemessenen einzelnen De-Werte wider. Ebenfalls kann fur dieses Verteilungsmuster die
Einmischung alteren Sediments aus dem L&ss mit der kolluvialen Ablagerung aufgrund von Bioturbation,
die gerade in den Grenzbereichen zwischen Schwarzerdekolluvium und dem Léss stark ausgepréagt ist,
ursachlich sein. Einige der lumineszenzdatierten Ablagerungsalter, vor allem aus den unteren

archaologischen Befundverfilllungen, sind aufgrund der zuvor genannten Ursachen in ihrem

6 Die OSL-Datierungen der Profile WW134/32-34, WW2011/0048 St. 1 und WW12/13 St. 9 erfolgten im Cologne
Luminescence Laboratory (CLL) durch Frau Dr. A. Hilgers, Frau Dr. D. Hille und Frau M.Sc. Geogr. S. Scheffler.
Alle weiteren OSL-Datierungen aus der Niederrheinischen Bucht sowie aus dem Mitteldeutschen Trockengebiet
erfolgten durch die Verfasserin selbst.
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4.2 Optisch Stimulierte Lumineszenz

Ablagerungsalter (berschatzt und werden nicht fir die geochronologische Rekonstruktion der
Kolluviations- und Landnutzungsgeschichte beider Regionen verwendet. Die detaillierte Auswertung zur

Qualitat der OSL-Alter befindet sich in der Beschreibung der Einzelprofile (Anhang A).

In den mittleren Kolluvien und Befundverfillungen sind die Werte der Over-dispersion im Verhaltnis zu
den unteren und oberen kolluvialen Ablagerungen niedrig, was auf eine eher ruhige Verfullung mit

ausreichend Zeit zur Belichtung des Sediments hinweist (Abb. 4-25 a).

Auch in den oberflachennahen kolluvialen Ablagerungen sind die Werte der Over-dispersion hoch und
die gemessenen De-Einzelwerte der Proben zeigen eine breite Verteilung (Abb. 4-25 a). Ursache hierfir
ist eine postsedimentdare Durchmischung der abgelagerten oberflachennahen Sedimente durch
menschlichen Eingriff durch die landwirtschaftliche Bearbeitung sowie durch Bioturbation und der
Durchwurzelung des Bodens.

Die landwirtschaftliche Bearbeitung des Bodens ist in Probe ONIO9 deutlich zu erkennen (Anhang A,
Kap. L.I.XI). Der Pflughorizont wurde als Referenz fur ein eindeutig postsedimentér durchmischtes,
heterogen gebleichtes Sediment beprobt. Die Verteilung und Streuung der gemessenen einzelnen De-
Werte der Probe ist hoch und es konnte kein Ablagerungsalter bestimmt werden. Im oberflachennahen
Bereich des Bodens ist der Einfluss der Durchwurzelung von Pflanzen neben der Bioturbation am
groRten und bewirkt eine, wenn auch geringe, Durchmischung des Sediments (Hanson et al., 2015;
Meysman et al., 2006; Rink et al., 2013; Wilder et al., 2007).

Die oberen archaologischen Befundverfillungen haben im Verhdltnis zu den datierten oberen
naturlichen kolluvialen Ablagerungen etwas niedrigere Over-dispersion-Werte, da der Grof3teil der
archéologischen Befunde von einer weiteren kolluvialen Ablagerung tiberdeckt werden und damit vor
dem ,Einfluss von oben® etwas besser geschiitzt sind. Diese Kolluvien werden meist fiir das Anlegen

des archaologischen Planums entfernt (Abb. 4-25 a).

Der Vergleich der Ergebnisse der OSL-Datierungen zeigt, dass eine Unterscheidung in schnelle und
langsame Transportprozesse bei der Ablagerung von Sedimenten anhand der OSL-Datierungen nur
bedingt mdglich ist. Vor allem die Unterscheidung, ob es sich um eine langsame kleinteilige Verflllung
mit geringméachtigen Lagen handelt, bei der die Sedimente zwar vollstandig gebleicht sind, aber viele
unterschiedlich alte Sedimente miteinander vermischt werden, oder ob es sich um eine schnelle
Ablagerung und damit unvollstédndige Bleichung der Sedimente handelt, ist nur in Zusammenhang mit
der Aufnahme des Geléandebefunds vor Ort sowie den geochemischen und sedimentologischen
Analyseergebnissen aus den kolluvialen Ablagerungen méglich (wie auch in den Einzelbeschreibung

der Profile in Anhang A beschrieben).

Ebenso ist eine Unterscheidung der Verfillprozesse in quasi-natirlich oder durch den Menschen aktiv
verfillt, vor allem in Hinblick auf die untersuchten Verfillungen der archédologischen Befunde, aufgrund
der o. g. Parameter nicht moglich. Hier liefert der nach Kemp et al. (2014) angewendete Vergleich der
Lumineszenzdatierungen aus den Verfillungen der archdologischen Befunde mit den Ldssaltern klare

Hinweise. Es sind in allen Kolluvien deutliche Unterschiede zu den datierten Lossaltern zu sehen und es
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4 Ergebnisse der Laboruntersuchungen zur Erfassung der holozdnen Landschaftsgeschichte

wird von einer quasi-naturlichen Verfiullung der Befunde ausgegangen, bei der der Mensch nur indirekt
durch die Nutzung der Umgebung eine Rolle spielt (Abb. 4-25 b).

Eine Ausnahme bildet die rossenzeitliche Grube auf dem Guldenberg im niederrheinischen Inden-Pier
(WW134/33, Anhang A Kap. I.IV.V). Hier zeigt die Probe (ROG3) der Verfiillung aus dem seitlichen Teil
der Grube ein zum Ld&ss gleiches jungpaldolithisches bis altmesolithisches Ablagerungsalter (Grube
11.7 + 0.6 ka, LOss 11.7 = 1.2 ka). Die Grube wurde durch den Menschen z. T. aktiv verfillt, was sich

auch in den in der Hauptgrube eingebrachten Getreideabfallen widerspiegelt.
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Abb. 4-25: a) Aufteilung der Werte der Over-dispersion (%) fur die OSL-Proben der Mittelkornfraktion (40-63 um) b)
Gegentberstellung der Lumineszenzalter und der Over-dispersion fur die Kolluvien, Verfullungen arch&ologischer
Befunde und Ldssablagerungen
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5 Archéologische Befundverfillungen im offsite-Kontext

Die Verflllungen archaologischer offsite-Befunde, wie sie in der vorliegenden Arbeit untersucht wurden,
erweisen sich als wertvolle Geoarchive zur Rekonstruktion der Kolluviations- und
Landnutzungsgeschichte. Sie bilden Sedimentfallen im Nutzungsbereich der Menschen au3erhalb der
Siedlungen und liefern daher ebenso Informationen zur Rekonstruktion der Kolluviations- und
Nutzungsgeschichte dieser Bewirtschaftungsraume. Dabei stellen die unterschiedlichen kolluvialen
Lagen die Sedimentationsphasen und damit Phasen einer héheren Nutzungsintensitat dar. Die Phasen
einer Verwitterung und Bodenbildung zeigen Ruhephasen in der Sedimentation und so auch in der
Nutzungsintensitat an. Die ,Verfillungsgeschichte® des Befundes kann Aussagen zur Nutzung der
Umgebung, aber auch dessen Funktion und Nutzung selbst machen (Gerlach, 2012; Gerlach und
Hilgers, 2011). Die Verfillung eines Befundes weist darauf hin, dass die einst intentionell geschaffene
Struktur im Boden keine Funktion mehr fir den Menschen hat und daraufhin entweder aktiv verflllt, bzw.
quasi-naturlichen Verflllprozessen uberlassen wird. Die OSL-Datierung kann den Funktionsverlust des
Befundes fir den Menschen chronologisch einordnen, aber auch in Zusammenhang mit den
geochemischen und sedimentologischen Eigenschaften Hinweise zu Art und Weise der Verfillung
geben (Kap. 4.2). Dabei bedeutet eine Verfillung durch quasi-natirliche Prozesse ein Verlassen der
Struktur, d. h. der Befund wurde nicht mehr genutzt und sich selbst Uberlassen. Ein aktives Verflllen
durch den Menschen hingegen weist auf eine bewusste Aufgabe der Struktur hin, d. h. sie wurde nicht
mehr bendtigt und z. B. zugeschaufelt (Abb. 5-1).

In der Frage nach einer quasi-natirlichen oder menschlich intentionellen Verfillung wurde nur fur die
réssenzeitliche Grube auf dem Guildenberg bei Inden-Pier eine teilweise Verfullung durch den Menschen
festgestellt (WW134/33, Anhang A, Kap. L.IV.V). Fiur die meisten untersuchten Gruben kann eine
Verflllung durch den Menschen ausgeschlossen und von einer quasi-natirlichen Verflllung
ausgegangen werden. Auch makroskopisch gibt es keine Hinweise auf eine intentionelle menschliche
Verflllung der Befunde. In durch den Menschen verflllten Gruben und Graben wirden schon
makroskopisch grobere Sedimente wie kantige Aggregate sichtbar werden, wie auch Lisa et al. (2015)
in ihren Untersuchungen feststellen. Demnach wurden die arch&ologischen Befunde in den
Untersuchungsgebieten, nachdem sie keine Funktion fur den Menschen mehr hatten, sich selbst

Uberlassen und durch quasi-natirliche Prozesse verflllt.
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Abb. 5-1: Vereinfachte Darstellung der Funktion eines archaologischen Befunds und dessen Funktionsverlust flr
den Menschen im kulturellen Kontext

”s
g

1
|
i
b
1
3

Abb. 5-2: ,Zweigeteilte” Verfillung arch&ologischer Befunde, L&éngs- und Querschnitte a-b) Gruben einer
Grubenreihe, c) bronzezeitlicher Kreisgraben, d-e) Schlitzgruben, f) spatbronzezeitliche Grube, g) archéaologischer
Befund mit ,einheitlicher” Verfillung; h-i) bronzezeitlicher Kreisgraben mit eingeflossener unterer Verfillung, j)
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5.1 ,,Zweiteilige“ Befundverfiillungen

laminierte Verfillung in einem Graben; teilweise sind ,Verbraunungsschatten um die archaologischen Befunde zu
erkennen

In den meisten untersuchten Befunden sowohl aus dem Rheinland als auch aus dem Mitteldeutschen
Trockengebiet zeichnete sich makroskopisch ein typisches zweiteiliges Verfillmuster aus, d. h. nur
wenige Befunde beinhalteten eine einteilige Verfillung. Die Beschreibungen ,zweiteilig® und ,einteilig”
beziehen sich im Folgenden auf die sichtbaren Muster in den Befundverfillungen. Die
sedimentologischen und geochemischen Untersuchungen zeigen z. T. weitere Aufteilungen innerhalb

der Befundverfullungen.

5.1 ,Zweiteilige”“ Befundverfiillungen

Die archéologischen Befunde aus dem Mitteldeutschen Trockengebiet waren mit einer geschichteten
Verflllung aus geringméachtigen 16ss- und schwarzerdehaltigen Schichten im unteren Bereich und einer
(oder mehrerer) homogenen, bis zu mehreren Dezimetern machtigen, schwarzerdehaltigen
Verflllschicht im oberen Bereich verfillt (Abb. 5-2 a-f). Eine ahnliche, allerdings weniger kontrastreiche,
Zweiteilung® zeigte sich auch stellenweise in den niederrheinischen Befunden. Im unteren
Befundbereich befinden sich geschichtete Sedimentablagerungen aus der Parabraunerde und dem
Loss, der obere Bereich besteht aus einer einheitlichen Verfillung durch Kolluvien aus den Horizonten
der Parabraunerde. Zum Teil waren die unteren Verflllungen auch fein laminiert. Solche Ablagerungen
sind in den offen stehenden Befunden durch die sortierte KorngréRenablagerung in stehendem Wasser,
welches sich kurzfristig nach starken Niederschlagsereignissen im Befund gesammelt haben muss,
entstanden (Abb. 5-2 j). Auch war im Geléande haufig eine Verflllrichtung erkennbar, aus der die
Sedimente in den Befund flossen (Abb. 5-2 i).

Diese unruhige Verfillung im unteren Befundbereich schlagt sich auch in den geochemischen und
sedimentologischen Eigenschaften nieder, wie beispielhaft an einer archéaologischen Befundverfillung
eines Kreisgrabens (OKKGIl) aus Oechlitz dargestellt (Anhang A, Kap. LLIV). Die unteren
Befundverfillungen tragen sowohl die Eigenschaften des eingeflossenen Ldsses als auch die der
Schwarzerde (Abb. 5-3). Die OSL-Alter aus den unteren Befundverfillungen sind meist aufgrund der
unvollstandigen Bleichung der Sedimente durch einen schnellen Transportprozess Uber einen kurzen
Transportweg Uberschétzt. Die dunklen Schwarzerde- bzw. hellen Parabraunerdesedimente stammen
von der Oberflache aus der unmittelbaren Umgebung, die eingeschwemmten Lésse aus den nach dem
Bau noch unbewachsenen Befundwénden. Nach diesen ersten Verfillvorgangen scheint sich das
System zunachst zu stabilisieren und der Befund steht eine gewisse Zeit lang offen, bevor der Befund

vollstandig verfullt wird.
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Abb. 5-3: KorngroRRenverteilung a) von Sand und Ton, b) Schluff und Ton, c-f) Elementgehalte eines bronzezeitlichen
Kreisgrabens (OKKGII) bei Oechlitz, die grauen Kreise zeigen die geschichteten unteren Befundverfillungen, die in
ihren Werten ,zwischen” denen aus dem Ldss und der Schwarzerdeverfillung liegen

Die auf den geschichteten Bereich folgende Verfillung der Befunde ist in der Gelandeansicht deutlich
einheitlicher mit Sediment aus dem Oberboden verfiillt, es tritt keine oder nur eine geringe Einmischung
von Loss auf. Anhand der sedimentologischen und geochemischen Ergebnisse kénnen in den
Befundverfullungen verschiedene kolluviale Schichten durch ihre Verwitterungsgrade unterschieden
werden.

In der Niederrheinischen Bucht am Guldenberg bei Inden-Pier lassen sich stellenweise die erodierten
lessivierten Oberbodenhorizonte (Al) in den rein durch quasi-naturliche Prozesse verflllten
archéologischen Befunden vor allem anhand der verhaltnisméaRig niedrigen Tongehalte wiederfinden,
wie in Abbildung 5-4 anhand des Verhaltnisses zwischen Sand- und Tongehalt dargestellt. Die Kolluvien
aus dem Al befinden sich im untersten Bereich der Befunde (Abb. 5-4 a-c), sind aber auch im mittleren
Verfillbereich zu finden (Abb. 5-4 d).
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Abb. 5-4: Erodierte Al-Horizonte (grau umrandet) am Giildenberg bei Inden-Pier, Niederrheinische Bucht, als
kolluviale Ablagerungen in den archdologischen Befunden, a) laténezeitliche Grube (WW134/56), b)
Uberschneidungsbereich mittellaténe- und hallstattzeitlicher Graben (WW2011/0048 St. 2)

In den OSL-Datierungen aus den einheitlichen Verfillungen zeigen sich meist verhaltnismafig gut
gebleichte Sedimente im Vergleich zu den OSL-Datierungen aus den unteren Verfullbereichen (z. B.
Abb. 5-5 a). Es ist daher anzunehmen, dass das Sediment sowohl einem Transportprozess als auch
einem Transportweg unterlag, die eine ausreichende Belichtung des Sedimentes gewdhrleisteten.
Anhand der Indizien aus der Sedimentologie, Geochemie und den OSL-Datierungen zu urteilen, wird die
Verflllung der archaologischen Befunde durch quasi-natirliche Erosionsprozesse infolge einer

zunehmend intensiven Nutzung der Landschaft durch den Menschen ausgelost.

Die in den archéologischen Befunden zuoberst abgelagerten kolluvialen Sedimente zeigen in den
Lumineszenzdatierungen eine breite Verteilung der gemessenen De-Werte (Beispiel OKKGII04, Abb. 5-
5 b). Eine unvollstandige Bleichung oder postsedimentare Durchmischung der Sedimente kénnte in
Zusammenhang mit der Lage unmittelbar unter der rezenten Oberflache und dem potentiellen Einfluss
einer landwirtschaftlichen Bearbeitung sowie dem Einfluss von Bioturbation stehen. Viele der
prahistorischen Befunde sind teilweise noch bis heute in der Landschaft als flache Dellen im Gelande zu
erkennen. Beispielsweise war auch der bandkeramische Brunnen von Erkelenz-Kiickhoven bis ins 20.
Jahrhundert als Mulde noch in der Landschaft sichtbar (Weiner, 1992). Daher ist auch denkbar, dass der
Mensch zur vereinfachten Bewirtschaftung der Ackerflachen eine Nivellierung des Gelandes
vorgenommen hat und die noch sichtbaren Restbefunde durch den Auftrag von Fremdmaterial verfillte.
Das bedeutet, dass die datierten Sedimente aus den obersten Bereichen der Befundverfillungen mit
Fremdmaterial durchmischt sein kénnten.

Anhand der Zirkon- und Titanoxidgehalte, die eine unterschiedliche Herkunft der Sedimente detektieren
kénnen, zeigt sich anhand der geringen Abweichungen kein starker Eintrag von Fremdmaterial, wie an
den Beispielen zweier bronzezeitlicher Kreisgrabenverfillungen in Oechlitz (OKKGI-II, Abb. 5-5 c-d)
sichtbar wird. Die Ahnlichkeit zwischen Pflughorizont und dem obersten Kolluvium im Kreisgraben

(OKKGII) deutet aber auf eine Durchmischung der obersten Bodenbereiche durch (Tiefen)pfliigen hin.
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Abb. 5-5: Vergleich der Verfullungen zweier bronzezeitlicher Kreisgréaben, Oechlitz, Abanico Plot der OSL-Datierung
aus dem a) mittleren und b) obersten Kolluvium (OKKGII02 und OKKGII04), c-d) Zirkon- und Titanoxidgehalte der
Verfullungen (OKKGI-II)

Die beobachtete Zweiteilung der kolluvialen Ablagerungen scheint typisch fiir viele archéologische
Befundverfullungen, wie z. B. auch Bartels et al. (2003) in neolithischen Kreisgrabenanlagen bei
Dresden/Sachsen, Honscheidt (2002) in Gruben eines neolithischen Siedlungsareals bei Vaihingen an
der Enz/Baden-Wirttemberg oder auch Plath (2011) fir mittelneolithische Kreisgrabenanlagen zeigen.
Dieser Verflltyp stellt nicht nur ein Phdnomen neolithischer Befunde dar, wie sich in den metallzeitlichen
Befunden in den Untersuchungsgebieten zeigt. Die beschriebenen Beobachtungen aus dem Gelande
und die Interpretation der Untersuchungsergebnisse zu den unteren Verfillbereichen in archdologischen
Befunden korrelieren ebenso mit verschiedenen experimentell-archdologischen Untersuchungen zu den
Verflllvorgéngen archéologischer Befunde aus GroRbritannien sowie dem Rheinland (Boelicke et al.,
1977; Boelicke et al., 1976; Boelicke et al., 1979a; Boelicke et al., 1981; Boelicke et al., 1979b; Crabtree,
1971; Jewell, 1963; Jewell und Dimbleby, 1966; Kuper et al., 1974; Reynolds, 1985; Reynolds und
Wyman, 1989).

Die heterogene Verflllung im unteren Bereich steht in unmittelbarem zeitlichen Zusammenhang mit der
Konstruktion des Befundes. Die Vegetation in der Umgebung wird durch den ,Bau“ des archaologischen
d. h. der

erosionsgefahrdet. Mit dem néchsten, auch nur geringen Niederschlagsereignis wird das Sediment in

Befundes weitgehend zerstort, Boden ist durch die fehlende Vegetation stérker

den Befund eingespult. Bereits einzelne Tropfen reichen aus, um das Sediment aus der Befundwand
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herauszuschlagen und an der Sohle abzulagern. Erst starkere Niederschlagsereignisse erodieren den
Oberboden aus der Umgebung und lagern diesen im unteren Bereich der Befunde ab (Lisa et al., 2015).
So entstehen die unterschiedlichen Schichtungen, die im Falle der Schwarzerde-Léss-Bdden zu den

kontrastreichen Schichtungen fuihren.

Die Erosion und Ablagerung von Sedimenten findet hauptséchlich in den ersten Wochen und im ersten
Jahr nach der Konstruktion statt, danach stabilisiert sich das System durch die nachwachsende
Vegetation (Bell et al., 1996; Kuper et al., 1974; Reynolds, 1985). Vor allem die Rander und die
Oberflache um die Befunde sowie deren Sohle werden schnell wiederbewachsen und damit stabilisiert.
Die Wande des Befundes bleiben zunachst Giber einen langeren Zeitraum vegetationslos (Abb. 5-6, 5-7,
5-8) (Boelicke et al., 1981). Kuper et al. (1974) stellen als hauptsachliche Transportmedien vor allem
Schnee und Niederschlage in den Wintermonaten fest. Nachdem die ersten Ablagerungen im Befund
stattgefunden haben und die Rander und die Sohle des Befundes wieder bewachsen sind, bleibt dieser
zunéchst fir einige Zeit stabil. Eine komplette Stabilisierung konnte im Grabenversuch bei Kinzweiler auf

der Aldenhovener Platte nach sieben Jahren dokumentiert werden (Boelicke et al., 1981) (Abb. 5-8).

Die Stabilisierung des Befundes erfolgt neben der nachwachsenden Vegetation auch tber den Eintrag
von Sedimenten, die sich im unteren Befundbereich an den Seitenwanden im Ubergang zur Befundsohle
als Schittungen ablagern und die Wande so von unten stitzen (Abb. 5-9) (Crabtree, 1971). Zusatzlich
wird die Stabilitat der Seitenwéande durch die bindigen Lossbdden unterstitzt. Der Loss besitzt aufgrund
der Kohasion der schluffigen Partikel, der Kornsortierung und der karbonatischen Zementation eine hohe
Bdschungsstabilitéat bei Boschungswinkeln zwischen 45-60° (Hardenbicker und Hecht, 2000; Miao und
Wang, 1991; Mitchell, 1993; Pécsi, 1996). Auch die Neigungswinkel der Wande der meisten
untersuchten Befunde liegen zwischen 45-70° und sind damit relativ stabil.

99



5 Arché&ologische Befundverfullungen im offsite-Kontext

10 +F ‘-s___\ --------------------------------------
."\“\. ‘.T:\/;:y—-_——
\ !
N /|
i . < 7
N A5
-1101 ‘ \;_\ },i/'
o= \\_\J S
1.Jahr 2. Jahr
\
Yk —~1€C ke
m». top soil 3 —
e
=210 - : -
yuda« v om,

Abb. 5-6: Aufzeichnung der quasi-natirlichen Verfillung des kinstlich angelegten Spitzgrabens, Butser Ancient
Farm Project (Reynolds, 1985; Reynolds und Wyman, 1989)
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Experimental Earthwork
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Abb. 5-7: Profilentwicklung des experimentell angelegten Erdwerks bei Overton Down wahrend der quasi-
natirlichen Verfullung 1960-92 (Bell et al., 1996, S. 71/235)
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Abb. 5-8: Dokumentation quasi-natirlicher Verfillvorgang Spitzgraben (1973-1980), Versuchsgelande Kinzweiler,
Aldenhovener Platte, Rheinland (Boelicke et al., 1977, S. 543; Boelicke et al., 1981, S. 267/269/273/275)

Abb. 5-9: Schema der ersten Erosionsprozesse innerhalb eines Jahres nach der Konstruktion eines Befundes (nach
Crabtree, 1971, S. 238)
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5.2 »Einteilige” Befundverfiillungen

In der Niederrheinischen Bucht sowie dem Mitteldeutschen Trockengebiet wurden nur einige wenige
archaologische Befunde dokumentiert, in deren Verfiillung keine Schichtung im unteren Verfillbereich
sichtbar wurde (Abb. 5-2 g). An den OSL-Altern aus solchen Befunden im Mitteldeutschen Trockengebiet
(z. B. Abb. 5-10 a, PRG8899) zeigte sich durch die relativ enge Verteilung der De-Werte und die niedrigen
Over-dispersion-Werte eine ausreichende Belichtung der Sedimente wahrend des Transports, die damit
ein ruhiges, allméhliches ZuflieRen der Befunde implizieren. Die geochemischen Eigenschaften der
einteiligen Befundverfillungen zeigen Verwitterungsmerkmale innerhalb der Verfillungssedimente, wie
an dem Beispiel einer einzelnen Grube (PRG8899, Profen) deutlich wird (Abb. 5-10 b-d).

Mdogliche  Ursachen fir das Fehlen der Schichtung koénnten  Sauberungs- und
Instandhaltungsmafnahmen der archéologischen Befunde sein. Die eingeflossenen Sedimente wurden
immer wieder entfernt, so lange der Befund eine Funktion fir den Menschen hatte. Ein Beispiel fir eine
Instandsetzungsmaf3inahme ist der Landgraben unter der Grubenreihe auf dem Hohenrlcken in Oechlitz
(OKGRIB, Kap. I.LVII). Im Geléande wurde eine zweiphasige Konstruktion des Grabens sichtbar. Die
Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Seitenwande an dieser Stelle einbrachen und es zu einer

Verschittung des ersten breiteren Grabens kam. Der Graben wurde erneuert und vertieft.
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Abb. 5-10: ,Einteilige“ Grubenverfullung (PRG8899) bei Profen a) Abanico Plot einer OSL-Datierung aus dem
unteren Verfillbereich und die Elementgehalte b) Kalium, Rubidium, c) Natrium, Aluminium, d) Magnesium, Titan
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53 »verbraunungsschatten“ um archaologische Befunde
Um die archaologischen Befunde in der Niederrheinischen Bucht und im Mitteldeutschen Trockengebiet
in Profen entwickelten sich durch Verwitterungsvorgange Verbraunungsschatten in den Léssen aus. Sie
sind je nach den klimatischen Gegebenheiten und dem Alter der Befunde in den Untersuchungsgebieten

unterschiedlich stark ausgepréagt.

Bei Profen legten sich leichte Verbraunungszonen wie Schatten um die untersuchten Gruben der beiden
bronzezeitlich datierten Grubenreihen (Abb. 5-2 b). Diese ,Verbraunungsschatten® waren deutlicher an
den Seiten der archaologischen Befunde und schmaler unterhalb der Befunde ausgepréagt. Auch die
untersuchte neolithische einzelne Grube (PRG8899) zeigte seitlich sowie unterhalb einen
Verbraunungsschatten auf (Abb. 5-2 g). Im Vergleich der Grubenverfillungen selbst mit den sie
umgebenden verbraunten Zonen sind die Verwitterungs-, Verlagerungs- und Bodenbildungsprozesse
anhand der geochemischen und sedimentologischen Merkmale allerdings kaum wahrnehmbar.

Die Entstehung dieser Bv-Zonen Korreliert also mit den unterschiedlichen Entstehungsaltern der

archéologischen Befundverfillungen.

In der Niederrheinischen Bucht ist aufgrund des atlantisch gepragten Klimas der Bv-Horizont in den
Parabraunerden starker ausgebildet als im Mitteldeutschen Trockengebiet. Hier zeigt sich die
Orientierung dieses Horizontes an den Befunden vor allem in einer unterschiedlich stark ausgepragten
Lamellenfleckenzone’. Diese entsteht durch eine Differenzierung in der Textur und der Ausbildung
feinlaminierter Tonhautchen und ist sowohl in den Befundverfillungen als auch aul3erhalb ausgebildet
(WW134/87, /32, /33, /34, siehe Kap. L.IVI, -IV-VI). Aufféllig dabei sind die Orientierung der Lamellen
entlang der Befundgrenzen sowie deren kréftigere Ausbildung unterhalb der Befunde. Im Gegensatz
dazu sind die Lamellen seitlich der Befunde sowie innerhalb der Verfiillung weniger deutlich ausgebildet.
Die mikromorphologischen Untersuchungen flhren die verschiedenen Ausprdgungen der
Lamellenfleckenzone auf den unterschiedlichen Einfluss von Verwitterungsprozessen in und unterhalb
der Grube zurlick (Kehl, 2014). Die Lamellenfleckenzone unterhalb der offenstehenden Befunde hat eine
groBere Nahe zu der Oberflache und liegt damit starker in der Verwitterungszone als die
Lamellenfleckenzone seitlich der Befunde. Die Ausbildung der Lamellen innerhalb der Gruben kann auch
durch den Eintrag von Asche und dem daraus resultierenden hoheren Kaliumgehalt deutlicher
ausgepragt werden (Courty et al., 1989; Slager und van de Wetering, 1977), wie auch die leicht erhéhten
Kaliumgehalte in der rossenzeitlichen Grubenverfullung (WW134/33), aber auch in den metallzeitlichen
Befunden (WW134/32&34) bestatigen. Die Ausbildung der Lamellenfleckenzone geschah somit
individuell wéhrend Bau, Nutzungszeit sowie dem Verfillen der Befunde in unterschiedlichen Zeiten im

Holozan.

7 Begriff nach Lieberoth (1959); Lieberoth (1963)
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5.4 Archaologische ,Ratsel“befunde

Wie in vorherigen Kapiteln erlautert, kénnen anhand von geochemischen und sedimentologischen
Untersuchungen sowie OSL-Datierungen ber die Verfillprozesse archéologischer Befunde aus dem
offsite-Kontext Aussagen zur Nutzung sowohl der Befunde selbst als auch ihrer Umgebung gemacht
werden. Gerade auch fur archéologisch nicht eindeutig datierbare, fundfreie Befunde, wie z. B.
Grubenreihen und Schlitzgruben, kann eine geochronologische Einordnung der Verfullungen anhand
der OSL-Datierung von Uberaus groRem Wert sein.

Im néchsten Kapitel erfolgt eine Darstellung der Befundgattung ,Grubenreihen®, wie sie nur in den
Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt zu finden sind und ihre erste chronologische Einordnung
anhand der OSL-Datierung. ,Schlitzgruben® als weitere ,Ratselbefunde” sind sowohl aus dem Rheinland
als auch aus Sachsen-Anhalt bekannt. Daher wird ein erster Uberregionaler Vergleich der bisherigen
Untersuchungsergebnisse der geochemischen Analysen sowie erste OSL-Datierungen aus
Schlitzgrubenverfullungen aus Sachsen-Anhalt vorgestellt und denen aus dem Rheinland

gegenibergestellt.

5.4.1 Grubenreihen

Grubenreihen bestehen aus ,perlenartig” aneinander gereihten Gruben, die vor allem aufgrund ihrer
regionalen Beschrankung auf GroRbritannien (siehe z. B. Cameron et al., 2010; Carter, 1996; Rees,
2002; Strong, 1988) und Mitteldeutschland und ihrer bisher ungeklarten Funktion der Archaologie einige
Fragen aufgeben. Die Verbreitung dieser Grubenbefunde in Mitteldeutschland umfasst die Regionen
nord- bis siiddstlich des Harzes bis in die Leipziger Tieflandsbucht und folgt damit weitestgehend der
raumlichen Ausdehnung des Mitteldeutschen Trockengebiets mit seinen fruchtbaren Lossbdden und ist
fur Mitteleuropa bisher singular (Abb. 5-11 a) (Nebelsick, 2007).

Verschiedene archéologische GrofRgrabungen im Vorfeld linearer GroRbauwerke im nordwestlichen
Sachsen (Stauble, 2002) und in Sachsen-Anhalt (Glaser, 2006), ebenso wie in den beiden
Untersuchungsgebieten Oechlitz und Profen im stidlichen Sachsen-Anhalt, brachten eine groRe Anzahl
dieser linearen Bauwerke zutage. Schatzungen anhand der bisher dokumentierten Lange und Dichte
der Befunde zufolge befinden sich im gesamten Verbreitungsgebiet bis zu 10000 km dieser Gruben- und
Grabensysteme (Schunke, 2009). Im Rahmen der ICE-Neubaustrecke Erfurt-Halle/Leipzig wurden auf
dem Abschnitt, der in Sachsen-Anhalt in weiten Teilen Uber die Querfurter Platte verlauft, insgesamt ca.
6 km Grubenreihen und Grében (Schunke, 2009), in den Vorfeldern des Tagebaus Profen bisher mehr
als 0.5 km archéologisch dokumentiert (LDA, 2012, unveroff.-a; b; 2015, unveroff.).

Die Konstruktion der Grubenreihen ist lokal unterschiedlich ausgepragt, sie variieren in Tiefe und Form
und sind teilweise, wie z. B. die Grubenreihen bei Oechlitz, in bereits bestehende Graben eingetieft. Im
Planum sind sie als einzelne Gruben oder als Graben sichtbar (Abb. 5-12 a-d). Auch ihr Verlauf in der
Landschaft zeigt keine Regelhaftigkeit. Sie verlaufen nicht immer geradlinig, verzweigen sich mehrfach
oder laufen inmitten des Gelandes aus (Abb. 5-11 b-c). Auch ist kein klarer Bezug zum Relief oder zu

Besiedlungen zu erkennen.
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Abb. 5-11: a) Verbreitung der Grubenreihen in Sachsen und Sachsen-Anhalt (Nebelsick, 2007, S. 283), b-c) Beispiel
fur ein ,Netz" von Grubenreihen iber den Oechlitzer Héhenriicken (Schunke, 2009)

4 Foto: LDA &

Foto: LDA

Foto: LDA

Abb. 5-12: Vielfalt der Formen von Grubenreihen in den Untersuchungsgebieten Oechlitz und Profen, a-c) Ansichten
im Planum, der Verlauf ist nicht immer geradlinig, d) Ansicht im Langsprofil, auch die Formenvielfalt und die
unterschiedlichen Verfillweisen werden e-f) im Planum sowie g-1) im Querschnitt, in h) ist die Grubenreihe in einen
bestehenden Graben eingetieft, und m-o0) im Langsschnitt deutlich
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Erste Vermutungen Uber ihren Nutzen reichen von Verteidigungsstellungen Uber Malnahmen zum
Schutz vor Erosion oder zur Wasserableitung bis zu einer Nutzung fur rituelle Zwecke oder als
Fallgruben. Diese Vermutungen wurden aber aufgrund der unterschiedlichen Tiefe, Form und Bauweise
der Gruben sowie ihrem nicht gegebenen Bezug zum Landschaftsrelief ausgeschlossen (Cameron et
al.,, 2010; Schunke, 2009; Stauble, 2002). Nach heutigem Kenntnisstand wird eine Nutzung dieser
linearen Bauwerke zur Strukturierung und Besitzabgrenzung in der offenen Landschaft als
slandschaftsgestaltende Bauwerke® (Stauble, 2002, S. 10) angenommen wie sie auch noch heute vor
allem aus den norddeutschen Knicklandschaften, in denen Hecken einerseits die Ackerfluren und ihren
Bewuchs vor Winderosion schiitzen sollen und andererseits den Besitz der Ackerfluren kennzeichnen,

bekannt sind.

Auch fur die Grubenreihen in Grof3britannien gilt die Funktion als Abgrenzung als wahrscheinlichste
Erklarung. Nach Halliday (1982) bilden Grubenreihen ,...a visible landscape feature forming both
conceptual and a physical boundary demarcating two or more separate entities and reflecting a
conscious cultural relationship with the wider landscape and possibly other perceived supernatural
dimensions.” (in Cameron et al., 2010, S. 26). Auch Cameron et al. (2010) vermuten aufgrund ihrer
regelhaften Konstruktion mit einer lokalen einheitlichen Lange, Abstand, Grof3e und Form der
Grubenreihen, eine Art visuelle Orientierung im Gelande zur Abgrenzung von Landarealen und

verbinden damit sowohl einen symbolischen als auch funktionellen Nutzen.

Eine Datierung der Gruben konnte entscheidende Hinweise zur zeitlichen Einordnung der Grubenreihen
liefern. Allerdings fehlt in vielen Féllen ein eindeutiger Bezug zu Siedlungen oder anderen datierenden
archéologischen Strukturen in der Landschaft, was die zeitliche Zuordnung und damit auch die
Interpretation zur Nutzung deutlich erschwert. Nur in wenigen Féllen ist eine relative chronologische
Einordnung zu archéaologisch datierbaren Befunden mdglich, die die Gruben schneiden oder von ihnen
»umgangen® werden (Schunke, 2009; Stauble, 2002). Erste zeitliche Einordnungen fir den Bau und die

Nutzung von Grubenreihen gehen in die Bronzezeit.

Auch die Datierung Uber archaologische Funde aus der Verflllung der Gruben in Mitteldeutschland ist
aufgrund des sparlichen und meist nur bruchstiickhaft erhaltenen keramischen Fundmaterials erschwert
(Glaser, 2006). Die Keramikscherben befinden sich meist nur als eine Art Fundschleier sowohl im oberen
Verfullungsbereich innerhalb als auch auRerhalb der Gruben. Sie wurden durch die rezente Bearbeitung
durch den Pflug oder durch Bioturbation eingearbeitet und datieren somit ausschlie3lich einen ,terminus
post quem® fur das Ende des Verfillprozesses. Schlechte Erhaltung und lokale Konzentration der
Keramikfunde deuten darauf hin, dass die Scherben an diesem bestimmten Ort ,entsorgt® wurden, da
die Gruben zu diesem Zeitpunkt nur noch als ,kleine Dellen® in der Landschaft zu erkennen waren, d. h.
bereits zum Grof3teil verfullt waren. Wie lange die Gruben letztendlich genutzt wurden und wann ihre
Funktion fir die Menschen verandert wurde oder verloren ging, bleibt bisher spekulativ. Stauble (2002)
beispielsweise geht von einer Giber 500 Jahre langen Nutzung einer Grubenreihe bei Schkeitbar/Sachsen
aus. Grinde hierfiir sind eine Fundkonzentration friiheisenzeitlicher Keramik in einem Abschnitt der
Gruben, in dem eine Pfostenreihe den Befund schneidet sowie Hinweise auf ein Ersetzen der

Grubenreihe durch Palisaden in der jingeren Bronzezeit (bis frihen Eisenzeit). Weitere datierbare
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Keramikfunde aus Grubenreihen in Sachsen zeigen zu einem kleinen Teil bandkeramische Scherben,
bestehen aber in der Hauptsache aus jung-jingstbronzezeitlicher bis friiheisenzeitlicher Keramik, wie
auch beispielsweise die Grubenreihen bei Zauschwitz als jung-jiingstbronzezeitlich (Ubergang
Bronzezeit D zu Hallstatt A) eingeordnet werden (in Nebelsick, 2007). Ahnlich dazu gehen
archaologische Untersuchungen von Grubenreihen in Grof3britannien von einer Anlage solcher
Strukturen ab der friihen Schnurkeramik bis in die romische Kaiserzeit aus (z. B. Barber, 1985; Cameron
et al., 2010; Carter, 1996).

Auch die untersuchten Grubenreihen in Oechlitz und Profen befinden sich in einem offsite-Kontext.
Anhand archéologisch eindeutig datierbarer Befunde, die die Grubenreihen umgehen, wie z. B.
neolithische Befunde, werden die Gruben entlang der untersuchten ICE-Neubaustrecke in den Zeitraum
der spaten Bronzezeit bis frihen Eisenzeit eingeordnet. Beispielsweise schneidet ein
frihlatenezeitliches Grab (~ 400 v. Chr.) die Grubenreihen, die zu diesem Zeitpunkt bereits mindestens
zu zwei Dritteln verfullt gewesen sein mussen. Allerdings missen die Grubenstrukturen bei Oechlitz wohl
noch bis in das Mittelalter sichtbar gewesen sein, da sich noch die mittelalterlichen Gemarkungsgrenzen
an deren Verlauf orientierten (Schunke, 2009). In Profen wurde eine Konzentration von
Keramikbruchstiicken in einer Grube dokumentiert, die nach bisherigen Einschatzungen in die spate
Bronzezeit datiert werden (LDA, 2012, unveroff.-b; 2015, unveroff.).

Die Lumineszenzalter datieren die Sedimentablagerungen in den Gruben der untersuchten
Grubenreihen beider Untersuchungsgebiete von Mitte bis Ende der spaten Bronzezeit bis in die friihe
Eisenzeit (Abb. 5-13). Dies impliziert einen relativ schnellen Verfillprozess der Gruben von ca. 600 bis
max. 1800 Jahren sowie eine Entstehung der Grubenreihen vor der mittleren Bronzezeit. Bei einer
angenommenen frihbronzezeitlichen Entstehung wirde das einen Nutzungszeitraum der Grubenreihen
von ca. 500 Jahren bedeuten, bevor sie in der mittleren Bronzezeit verfullt wurden und wirde den von
Stauble (2002) angenommenen Nutzungszeitraum von ca. 500 Jahren der Grubenreihe bei Schkeitbar
in Sachsen bestatigen.

Die beiden neolithischen Alter aus den unteren Verfillungen der beiden Gruben aus Profen (PRG774302
und DGR4101) resultieren aus einer unvollstandigen Bleichung der Sedimente aufgrund eines schnellen
Verfullvorgangs der Grubenbasis (siehe Kap. LILII-III). Die Ablagerungsalter sind daher deutlich
Uberschatzt. Im Gegensatz dazu stehen die beiden untersten datierten Grubenfillungen einer
Grubenreihe in Oechlitz, die in die mittlere bis zum Beginn der spaten Bronzezeit datieren (OKGRIB11
und OKGRIA04). Diese beiden Datierungen stellen plausible Alter der ersten Verfillung der

Grubenreihen dar.

Der Landgraben, in dem die Grubenreihe auf dem Oechlitzer Héhenrlcken verlauft, zeigt eine
Zweiphasigkeit, die auf eine Nachbesserung durch den Menschen deutet (Abb.5-12 g). Das
Ablagerungsalter der Sedimente im unteren Grabenabschnitt wird in das Spatneolithikum bis in die friihe
Bronzezeit datiert (OKGRIB09, Abb. 5-13). Der seitliche Grabenabschnitt, datiert in das Mittelneolithikum
bis in die friihe Bronzezeit (OKGRIB10), ist damit &lter als der untere Grabenabschnitt. Allerdings weist

das OSL-Alter auch eine grofRe Fehlerspanne auf und die gemessenen Einzelwerte streuen sehr stark.
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Das Alter ist daher wahrscheinlich (berschatzt und als ungesichert einzustufen. Hilfreich zur
chronologischen Einordnung der unterschiedlichen Bauphasen ist allerdings die hohe Verteilung der De-
Werte, die aus einer unvollstandigen Bleichung und damit kurzen Belichtungszeit des Sediments
resultiert und auf einen Versturz der Grabenwand hinweisen kdnnte. Unter dieser Voraussetzung
erscheint eine nachtragliche Tieferlegung des verstirzten Grabens mdéglich und liefert damit einen
Nachweis fur Sauberungen und Ausbesserungen der Graben- und Grubenstrukturen, die bereits

mehrfach in den Befunden vor Ort festgestellt wurden (Schunke, 2009).

Mit der Datierung des Grabens unterhalb der Grubenreihe in das Spatneolithikum bis in die frihe
Bronzezeit und der Datierung der untersten Grubenverfiillung in die friihe bis spéte Bronzezeit engt sich

der Zeitraum der Entstehung der Grubenreihen auf die friihe Bronzezeit ein.
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OKGRIB 09 [4.2 +0.7 ka

Abb. 5-13: OSL-datierte Ablagerungsalter aus vier Gruben verschiedener Grubenreihen in Profen und Oechlitz

Die Frage der Art und Weise der Verfillung der Gruben, intentionell durch den Menschen zugeschaufelt
oder durch quasi-natirliche Prozesse zugeflossen, wurde bereits in Kapitel 5 in Zusammenhang aller
untersuchter archaologischer Befunde ausfihrlich erlautert. Die Grubenverfullungen zeigen keine
Anzeichen auf eine menschliche Verfillung, wie auch Stauble (2002) in seinen Untersuchungen

feststellt.
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Viele der Gruben in Profen und Oechlitz sind im unteren Bereich geschichtet, wahrend sich im oberen
Bereich sich eine homogene dunkle Verfullung befindet. Manche Gruben sind hingegen auch
durchgangig homogen verfiillt (Abb. 5-12). Die geochemischen und sedimentologischen Merkmale der
Verfiullungen zeigen die stark l6ssgepragten unteren Verfillungsbereiche sowie die Homogenitat der
oberen Verfillsedimente (Abb. 5-3, Kap. 5.1). Es fanden kaum Verwitterungsprozesse in den
Verfillsedimenten nach der Ablagerung statt. Die unruhige Verfullung im unteren Bereich steht in
Zusammenhang mit einer schnellen Verfullung unmittelbar wahrend oder nach dem Bau der
Grubenreihen in der frihen Bronzezeit, da die den Boden schiitzende Vegetation in der unmittelbaren
Umgebung sowie innerhalb der Gruben fehlte. Danach wurde der Befund durch die nachwachsende
Vegetation zunachst stabilisiert. Die folgende relativ homogene Verfiillung der Gruben erfolgte dann zu
einem Zeitpunkt, Mitte bis Ende der spéten Bronzezeit bis in die friihe Eisenzeit, in dem die Umgebung
der Grubenreihen wieder starker durch den Menschen genutzt wurde, so dass die

Vegetationsbedeckung lichter wurde und Erosionsprozesse wieder verstarkt einsetzen konnten.

Unter der Annahme, dass die Grubenreihen als eine Art Grenzmarken in der Landschaft fungierten,
ergibt sich fir das Landschaftsbild in der Bronzezeit ein Wandel zu einer intensiveren und
grol¥flachigeren Nutzung auf den Hochflachen und in den Kuppenbereichen bei Oechlitz und Profen.
Damit die Grenzmarken auch in der Landschaft weithin sichtbar waren, muss von einer Entfernung der
Vegetation durch den Menschen ausgegangen werden. Die entstandenen Flachen in den
Zwischenraumen der Grubenreihen wurden bewirtschaftet und verursachten mit der Zeit die Verfillung
der Gruben, wie auch Cameron et al. (2010); Glaser (2006) sowie Stauble (2002) annehmen.

Schunke (2009) stellt im stdlichen Sachsen-Anhalt fest, dass die Grubenreihen auch noch im Mittelalter
sichtbar gewesen sein mussen, da sich die Gemarkungsgrenzen der Gebiete nach ihnen richteten.
Vermutlich blieb die Bewirtschaftung der Flachen innerhalb dieser Grenzen bis ins Mittelalter bestehen,
so dass mindestens noch leichte Dellen der Gruben im Gelédnde sichtbar waren, die erst in der Neuzeit
im Zuge der VergroRerung der wirtschaftlichen Betriebsflachen Uberpfligt wurden und aus dem
Landschaftsbild verschwanden. Denkbar ist aber auch, dass die Gebiete im Laufe der Metallzeiten, vor
allem ab der Eisenzeit, nicht mehr weiter genutzt wurden und wieder bewaldeten, so dass die Strukturen
unter der dichten Vegetationsdecke konserviert wurden. Erst als durch den erhéhten Bevdlkerungsdruck
ab dem Mittelalter weite Flachen zur Bewirtschaftung urbar gemacht wurden, verschwanden die

.Reststrukturen® ganzlich aus dem Landschaftsbild.
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5.4.2 Schlitzgruben

Ein weiterer ,Ratselbefund® der Archaologie sind die sog. Schlitzgruben. lhren Namen erhielten sie
aufgrund ihrer charakteristischen, nach unten schmal zulaufenden Form. Im oberen Teil sind sie meist
wannenfdormig ausgebildet mit LAngen zwischen 2.5-3.0 m, Breiten zwischen 0.25-1.2 m und Tiefen von
bis zu 4.0 m (Abb. 5-16). Verbreitet sind sie vor allem in Mitteleuropa und werden in vielen
archéologischen Untersuchungen aus z.B. Deutschland, Frankreich oder den Niederlanden
beschrieben (Achard-Corompt und Riquier, 2013; Ertlen et al., 2010; Lenneis, 1990; Lippmann, 1985;
Rehfeld, 2012; Reps, 2010/11; Struck, 1984; van Wijk, 2006). lhre Anordnung im Gelande ist sehr
unterschiedlich, von perlenartig aufgereiht Gber kreisférmige bis hin zu unregelmaRigen Anordnungen
der Schlitzgruben. Auch orientieren sie sich nicht an Himmelsrichtungen.

Ihre urspriingliche Nutzung und Funktion ist noch nicht eindeutig geklart. Haufig wurden Schlitzgruben
in offsite-Situationen in wist gefallenen Siedlungen angelegt, oder sie befanden sich randlich der
Siedlungen in der Nahe lichter Waldrander (Gerlach, 2015). Die Lage in diesen potentiellen
Wildwechselzonen sowie der Fund eines geopferten Hirschkalbs in einer Schlitzgrube in Sachsen-Anhalt
(Huser, 2010; Huser und Dohle, 2011) legen, ebenso wie die Argumentation von Friederich (2001), eine
Funktion als Fall- oder Jagdgrube nahe. Auch sind bis heute solche Systeme zur Jagd von Wild in
Benutzung (z. B. Jordhgy, 2008). In einem Ausschnitt des Sachsischen Meilenblatts von 1806 sind
nordlich des Tagebaus Profen sog. ,Jagerritzen“ vermerkt, die in ihren langlichen Formen stark an die
vorgeschichtlichen Schlitzgruben erinnern (Abb. 5-14). Weitere Interpretationen zu ihrer Funktion reichen
von Gruben zur Gerbung von Leder tiber Webgruben bis hin zu Aufbewahrungsgruben, die aber als eher

unwahrscheinlich erscheinen (Ubersichten dazu in Biermann, 2001; Eckmeier, 2015).

(Friederich, 2001, S. 158)

Kulturbesitz) nordlich des Tagebaus Profen
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Schlitzgruben sind aufgrund ihrer Gberwiegenden Fundleere bisher tber die archdologische Datierung
zeitlich nicht néher einzuordnen. Sie tauchen aber immer wieder in Zusammenhang mit
Siedlungsplatzen auf und werden aufgrund stratigraphischer Beziehungen zu datierbaren Befunden als
neolithisch eingestuft. Beispielsweise werden auf einem Fundplatz bei Pulheim im Rheinland
Schlitzgruben von bronzezeitlichen Befunden geschnitten, ebenso wie in Prie3nitz, siidliches Sachsen-
Anhalt. Hier schneidet eine bronzezeitliche Grube die Schlitzgrube (Abb. 5-15 a). Auf dem Fundplatz
Merzenich, mit mehr als 70 Schlitzgrubenfunden in einer bandkeramischen Siedlung, wird ein
bandkeramisches Wandgrabchen von einer Schlitzgrube geschnitten (Abb. 5-15 b, Eckmeier, 2015). Auf
dem Fundplatz Titz-Hasselsweiler schneiden die Schlitzgruben eine Pfostenreihe aus dem
Mittelneolithikum.® Ein erster in-situ-Fund eines Bruchstiicks aus dem Rand einer Keramik konnte aus
einer rheinischen Schlitzgrube geborgen werden (Abb. 5-15 c). Eine exakte Datierung war bisher noch

nicht moglich. Erste Hinweise zur Herkunft und Alterseinschatzung gehen mdglicherweise in die

Swifterbant-Kultur (5000-3400 v. Chr.), einer im Ubergang zwischen Mesolithikum und Neolithikum in
den Niederlanden beheimateten Gesellschaft (Eckmeier, 2015; Weber und Rudiger, 2015).

Abb. 5-15: Schlitzgrube, a) schneidet bandkeramisches Wandgrabchen, Merzenich, Rheinland, b) wird von
bronzezeitlicher Grube geschnitten, Prie3nitz, Sachsen-Anhalt, c) Ansicht der Randscherbe aus einer Schlitzgrube
bei Pulheim im Rheinland

8 Die Schlitzgrubenfunde aus dem Rheinland wurden in der Bachelorarbeit von Dahling (2014) zusammengefasst.
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Abb. 5-16: Ansicht der Verfillung von Schlitzgruben aus a) Prief3nitz/Sachsen-Anhalt im L&ngsschnitt und
b) Profen/Sachsen-Anhalt im Querschnitt, c) Rommerskirchen/Rheinland und d) Pulheim/Rheinland mit kantigen
verfillten Aggregaten

Im Rheinland und in Sachsen-Anhalt wurden in den letzten Jahren zum ersten Mal Schlitzgruben anhand
verschiedener naturwissenschaftlicher Methoden untersucht. Es erfolgten, neben der Ublichen
Dokumentation nach der bodenkundlichen Kartieranleitung der Profile im Geldnde, verschiedene
geochemische sowie sedimentologische Analysen an den verfiillten Sedimenten (D&hling, 2014;
Eckmeier et al., 2008; Lauer et al., 2013; Lauer et al., 2014a). Auch wurden bereits die Zeitraume der

Verfillung einiger Schlitzgruben aus dem Rheinland mittels der OSL-Datierung bestimmt (Wessel,
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2014). Einige OSL-Datierungen aus Schlitzgruben im siidlichen Sachsen-Anhalt bei Priel3nitz® werden

hier erstmals vorgestellt.

Gemein ist den meisten untersuchten Schlitzgruben aus beiden Regionen eine bereits makroskopisch
sichtbare Laminierung vor allem im unteren Verfullbereich der Gruben (Abb. 5-16 a-c). Diese resultiert
aus einer eher schnellen Verfillung kurz nach ihrer Bauphase. Eine weitere Rolle dirfte auch die
schmale Form der Gruben mit steilen Wéanden gespielt haben, die aufgrund ihrer Steilheit und den
grof3flachigen Seitenwanden eine gute Angriffsflache fir Erosion bieten. Der obere Bereich ist ebenso
wie in den meisten untersuchten archaologischen Befunden deutlich homogener ausgepragt. In den
rheinischen Schlitzgruben sind teilweise auch gro3ere, bruchstiickartige Aggregate in den Sedimenten
zu erkennen, die auf eine intentionelle menschliche Verfillung hinweisen kénnten (Abb. 5-16 d)
(Eckmeier, 2015).

Die sedimentologischen und geochemischen Analysen der Schlitzgrubenverfillungen aus dem
Rheinland zeigen nach Eckmeier et al. (2008) keine signifikanten Unterschiede zwischen der Verfullung
und dem umgebenden Sediment. Im Vergleich von offsite- zu onsite-Befunden, also zu den Verfiillungen
der benachbarten Siedlungsgruben, liegen die Gehalte an Stickstoff und organischem Kohlenstoffgehalt
in den Schlitzgruben deutlich niedriger, wohingegen der Phosphatgehalt ahnlich hoch liegt, d. h. beide
Grubentypen sind durch den Menschen beeinflusst. Erhéhte Anteile an Black Carbon in den
Schlitzgruben deuten auf eine anthropogene Brandwirtschaft (Eckmeier et al., 2008). Auch Lauer et al.
(2014b) weisen Black Carbon in Schlitzgrubenverfillungen aus dem Rheinland und auch aus Sachsen-
Anhalt nach. Weiterhin untersuchen sie den Nahrstoffstatus und die Phosphatgehalte fur Neolithikum
und Bronzezeit anhand der Verfillungen der Schlitzgruben und Grubenreihen beider Regionen. Sie
stellen fest, dass zu beiden préhistorischen Zeiten in beiden Regionen ein &hnlicher Néhrstoffgehalt und
Gehalt an fur Pflanzen verfigbarem Phosphat im Boden vorhanden ist und kénnen keine Auslaugung
des Bodens durch die menschliche Bewirtschaftung feststellen. Trotzdem schlie3en sie eine Dingung

des Bodens nicht aus (Lauer et al., 2013; Lauer et al., 2014a).

Im Vergleich der OSL-Ergebnisse der Schlitzgruben aus dem Rheinland und Sachsen-Anhalt stellen sich
sehr ahnliche Verfiullzeitrdume heraus. Die Lumineszenzalter zeigen eine Ablagerung der Sedimente
zwischen 9.0-5.0 ka und fanden damit hauptséchlich im Neolithikum und teilweise im Ubergang von
Mesolithikum zu Neolithikum statt (Abb. 5-17).

Zwei OSL-Alter aus dem unteren verfillten Grubenbereich aus Priel3nitz zeigen eine mesolithische
Entstehung. Ob es sich hier um eine Uberschéatzung der Alter handelt, kann nicht eindeutig beantwortet
werden. Einerseits zeigt sich anhand der relativ niedrigen Werte fir die Over-dispersion von jeweils 22 %
zwar ein gewisser Grad an unvollstandig gebleichten Sedimenten, wenn, wie fir die Proben aus dem
sudlichen Sachsen-Anhalt, von dem Richtwert fur die Over-dispersion von 19 % ausgegangen wird.
Solche Over-dispersion-Werte sind aber auch in den neolithischen OSL-Altern aus den Schlitzgruben zu

finden (Tab. 5.1). Das bedeutet, der Gehalt an unvollstandig gebleichtem Sediment kann nicht die

9 OSL-Datierungen (Quarz, 40-63 um), Fr. Dr. D. Hiille, Cologne Luminescence Laboratory (CLL) (Hiille et al., 2014),
vollstéandige Auflistung siehe Anhang B
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Hauptursache fir die mesolithischen Alter sein. Méglicherweise kénnten hier Léss und Schwarzerde
abgelagert worden sein, die bei ihrem Transport in die Schlitzgrube keiner Belichtung ausgesetzt waren.
Das hiel3e, dass die Sedimente aufgrund der guten ,Vorbleichung“ nur wenig streuen und die Over-
dispersion daher relativ niedrig ist, aber die in unterschiedlichen Zeitrdumen belichteten Sedimente ein
,Mischalter abgeben. Der Transportvorgang bleibt hierbei spekulativ. Méglicherweise kann es sich um
eine anthropogene intentionelle Verfullung der Schlitzgruben handeln, allerdings sprechen die insgesamt
relativ gut gebleichten Sedimente in den OSL-Datierungen und die eindeutige Unterscheidung zwischen
den OSL-Altern der Verfillungen und dem Loss eher dagegen (nach Kemp et al.,, 2014). Fur eine
anthropogene intentionelle Verfilllung sprechen die in manchen rheinischen Schlitzgruben
dokumentierten groRen eckigen Aggregate, die gegen ein Einflielen des Sediments bei quasi-
nattrlichen Erosions- und Ablagerungsprozessen sprechen (Abb. 5-16 d). Andererseits fehlt fur die
eindeutige chronologische Einordnung den Schlitzgruben aus Priel3nitz in das Mesolithikum der
Vergleich zu &hnlichen Datierungen aus weiteren Schlitzgruben. Aus den Schlitzgruben im Rheinland
gibt es keine mesolithischen Alter, die OSL-Datierungen sind hier alle in das Neolithikum einzuordnen.
Auch Radiokohlenstoffdatierungen aus den rheinischen Schlitzgruben ergeben ebenso neolithische Alter
(Abb. 5-17) (Eckmeier, 2015). Auch die in-situ-gefundene Scherbe aus der rheinischen Schlitzgrube
wirde mit den bisherigen neolithischen Datierungen sehr gut Ubereinstimmen, wenn sich diese

tatsachlich als eine Keramik der Swifterband-Kultur herausstellen sollte, bleibt aber bisher spekulativ.

Die ,Obergrenze“ bis zur vollstdndigen Verfillung der Schlitzgruben in PrieRnitz gibt die datierte
bronzezeitliche Grube an, die eine Schlitzgrube schneidet. D. h. in der Bronzezeit mussen die
Schlitzgruben, ebenso wie die rheinischen Schlitzgruben, verfillt gewesen sein. Eine regionale zeitliche
Unterscheidung ist aber nicht auszuschlieRen. Beispielsweise zeigen Radiokohlenstoffdatierungen aus
Schlitzgruben in Frankreich ein Alter zwischen 5000-4000 BC (**C-Alter) und werden damit in das
Neolithikum datiert. Allerdings lasst sich in den franzdsischen Schlitzgruben auch eine Nutzung bis in
die Metallzeiten (**C: 3100-2600 BC) nachweisen (Ertlen et al., 2013).

Eine endgiiltige Aussage zur Funktion der Schlitzgruben bleibt damit weiterhin vor dem Hintergrund der
hier vorgestellten Ergebnisse offen. In Zusammenhang mit den Ergebnissen aus den o.g.
Untersuchungen und der Lage auf3erhalb aktiver Besiedlung wird eine kurzzeitige Nutzung der
Schlitzgruben als Wildfalle wahrscheinlich (Eckmeier, 2015; Friederich, 2001).
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Abb. 5-17: Vergleich der Radiokohlenstoffdatierungen und der potentiell mesolithisch-neolithischen Keramik mit den
OSL-Datierungen aus den rheinischen und sachsen-anhaltinischen Schlitzgruben (Tabelle ergénzt nach Eckmeier,

2015, S. 73; Wessel, 2014)
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6 Die holozane Landschaftsgeschichte ...

Die einzelnen Ergebnisse der bodenkundlichen Aufnahme im Gelande, der sedimentologischen und
geochemischen Analysen und der OSL-Datierungen aus den kolluvialen Ablagerungen in den
natirlichen Tiefen im Gelande als auch in arch&ologischen offsite-Befunden sowie den Braun-
/Schwarzerde-Béden wurden in den vorhergehenden Kapiteln 4 und 5 vorgestellt (detaillierte
Beschreibungen der Ergebnisse in den Anhéngen A-C). Diese Ergebnisse bilden die Grundlage zur
Rekonstruktion der holozénen Landschaftsgeschichte in den einzelnen Untersuchungsgebieten im
Mitteldeutschen Trockengebiet sowie in der Niederrheinischen Bucht, die im folgenden Kapitel
dargestellt werden. In Zusammenhang der aus den Untersuchungsgebieten erarbeiteten regionalen
Landschaftsentwicklungen mit den bereits vorhandenen wissenschaftlichen regionalen Erkenntnissen
erfolgt schlieRlich ein Uberregionaler Vergleich der beiden Altsiedellandschaften auf den fruchtbaren

Léssboden in der Niederrheinischen Bucht und dem Mitteldeutschen Trockengebiet (Kap. 7).

6.1 ...in Oechlitz und Bad Lauchstadt
Die geoarchéologischen Untersuchungen in den landwirtschaftlichen Nutzungsgebieten (offsite) im
Rahmen der archdologischen Grabung im Vorfeld des ICE-Trassen-Baus auf der Querfurter Platte
zeigen im sudlichen Teil des Mitteldeutschen Trockengebietes bei Oechlitz und Bad Lauchstadt folgende

Entwicklung der Landnutzungsgeschichte:

Hohenricken

Die kolluvialen Sedimente in den Dellen auf dem Hohenrlicken (OKSI-Il) sind die einzigen Sedimente,
in denen in die Tiefe gehende einheitliche Verwitterungsprozesse zu erkennen sind. Auch sind sie, im
Gegensatz zu allen anderen untersuchten Sedimentablagerungen in Oechlitz, fast vollstéandig entkalkt.
Die verhaltnismafig feinkdrnigen Kolluvien deuten auf eine eher ruhige kontinuierliche Verfillung der
Dellen auf der Hochflache (Abb. 4-1, Kap. 4.1.1). Das zeigt auch die gute Bleichung der Sedimente in
den OSL-Datierungen (Anhang A, Kap. LLI-Il). Die untersten kolluvialen Ablagerungen datieren mit
6.2+ 1.3 ka (OKSI03), 6.8 + 1.1 ka (OKSIIO1) und 5.3 £ 0.6 ka (OKSII02) in das frihe bis mittlere
Neolithikum und stellen damit die altesten kolluvialen Ablagerungen im Gebiet bei Oechlitz dar (Abb. 6-
9). Die Erosion setzt auf der Hochflache ab dem beginnenden Neolithikum ein und kennzeichnet damit
den Beginn der Nutzung des Hohenrtickens durch den Menschen in diese Zeit.

Ab dem Endneolithikum bis in die Bronzezeit nahm die Nutzung der Flache auf dem Hohenriicken zu. In
der Bronzezeit bestimmten vor allem Kreisgrében, die Hugelgraber umrandeten (OKKGI-III), aber auch
Grubenreihen (OKGRIA-B) das Landschaftsbhild. Die in die Bronzezeit datierten Ablagerungen in den
archéologischen Befunden, aber auch in den Dellen, sind méchtiger als die neolithischen Kolluvien und
verweisen in Zusammenhang mit ihren einheitlichen geochemischen Merkmalen und den etwas
erhdhten Sandgehalten auf eine schnellere Verflllung durch intensivere Erosions- und
Ablagerungsprozesse. Im Vergleich der OSL-Datierungen der Kreisgraben zu den Grubenreihen beginnt
die Verfullung der Graben etwas friher, zwischen Spatneolithikum und mittlerer Bronzezeit,

wahrscheinlich in der frihen Bronzezeit (3.9 + 0.6 ka, OKKGI103), und endet in der mittleren Bronzezeit
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(3.6 £ 0.4 ka, OKKGIIO4). Zu dieser Zeit beginnt auch in etwa die Verfillung der Grubenreihe
(3.5+£ 0.6 ka, OKGRIB11 und 3.2 + 0.7 ka, OKGRIA04) und dauert bis in die spate Bronzezeit bis friihe
Eisenzeit (2.9 +£0.5 ka, OKGRIA07) an. Die OSL-Datierung des unter der Grube liegenden
Grabenabschnitts zeigt einen moglichen Ablagerungszeitraum im Ubergang zwischen Endneolithikum
und friiher Bronzezeit (4.2 £ 0.7 ka, OKGRIB09). Auch die Dellen des Mikroreliefs wurden in dieser Zeit
vollstandig verflillt (3.8 £ 0.6 ka, OKSII03, 3.2 + 0.8 ka, OKSI04). Zudem fuhrt ein archéologisch in die
Bronzezeit datierter Weg quer Uber den Hohenriicken. Die OSL-Alter aus der Spurrinne (3.9 + 0.8 ka,
Spat/Endneolithikum-spéate Bronzezeit, OKWI01) und der kolluvialen Verfillung (2.5 + 0.2 ka, friihe bis

mittlere Eisenzeit, OKWI03) des Weges bestéatigen eine Nutzung bis zum Ende der Bronzezeit.

Zum Zeitpunkt der geoarchaologischen Untersuchung auf dem Hohenrlcken waren die originaren

Schwarzerdehorizonte (Axh) vollstéandig erodiert. Die entlang der Grabungsgrenzen aufgeschlossenen

Bodenprofile zeigten einen 25-35 cm machtigen Pflughorizontl© (Ap), der direkt auf dem Loss auflag
(Abb. 6-1).

Abb. 6-1: Bodenaufbau Kuppe Oechlitz

Catena Sudhang

Auch am Sudhang lag der Pflughorizont direkt auf dem Loss auf, ein Schwarzerdehorizont wurde nicht
angetroffen (Abb. 6-2). Die stellenweise etwas méachtigeren Pflughorizonte deuten auf ein Mikrorelief am
Hang. Mit einer Lange von 360 m und einem Hohenunterschied von 22 m von der Kuppe bis zur Tallinie
verlauft der Siidhang mit einem gleichmaRigen Gefalle von 6.1 %. In dem Tal fliel3t der Oechlitzer Grund,
ein kleines, zur Entwasserung des Gebietes kinstlich angelegtes FlieRgewasser!!, welches in dstlicher
Richtung in die Stébnitz mindet.

Im unteren Hangbereich lag der Pflughorizont an einer Stelle (OS7) direkt auf den Geschiebelehmen,

die eigentlich dariiber liegenden Lésse waren hier vollstandig erodiert. Im Bereich von Hangful3 bis in

10 pokumentation der Pflughorizonte bei Bef.nr. 15242/0OKSlI, Bef.nr. 35679/OKSlII, Bef.nr. 35678/OKW!I, Bef.nr.
28291/0OKKGI
11 freundl. miindl. Mitteilung Anwohner Oechlitz
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die Talsohle akkumulieren sich die Schwarzerdekolluvien aus dem Hang auf eine Méachtigkeit von
3.00 m, die darunterliegenden Schwemmlésse erreichen eine Machtigkeit von 2.40 m. Durch ein
FlieRgewasser abgelagerte Sedimente wurden im Profil nicht nachgewiesen. Auch gab es innerhalb der
kolluvialen Sedimente kaum Nachweise von Grundwassereinfluss, allerdings verweist das
dokumentierte Limonitkrustenfragment in den Schwarzerdekolluvien auf eine zeitweise Feuchtigkeit in
der Talsohle. Die geochemischen und sedimentologischen Merkmale der abgelagerten Sedimente
zeigen eine klare Unterscheidung der Schwemmldsse von den schwarzerde-gepragten Kolluvien
(Anhang A, Kap. L.L.XVII).
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Abb. 6-2: Schematische Darstellung der Hangcatena am Sudhang bei Oechlitz. Aufgrund der landwirtschaftlichen
Nutzung des Hanges fehlt der Schwarzerdehorizont véllig und wurde bis in das Tal erodiert. Diese dunklen
kolluvialen Ablagerungen weisen Machtigkeiten von etwa 3 m auf. Der Oechlitzer Grund ist ein modernes kiinstlich
angelegtes FlieRgewasser, die kolluvialen Ablagerungen im Tal zeigen kaum hydromorphen Einfluss.
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6 Die holozane Landschaftsgeschichte ...

Catena Nordhang

Der Nordhang hat mit einer Lédnge von 350 m und einem Hohenunterschied von 10 m zwischen dem
Héhenriicken und dem Trockental ein Gefélle von 2.8 %. In diesem Tal entwassert die Dressel periodisch
das Gebiet. Die Machtigkeiten der Bodenhorizonte des nordexponierten Hanges wurden entlang der
Grabungsgrenze durchgdngig aufgeschlossen. Die Dokumentation erfolgte anhand wvon 15
Einzelprofilen, von denen funf fur die sedimentologische und geochemische Analyse in Pflughorizont
und Untergrundsediment beprobt wurden (ONIIIA&B). Weiterhin wurde durch das Landesamt fir
Denkmalpflege und Archaologie Sachsen-Anhalt ein Geoprofil (Bef.nr. 25873) angelegt, welches bis an
den HangfuR reichte (LDA, k.a., unveroff. ). Die am Hangful? akkumulierten Sedimente wurden an zwei
verschiedenen Stellen aufgeschlossen (ONI&ONII). Die Sedimente im Trockental wurden anhand einer

Rammkernsondierung (OAU6) dokumentiert.

Im oberen Hangbereich lag der Pflughorizont direkt auf dem anstehenden Loss, dieser war im mittleren
Hangbereich vollstandig bis auf die pleistozdnen Geschiebelehme erodiert. Die Méachtigkeiten des
Pflughorizonts schwankten zwischen 25-55 cm, der fir eine Schwarzerde typische Oberbodenhorizont
(Axh) fehlte im gesamten Hangbereich (Abb. 6-4).

Im Bereich des Hangfules am Nordhang traten relativ abrupt recht machtige Schwarzerdekolluvien von
1.60-2.70 m auf (ONI und ONII). In den Sedimentablagerungen am Hangfu (ONI) waren z. T.
Holzkohlefragmente vorhanden, die aufgrund ihrer schlechten Erhaltung auf relativ jung abgelagerte
Sedimente hinweisen. Denn organische Makroreste wie Holzkohlen werden aufgrund der chemischen
Prozesse in alkalischen Béden schnell aufgeldst (Ascough et al., 2011; Braadbaart et al., 2009; Rebollo
et al., 2008). Die geborgenen Holzkohlestlicke waren im Profil zwar noch zu erkennen, aber schon so
stark zersetzt, dass sie nicht im Verbund entnommen werden konnten. Die Holzkohle befand sich also
noch nicht so lange im Sediment, als dass sie vollstandig zersetzt werden konnte und bestatigt somit ein
eher junges Ablagerungsalter der Kolluvien (siehe dazu auch Anhang A, Kap. I.1.XI).

Auch die geochemischen Merkmale der Hangful3sedimente (ONI&ONII) geben im lokalen Vergleich aller
Kolluvien Hinweise auf ein jlingeres Ablagerungsalter (Kap. 4.1.1) und zeigen unterschiedlich
vorverwitterte Sedimente. Die deutlich groberen KorngroRen mit einem verhaltnismafiig hoéheren
Sandgehalt deuten auf schnellere flachige Ablagerungsprozesse, ebenso wie die schlechte Bleichung
der Sedimente, die in den OSL-Messungen sichtbar wurde (Anhang A, Kap. LL.XI-XIl). Die
Ablagerungsalter dokumentieren eine erste geringmachtige flachige Kolluviation am Nordhang in der
Zeit zwischen romischer Kaiserzeit bis in das frihe Mittelalter (1.4 £ 0.3 ka, ONI03), die aber vor allem
in Mittelalter bis in die Neuzeit stattfand (0.9 £ 0.1 ka, ONIO4 und spatmittelalterlich-neuzeitlich/ONIO7
und ONIIO3, neuzeitlich/ONIIO4) (Abb. 6-9). Von einer intensiven Erosion wahrend der
Volkerwanderungszeit ist nicht auszugehen, da sich die Lebensbedingungen fir die Menschen im
Gebiet, ebenso wie in ganz Deutschland und Mitteleuropa, zunehmend verschlechterten und starke
Wanderungsbewegungen auslosten, so dass viele Gebiete entvolkert waren und die Vegetation ihre
Umgebung zuriickeroberte und den Boden vor Erosion schitzte. Auch aus dem Untersuchungsgebiet
bei Oechlitz liegen keine Hinweise auf eine Besiedlung in der Umgebung wahrend der

Voélkerwanderungszeit vor (LDA, k.a., unveroff. ). Das deutet darauf hin, dass in Hinblick auf die
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6.1 ... in Oechlitz und Bad Lauchstadt

fehlenden Nachweise einer Besiedlung des Gebietes zu dieser Zeit der Nordhang bis mindestens zu
Beginn der Volkerwanderungszeit, wahrscheinlich sogar bis zu Beginn des Mittelalters landwirtschaftlich
nicht genutzt wurde und keine flachige Erosion bis an den Hangful3 stattfand.

Die Untersuchungen von Arndt (2002; 2003; 2004; 2006) zur mittelalterlichen bis neuzeitlichen
Kulturlandschaftsentwicklung auf der Querfurter Platte bestétigen eine flachige landwirtschaftliche
Nutzung der fruchtbaren Béden aufgrund der starken Bevdlkerungszunahme erst ab dem Mittelalter. Bis
dahin waren weite Flachen der Querfurter Platte noch nahezu flachendeckend bewaldet. Erste
Rodungen in den Gebieten begannen ab dem 14. Jahrhundert, allerdings war die geringste Ausdehnung
der Walder, wie von Bork et al. (1998) in Mitteleuropa fir diesen Zeitabschnitt angenommen, auf der
Querfurter Platte noch nicht erreicht. Infolge der flachigen Rodungen, wie die Karten zur Landnutzung
im 15.-18. Jahrhundert zeigen (Abb. 6-3), wurde die den Wasserhaushalt regulierende Vegetation
groRtenteils zerstort, was erhohte Wasserabflisse zur Folge hatte, die wiederum verstarkte
Erosionstatigkeiten im Gebiet ausldsten. Bis Anfang des 19. Jahrhunderts waren die Walder
weitestgehend aus dem Landschaftsbild der Querfurter Platte verschwunden und die Landwirtschaft
pragte das neue Landschaftshild (Arndt, 2002).

Nur lokal setzten auf dem Nordhang bis an den Hangful3 in der Erosionsrinne/Grubenreihe lineare

Erosions- und Ablagerungsprozesse bereits ab der mittleren Bronzezeit ein (2.9 + 0.5 ka, ONGRIDO01).
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Mitte des 18. Jahrhunderts (Arndt, 2002, S. 4/S. 6)
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In der Tallinie erreichten die Schwarzerdekolluvien Méachtigkeiten von bis zu 1.40 m (OAUG6). Darunter
befanden sich 4.60 m méachtige Schwemmltésse. Die in den oberen dunklen Kolluvien (bis
1.40 m u. GOK) im Tal enthaltenen Holzkohle- und Ziegelflitter verweisen auf ein eindeutig durch den
Menschen beeinflusstes Sediment. Der durchgangig vorhandene Kalkgehalt der im Tal abgelagerten
Kolluvien (OAUB6) zeigt keine Auswaschung durch Verwitterung und deutet somit auf eher junger
abgelagerte Sedimente. Ebenso sind sie hydromorph durch Schwankungen im Grundwasserspiegel
Uberpragt, sedimentologische und geochemische Hinweise auf ein ehemaliges stetig flieRendes

Gewasser waren aber nicht vorhanden. Das Tal war immer wieder durch Feuchtphasen gepréagt, worauf

121



6 Die holozdne Landschaftsgeschichte ...

der Wechsel zwischen Mollusken-fihrenden (zw. 0.30-1.40 m und 2.70-4.40 m) und Mollusken-freien

Sedimentablagerungen deutet, wie auch heute die Dressel das Gebiet noch periodisch entwassert.
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Abb. 6-4: Schematische Darstellung der Hangcatena am Nordhang bei Oechlitz. Der Pflughorizont von 25-55 cm
belegt eine flachige landwirtschaftliche Nutzung des Gebietes vom Hohenrlicken bis in die Talbereiche. Das belegt
auch der auf Hohenriicken und Hang durchgéngig fehlende Schwarzerdehorizont. Dieser liegt als kolluviale
Ablagerung im Tal bis in 6 m Tiefe unter der heutigen Geléndeoberflache.

Die beschriebenen Hangverlaufe sind typisch fur die flachwellige Querfurter Platte, wie auch Schréder
(1995) in einer Untersuchung zur Bodenerosion auf der Querfurter Platte zeigt (Abb. 6-5). Die Erosion
setzt vor allem in den unteren Hangbereichen ein und die Akkumulation der erodierten Sedimente findet
am Hangful? und in den Télern statt. Eine intensive Nutzung des Bodens erreicht durch eine extensive
Landwirtschaft auf den Hohen und in den Hangbereichen auch in einer Landschaft wie der Querfurter

Platte mit geringer Reliefenergie einen hohen Bodenabtrag. So werden die ursprunglichen

122



6.1 ... in Oechlitz und Bad Lauchstadt

Schwarzerdehorizonte an den Hangen bis auf den Ldss zu Pararendzinen erodiert (Schréder, 1986;
Schréder und Backhaus, 1991; Schréder und Lowa, 1991). Unterhalb der Kolluvialschwarzerden
befinden sich in den HangfulRbereichen und Talern der Querfurter Platte z. T. machtige
Schwemmldssschichten, die bereits wahrend der Weichsel-Kaltzeit aufgrund von Solifluktionsvorgéngen
und Flachenabspilungen verlagert wurden. So tritt an manchen Hangen bereits der pleistozdne
Geschiebemergel direkt unter dem Pflughorizont an die Oberflache (Carlsen, 1989; Richter et al., 2003).

A 8. < | [ E ¥ G.K.
ANE"

Hangdynamik an L5Bhiingen der flachwelligen
Querfurter Platte (T 1)

| Erosion | | Akkumulation |

Abb. 6-5: Schematische Darstellung einer Hangcatena ndordlich von Querfurt mit typischen Erosions-
/Akkumulationsraten fiir die Querfurter Platte (Schroder, 1995, S. 253)

Osthang/Stébnitzaue

Der nach Osten exponierte Hang verlauft mit einem Gefélle von 2.4 % bis in die Talsohle der
Stobnitzaue. Auf der ganzen Hanglange waren die Schwarzerden vollstandig erodiert und der
Pflughorizont lag direkt auf dem Léss auf. Um einen Querschnitt durch die Sedimentablagerungen im
Talsohlen-Auenbereich zu erhalten, wurden an vier verschiedenen Stellen Bohrungen durchgefiihrt. Die
Bohrungen OAU2 und OAU1 bilden die beiden &uReren Punkte am Ubergang vom HangfuR zum
Talboden und nahe des Ufers der Stdbnitz ab, die Bohrungen OAU3 und OAU4 wurden erganzend
innerhalb der Talaue angelegt (Abb. 6-7).

Insgesamt zeigten die Bohrungen in der Talaue Méachtigkeiten der Sedimentablagerungen von bis zu
8.00 m. Die Schwemml@sse im untersten Bereich befanden sich in Tiefen ab 2.0-7.0 m u. GOK gefolgt
von Schwarzerdekolluvien mit Méachtigkeiten zwischen 0.80-3.7 m u. GOK. Daruber lagerten weitere
kolluviale Losse, die mit Machtigkeiten zwischen 1.0-3.0 m bis an die Oberflache reichten.

Im untersuchten Querschnitt der Stébnitzaue wurden nur wenige Ablagerungen des Flie3gewassers
dokumentiert. Es wurden nur stellenweise, in unmittelbarer Nahe zur Stobnitz selbst (OAU1/OAU4),
erhohte Tongehalte im Wechsel mit sandigeren Lagen als Merkmal fur Ablagerungen von
FlieRgewéassern zwischen den kolluvialen Ablagerungen nachgewiesen. Die randlichen Talbereiche

waren durch kolluvial abgelagerte Hangsedimente dominiert (OAU2/OAU3).

Die untersuchten Sedimente in der Talsohle wiesen in allen vier Profilen hydromorphe Merkmale auf.

Der stetige Einfluss der Grundwasserschwankungen in der Aue fuhrte zu oxidierten rétlich-gelben
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6 Die holozane Landschaftsgeschichte ...

Schichten mit Rostflecken, ebenso zu reduzierten Sedimenten, die durch den stetigen Wassereinfluss
grau gefarbt wurden. In den untersuchten Sedimenten in der Talsohle traten auch in den tieferen
Bereichen (OAU1) und den starker durch Reduktion gekennzeichneten grauen Schichten vereinzelt
Eisenflecken auf, die auf ein zeitweises Trockenfallen auch bis in tiefere Bereiche hinwiesen. Auch die
Ausféllung von Kalk in den unteren Schwemmildssschichten und die Ausbildung von Kalkkonkretionen
und Ldsskindl kdnnen nur in einem zeitweise trockenen Milieu stattgefunden haben. In Zusammenhang
der stark unterschiedlichen Schwankungshéhen des Grundwassers und den Wechseln zwischen
Mollusken-fihrenden und -freien Sedimentablagerungen wird von einer phasenweise feuchten Talsohle
ausgegangen. Die erhohten Kalkgehalte in den oberflachennahen, nicht durch Grundwasser
beeinflussten Sedimenten geben Hinweise auf einen relativ jungen Ablagerungszeitraum, in dem noch
keine Entkalkung stattfand. Die unteren grundwasserbeeinflussten Sedimente wurden sekundar

aufgekalkt.

Die Pollenanalyse datiert die dunklen Sedimentablagerungen aus der Bohrung nahe der Stébnitz
(OAU1) aufgrund der hohen Gehalte an Roggen- und Kornblumenpollen und deren erste Vorkommen in
der Region im siudlichen Mitteldeutschen Trockengebiet in das Mittelalter bis in die Neuzeit. Auch zeigen
sich fur diese Zeitrdume typische hohe Anteile von Siedlungsanzeigern. Ebenso tberwiegt der Anteil an
Nichtbaumpollen gegeniber den Baumpollen (vor allem Kiefer- und Birkenpollen), die fir eine offene
Landschaft und ein stark landwirtschaftlich gepragtes Landschaftshild stehen. Dieser menschliche
Einfluss wird noch deutlicher in einem Uberdurchschnittlich hohen Anteil an mikroskopisch kleinen
Holzkohlefragmenten in den dunklen Kolluvien in unmittelbarer Nahe zur Stébnitz (Hellmund, 2005;
2016). In den gleichen dunklen Kolluvien wurden bereits im Gelande Holzkohleflitter dokumentiert,
ebenso wie Ziegel- und Keramikflitter, die einen eindeutigen menschlichen Einfluss in der Umgebung
dokumentieren.

Damit datieren die kolluvialen Losse, die sich z. T. Gber den dunklen Kolluvien abgelagert haben (OAUL1,
OAU4), in die Neuzeit. Das bedeutet, dass der Schwarzerdehorizont am Osthang des Oechlitzer
Hoéhenriickens vom Mittelalter an bis in die Neuzeit vollstandig erodiert worden sein muss, so dass der
Ldss in den Hangbereichen bis an die Oberflache gelangte. Der Léss wurde anschlie3end aus dem Hang
erodiert und im Tal abgelagert. In Zusammenhang mit den Untersuchungsergebnissen von Arndt (2003),
der flachige Rodungen auf der Querfurter Platte ab dem Mittelalter beschreibt, kann auch fur den
Hohenrticken bei Oechlitz von einer grof3flachigen Rodung des Gebietes, vor allem der Hochflache und
der Hange ausgegangen werden. Die vegetationslose Oberflache konnte so durch auftretende
Niederschlage und deren oberflachlichen Abfluss von den Hangen rasch erodiert und in den Talern

abgelagert werden.

Die hohen Holzkohleanteile verstarken noch einmal mehr die bereits dunkle Farbung der
Schwarzerdekolluvien. Im Vergleich der holzkohlereichen Schwarzerdekolluvien im Tal der Stobnitz
(OAU1, OAU4) zu den Schwarzerdekolluvien in den Dellen auf dem Hohenriicken (OKSI/OKSII) sind die
Talkolluvien z. T. noch dunkler (Abb. 4-3, Kap. 4.1.1). Im weiteren Vergleich dieser Kolluvien mit den
dunklen Kolluvien aus dem dstlichen und nérdlichen Tal bei Oechlitz (OAU2/OAU3/OAUG6) wird ebenfalls

sichtbar, dass diese weniger reich an organischen Kohlenstoffen sind, obwohl sie Holzkohleflitter
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6.1 ... in Oechlitz und Bad Lauchstadt

enthalten (Abb. 6-6). Daran wird die intensivere Nutzung des Osttals durch den Menschen, an dessen

Hangen sie bereits seit dem Neolithikum siedelten (Schunke, 2009), sichtbar.

Auch die dunklen Kolluvien im Auenbereich der Laucha bei Bad Lauchstadt (BLI) zeigen einen hohen
Anteil an organischen Kohlenstoffen und damit eine sehr dunkle Farbung der abgelagerten Sedimente,
vergleichbar zu den dunklen Kolluvien aus der Stdbnitzaue (Abb. 6-6). Die OSL-Datierung zeigt, dass
diese dunklen organikreichen Ablagerungen aus der Lauchaaue ebenfalls Ende des Frihmittelalters
(1.1 £ 0.1 ka, BLIO4) bis in das Spatmittelalter (0.7 £ 0.1 ka, BLIO7) dort abgelagert wurden (Abb. 6-9).
Auch das Gebiet bei Bad Lauchstddt wurde seit dem Mittelalter grof3flachig gerodet und
landwirtschaftlich genutzt, so dass eine flachige Erosion der Hange bis in die Téaler seit dieser Zeit
stattgefunden hat. Das Ablagerungsalter des untersten Schwarzerdekolluviums im Hangful3-Talbereich
an der Laucha liegt im Frihmesolithikum (10.1 £ 1.1 ka, BLI03). Damit entsteht eine Lucke in der
Kolluviationsgeschichte von ca. 9000 Jahren. Ob wahrend dieses Zeitraums eine Kolluviation
stattgefunden hat oder die kolluvialen Ablagerungen aus dieser Zeit durch die Laucha erodiert und
abtransportiert wurden, kann nicht abschlieBend geklart werden. Sicher ist, dass die unmittelbare
Umgebung nachweislich in Spatneolithikum bis in die friihe Bronzezeit (Schnurkeramik und Aunjetitzer
Kultur) besiedelt war.

Insgesamt zeigt sich eine Kolluviationsgeschichte, die bereits im Neolithikum mit der Bildung
geringmachtiger, punktuell auftretender Kolluvien auf dem Hohenrlicken beginnt und bis in die Eisenzeit
mit zunehmender Intensitat und Extensitat auf die Hange voranschreitet (Abb. 6-8 a-c). Wahrend der
rémischen Kaiserzeit und der Vélkerwanderungszeit fanden nur geringe Erosionsaktivitadten im Gebiet
statt (Abb. 6-8 d). Eine durch intensive menschliche Nutzung ausgel@ste flachige Kolluviation bis in die

unteren Hangbereiche und Taler begann allerdings erst ab dem Mittelalter bis in die Neuzeit (Abb. 6-8
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Abb. 6-6: Farbgebung und organischer Kohlenstoffgehalt der kolluvialen Ablagerungen in den Dellen auf dem
Hohenriicken und in den Talern und Flussauen in Oechlitz und Bad Lauchstadt a) Helligkeit gegen Gelbwert, b)
Helligkeit gegen organischen Kohlenstoffgehalt
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Abb. 6-7: Schematische Darstellung vom FuRe des Osthangs bis in die Stdbnitzaue bei Oechlitz. Die vier
Rammkernsondierungen reichen bis in eine maximale Tiefe von 9 m. Die vom Hang abgelagerten
Schwarzerdekolluvien mit Machtigkeiten bis zu 2.3 m sind z. T. von weiteren kolluvialen Léssen aus dem Hang
Uberdeckt.
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Abb. 6-8: Kolluviationsgeschichte im Bereich des Oechlitzer Héhenriickens ab dem Neolithikum bis in die Neuzeit
(a-e) (Kartengrundlage TK50, © GeoBasis-DE; LVermGeo, 2005). Die rot markierten Flachen zeigen die einzelnen
Erosionsflachen und deren qualitatives Ausmalf3 (néhere Erlauterung dazu im Text letzter Abschnitt S. 125)
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Abb. 6-9: Vergleich der OSL-Datierungen aus den verschiedenen kolluvialen Ablagerungen und dem Léss aus den
Untersuchungsgebieten Oechlitz, Bad Lauchstadt und Profen im stdlichen Mitteldeutschen Trockengebiet (F
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Mittel-, S = Spat-, H = Hoch-)
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6.2 ...inProfen
Auch fir das Gebiet bei Profen stellte sich die Frage nach der Intensitat der Kolluviations- und
Nutzungsgeschichte der hiigeligen Hochflachen im Wirtschaftsraum zwischen den Siedlungen entlang
der Flussauen der Elster und der Rippach. Vor allem fehlten bisher die Nachweise einer neolithischen
Bewirtschaftung der archéologisch untersuchten Flachen, trotz des Vorhandenseins neolithischer
Besiedlung in der Region und des fir die Bewirtschaftung pradestinierten Gebiets mit seinen seichten

Kuppen und Hangen und den fruchtbaren Lossbdden in unmittelbarer N&he der Siedlungsstandorte.

Die untersuchte offsite-Situation auf einer Anhéhe in der Nahe des devastierten Ortes Tornau zeigte nur
wenige archaologische Befunde. Der Fund eines schnurkeramischen Grabes sowie das Grab eines
germanischen Kriegers verweisen auf eine Nutzung der exponierten Flache als Bestattungsplatz im
Neolithikum sowie der Volkerwanderungszeit. Befunde, die auf eine Besiedlung hinweisen, wurden nicht
verzeichnet. Auf der flachwelligen Anhéhe wurden vollstandige Braun-Schwarzerde-Bodenprofile mit

unterschiedlich machtigen Verbraunungshorizonten (Bv) angetroffen (PDS1-4).

Auf der Anhthe bei Domsen sowie in den untersuchten Kuppenbereichen bei Schwerzau lag der
Pflughorizont direkt auf dem Loss auf und es wurden keine Braun-Schwarzerdehorizonte in situ
angetroffen. In diesen Kuppenbereichen befanden sich mehrere archéologische Befunde, davon wurden
Gruben aus zwei Grubenreihen (DGR5-41, PRG7743-45) sowie eine einzelne Grube (PRG8899)
untersucht.

Die OSL-Datierungen (alle folgenden OSL-Datierungen in Abb. 6-9) aus der Grubenreihe bei Domsen
zeigen eine Verfullung, die ab der frihen Bronzezeit bis in die frihe Eisenzeit beginnt (3.0 = 0.6 ka und
25+ 0.5ka, DGR4102&03). Beendet wird die Verfillung mit einer spéatbronzezeitlich bis
spateisenzeitlichen Sedimentablagerung, welche sich sowohl im obersten Grubenbereich als auch
flachig in der Umgebung ausbreitet. Auch die Verfillung der Grubenreihe auf einer Kuppe im Gelande
bei Schwerzau beginnt in der friihen Bronzezeit bis in die frilhe Eisenzeit (3.3 £ 0.5 ka und 3.4 £ 0.7 ka,
PRG774302&03). Auf dem gegeniberliegenden Kuppenbereich liegt die einzelne fundfreie und damit
archaologisch nicht datierbare Grube (PRG8899), in der sich spatmesolithische bis friihneolithische
Kolluvien abgelagert haben (7.4 £ 1.0 ka und 7.2 £ 0.8 ka, PRG889901&02).

Beide Hange zeigten ab den Kuppenbereichen bis in die abflusslose Senke (PRK8912) gekappte
Bodenprofile. Der Schwarzerdehorizont war vollstandig erodiert, so dass der Pflughorizont direkt auf
dem Loss auflag. In der abflusslosen Senke befand sich Uber den 2 m méchtigen sandigen
Schwemmldssschichten ein ca. 20 cm machtiger dunkler Horizont. Dieser spiegelt den ehemaligen
Schwarzerdehorizont (fAh) und damit die ehemalige Oberflache wider, die mit einem OSL-Alter von
6.5+ 1.4ka in das Spatmesolithikum bis ins Mittelneolithikum (PRK891201) datiert. Die unterhalb
abgelagerten Schwemml@sse sind damit alter als mittelneolithisch bis spatmesolithisch und zeigen die
Formung der Oberflache im Zuge von Solifluktion und flachenhaften Hangabspulungen wéahrend der
letzten Kaltzeit. Auf den begrabenen Schwarzerdehorizont folgt ein weiteres schmales dunkles
Kolluvium. Dessen Ablagerung ist zeitlich zwischen Neolithikum und Eisenzeit/R6merzeit eingeordnet,
da die OSL-Datierung das daruiberliegende Kolluvium in die frihe Eisenzeit bis spate romische Kaiserzeit

(2.1 £ 0.5 ka, PRK891202) datiert. Die sehr &hnlichen sedimentologischen und geochemischen
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6 Die holozane Landschaftsgeschichte ...

Merkmale des dunklen Kolluviums und des ehemaligen Schwarzerdehorizonts zeigen einen gleichen
Verwitterungsgrad  (Kap. 10.2.5) und implizieren damit eine zu der Entstehung des
Schwarzerdehorizonts relativ zeitnahe Erosion. Es handelt sich wahrscheinlich um ein neolithisch
abgelagertes Kolluvium. Die oberste kolluviale Ablagerung in der Senke datiert in das Hoch- bis
Spatmittelalter (0.7 £ 0.2 ka, PRK891203). Die oberen kolluvialen Ablagerungen sind aufgrund ihrer
helleren Farbgebung eindeutig mit Loss durchmischt. Der Abtrag des Schwarzerdehorizonts muss also
bereits vor der rémischen Kaiserzeit so weit vorangeschritten gewesen sein, dass der darunterliegende

Ldss ebenfalls erodiert wurde und zusammen mit der Schwarzerde in der Senke abgelagert wurde.

Zusammengefasst zeigt sich fir die Sedimentations- und Kolluviationsgeschichte in der Region Profen
mit den Schwemmldssen in der Senke eine erste Formung des Reliefs in der letzten Kaltzeit. Die erste
Nutzung des Menschen und dessen erste Eingriffe seine Umgebung spiegeln sich ab dem frihen
Neolithikum in den kolluvialen Ablagerungen in der einzelnen Grube sowie im ehemaligen
Schwarzerdehorizont und dem dartberliegenden wahrscheinlich neolithischen Kolluvium in der
abflusslosen Senke wider (Abb. 6-10 a). Die geringe Machtigkeit dieser kolluvialen Ablagerung zeigt
keine sehr intensive Nutzung des Gebietes im Neolithikum. Ab dem Mittelneolithikum bis in die frihe
Bronzezeit deutet sich eine zwischenzeitliche Ruhephase in der Sedimentation an, in der die Landschaft
weniger intensiv genutzt wurde. Zu Beginn der Bronzezeit erhohte sich die menschliche Aktivitat im
Gebiet wieder, durch den Menschen geschaffene Grubenreihen durchzogen das Gebiet (Abb. 6-10 b).
Diese Zeit bedeutet auch eine Aktivitdtsphase in der Kolluviation. Ein flachiger Abtrag bis in die Taler
und Senken ist allerdings erst wieder in der frilhen Eisenzeit bis in die spate romische Kaiserzeit zu
verzeichnen (Abb. 6-10 c-d). Wahrend der Voélkerwanderungszeit bis in das friihe Mittelalter herrschte
aufgrund der grofen Wanderungshewegungen und der Bevolkerungsabnahme und damit der geringen
Nutzung vieler Gebiete in Mitteleuropa, wie auch in Profen, eine relative Stabilitat in der Formung der
Landschaft (Abb. 6-10 e). Eine weitere Phase intensiver Nutzung beginnt mit dem Hochmittelalter, die
Bevolkerung nimmt deutlich zu und macht eine intensive Bewirtschaftung grof3er Flachen notwendig, die
eine flachige Erosion im Geldnde und die Ablagerung der Sedimente aus den Kuppen- und
Hangbereichen bis in die Senken und Taler bewirkt (Abb. 6-10 f).
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Abb. 6-10: Kolluviationsgeschichte bei Profen ab dem Neolithikum bis in die Neuzeit (a-f), (Kartengrundlage TK50,
© GeoBasis-DE; LVermGeo, 2005). Die rot markierten Flachen zeigen die einzelnen Erosionsflachen und deren
qualitatives Ausmal (nahere Erlauterung dazu im Text letzter Abschnitt S. 130)
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6.3 ... in Osterweddingen
Im Gegensatz zu Oechlitz, Bad Lauchstadt und Profen ist das Untersuchungsgebiet bei Osterweddingen
in der Magdeburger Boérde durch ein flachwelliges Relief gekennzeichnet. Auf der gesamten
Untersuchungsflache von 34 ha mit fruchtbarsten Feucht-Schwarzerdeb6den wurden nur wenige
archéologische Befunde dokumentiert. Die Frage nach der geringen Dichte an menschlichen Spuren
lasst sich Uber den Vergleich der sedimentologischen und geochemischen Eigenschaften der Béden
sowie der beprobten archéologischen Befunde erklaren.

Die Schwarzerdehorizonte (OW1-38) und Schwarzerdekolluvien in den beiden Gruben (OW27, OW41)
sind in ihren geochemischen Eigenschaften sehr &ahnlich. Der Kalkgehalt sowie der organische
Kohlenstoffgehalt schwanken je nach Relief und Grundwassereinfluss. Im Vergleich der
Grubenverfillungen mit den Schwarzerdehorizonten zeigt sich in allen Profilen eine Dominanz der
hydromorphen Merkmale. Eisen und Mangan zeichnen den unterschiedlich starken
Grundwassereinfluss in den Profilen nach. Die starkste Grundwasserbeeinflussung ist im
Schwarzerdeprofil OW25 zu verzeichnen. Auch die Grube OW41 ist im Verhéltnis zur anderen Grube
OW27 starker hydromorph Uberpragt und weist dhnliche Werte zu den untersuchten Schwarzerde-
Profilen auf. Die sandigeren Sedimente, in die die Grube OW41 hineinreicht, sind durchhlassiger und
die Grubenverfillung damit ebenso wie die Schwarzerden in situ gleich durch das Grundwasser
beeinflusst. Die Grubenverfillung OW27 ist aufgrund der tonigen Schicht an der Basis der Grube stéarker
nach unten abgedichtet und das Grundwasser hat einen geringeren Einfluss auf die Verflllsedimente.
So zeigen die geochemischen Merkmale fur diese Grube eine leichte Verwitterung innerhalb der
Verfullung an. Die geochemischen Eigenschaften der Grube OWA41 dagegen entsprechen den
Schwarzerdehorizonten. Das bedeutet wiederum, dass sich die geochemischen Eigenschaften der
Schwarzerden mindestens seit der Bronzezeit erhalten haben mussen.

Insgesamt bedeutet das fir die Schwarzerdebdden bei Osterweddingen eine durch die Jahrhunderte
andauernde Erhaltung ihrer geochemischen Eigenschaften aufgrund des permanenten
Grundwassereinflusses und der dadurch nur in geringem Mal3e stattfindenden Verwitterungsaktivitaten.
Die gute Erhaltung der Bodeneigenschaften impliziert somit auch eine Erhaltung der Fruchtbarkeit des
Bodens uber die Jahrhunderte hinweg. Die wenigen dokumentierten archéologischen offsite-Befunde
bezeugen somit eine vorwiegend agrarische Nutzung des Gebietes.
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6.4 ... am Giildenberg, Inden-Pier
Die geoarchéaologischen Untersuchungen der kolluvialen Ablagerungen am Gildenberg bei Inden-Pier
zeigen eine kontinuierliche Nutzung des Gebietes seit dem Neolithikum:
Neben den kolluvialen Verfullungen der archéologischen Befunde wurden auch kolluviale Ablagerungen
in einem Hohlweg und einer Delle auf dem Guldenberg untersucht. Sowohl die arch&aologischen
Datierungen als auch die Datierungen der Sedimente durch die Optisch Stimulierte Lumineszenz (Abb.
6-12) dokumentieren eine Nutzung des Gebietes im Neolithikum, vor allem im Jungneolithikum (zwei
Gruben aus der Rossener Kultur, 4.5 + 0.5 ka WW134/33ROG1 und 4400-4200 v. Chr. WW134/8712),
und ab den Metallzeiten (Umfassungsgraben fir Bestattungen, WW2011/0048 St. 213, 2.9+ 0.3 ka
WW134/32KRE1, 3.5+ 0.2 ka WW134/34UMF1 sowie WW134/56'4), bis in Mittelalter und Neuzeit
(WW134/71%). Die kolluvialen Ablagerungen im Hohlweg und der Delle auf dem Gildenberg beginnen
erst ab der spaten Bronzezeit bis in das Hochmittelalter (je 3.0 + 0.3 ka WW2011/0048 OSL1&3,
2.3+ 0.7 ka WW1348702 sowie 0.8 £ 0.1 ka WW2011/0048 OSLS6). Allerdings kénnten sich unterhalb
der in die Bronzezeit datierten kolluvialen Ablagerungen im Hohlweg noch altere als spatbronzezeitliche
Kolluvien befinden, da die untersten Kolluvien mit der Anlage des Profils nicht erreicht wurden
(WW2011/0048 St. 1, siehe Anhang A, Kap. LIV.II).
Die hydromorphen Eigenschaften und die Laminierung der Sedimente der untersten Verfillsedimente
der bronze- und eisenzeitichen Befunde auf dem Gilldenberg deuten auf starkere
Niederschlagsereignisse in diesem Zeitraum hin, die die kolluvialen Ablagerungen in den Befunden
auslosten. Das Niederschlagswasser konnte nicht schnell genug im Boden versickern, lief in die offen
stehenden Gruben und Graben ab und transportierte gleichzeitig die Verfillsedimente in die Befunde.
Das Wasser stand zeitweise in den Befunden, so dass sich die unterschiedlichen KorngréRen
differenziert ablagerten und sich die stellenweise feine Laminierung in den Verflllungen ausbildete
(WW2011/0048 St. 1, WW134/32, WW134/34).
Auch die archaologisch in die Rémer- bis Neuzeit datierte Lehmentnahmegrube (WW134/71) zeigt eine
hydromorphe Préagung der Verflllsedimente, aber keine sichtbare Laminierung wie in den zuvor
genannten archéologischen Befunden auf dem Gildenberg. Es handelt sich um vorverwitterte
Sedimente, die die hydromorphen Merkmale ,ererbt* hatten und vermutlich durch kraftige

Niederschlagsereignisse in die Grube gelangten?b.

Die kolluvialen Ablagerungen am Hangfu3 und im Talbereich der Ruraue 6stlich des Gildenbergs
beginnen ab der rémischen Kaiserzeit bis in das Mittelalter (1.8 £ 0.2 ka WW12/13 St. 9 OSL9-5,

12 arch&ologische Datierung, freundl. Mitteilung Frau Dr. Ulla Miinch, LVR-Amt f. Bodendenkmalpflege, AuRRenstelle
Titz, siehe auch Anhang A, Kap. L.IV.

13 archaomagnetische Datierung, Frau Dr. Elisabeth Schnepp, Universitat Leoben, siehe auch Anhang A, Kap. LIV.11I

14 archaologische Datierung, freundl. Mitteilung Herr Dr. Udo Geilenbriigge und Willi Schirmann, LVR-Amt f.
Bodendenkmalpflege, Au3enstelle Titz, siehe auch Anhang A, Kap. LIV.VIII

15 archaologische Datierung, freundl. Mitteilung Herr Dr. Udo Geilenbriigge und Willi Schirmann, LVR-Amt f.
Bodendenkmalpflege, Au3enstelle Titz, siehe auch Anhang A, Kap. L.IV.IX

16 Mikromorphologie, Herr. Dr. Martin Kehl (Kehl, 2014), siehe auch Anhang A, Kap. L.IV.IX
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6 Die holozdne Landschaftsgeschichte ...

0.5 +£ 0.6 ka OSL9-6, WW134/200%7), d. h. die flachige Nutzung der Hochflachen und der Hange fand
hier mit dem ,Einzug“ der Rémer in die Niederrheinische Bucht statt, die das Gebiet nun intensiv und
flachendeckend nutzten. Im Umkehrschluss bedeutet das eine Bewaldung der Hange bis zum Ende der
Metallzeiten. Die arch&ologisch undatierte Grube (WW134/56) aus dem Auenbereich der Rur lasst sich
Uber die geochemischen und sedimentologischen Ergebnisse mit den Kolluvien am Hang vergleichen.
Auch die vom Hang erodierten und in die Grube verfilliten Sedimente sind hydromorph gepragt.
Innerhalb der kolluvialen Verfillung scheint keine sehr intensive Verwitterung stattgefunden zu haben,

daher wird es sich, ahnlich zu den HangfuRkolluvien, um eine eher jiingere Verfillung handeln.

Die menschliche Nutzung sowie die Kolluviation am Gildenberg fanden ab dem Neolithikum bis heute
relativ kontinuierlich statt. Die ersten Ablagerungen von Hochflutiehmen im Rurtal fanden bereits zum
Ende des Mesolithikums statt (Abb. 6-11 a). eine intensive Nutzung grofRerer Flachen ist vor allem ab
den Metallzeiten hauptséchlich auf der Hochflache des Guldenbergs zu verzeichnen (Abb. 6-11 c-d). Ab
der rdmischen Kaiserzeit bis in die Neuzeit wurden auch die Hange und Taler in die Bewirtschaftung
einbezogen (Abb. 6-11 e-f).

9 ] P
JGrope Veik

%

TN Jf\%

(Abb.unterschrift S. 135)

17 archaomagnetische Datierung, Frau Dr. Elisabeth Schnepp, Universitat Leoben, siehe auch Anhang A, Kap. 1.IV.X
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archiologische Befunde Kaolluvien
Gildenberg Hangful®

bronzezeitlicher Kreisgraben WW134 St. 32

Grube (Réssen) VWw\W134 St. 33
UmfassungsgrabenVyV134 St. 34

Hochflache WY\¥2011/0048 St. 1
Hochflache WV\V134 St. 87

Hangful® YWWW2012/13 St. 9
Hangful® Y\WV134/200

Bronzezeit 4200-2800 a

HOLOZAN

© W ~N O ¢ B~ W N

- -
= O

Mesolithikum 11700-7300 a

Tausend Jahre vor heute [ka]
BB &I o 2 o o

N

Abb. 6-12: Vergleich der OSL-Datierungen verschiedener kolluvialer Ablagerungen und dem Loéss am Gildenberg
bei Inden-Pier, Niederrheinische Bucht (F = Friih-, M = Mittel-, J = Jung-, S = Spat-, E = End-, H = Hoch-)
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7 Schlussfolgerungen - Der Vergleich der holozdnen Landschaftsgeschichte in

Mitteldeutschem Trockengebiet und Niederrheinischer Bucht

Die zur geochronologischen Rekonstruktion der Landnutzungsgeschichte erhobenen OSL-Alter aus den
kolluvialen Geoarchiven im offsite-Kontext zeigen fur beide Regionen eine nahezu kontinuierliche

Landnutzungsgeschichte der letzten 10000 Jahre.

Vor allem die Kolluviationsgeschichte fur das Mitteldeutsche Trockengebiet zeigt eine kontinuierliche
Nutzung der Landschaft in den untersuchten Gebieten. Abbildung 7-1 zeigt die OSL-Datierungen
(schwarz) aus den archaologischen Befunden sowie den Kolluvien aus den Dellen des Mikroreliefs, in
den Hangful3bereichen, Senken, Trockentalchen und Talern von FlieBgewassern. Diese erganzen die
bereits vorgenommenen OSL- und TL-Datierungen aus den angrenzenden Gebieten, dem nérdlichen
Harzvorland (Bode et al., 2003) sowie aus dem Leipziger Tiefland (Tinapp, 2008; Tinapp et al., 2008)
(graue Markierung, siehe auch Kap. 1.1). Die Datierungen zeigen eine kontinuierliche Kolluviation seit
dem frithen Neolithikum bis in die Eisenzeit. Die Anzahl der kolluvialen Ablagerungen verdichtet sich vor
allem ab dem Beginn der Bronzezeit und dann wieder ab dem frilhen Mittelalter. Fir die Eisenzeit werden
erstmals kolluviale Ablagerungen datiert. Eine relative Ruhephase in der Sedimentation und damit

Formungsruhe in der Landschaft zeigt sich wahrend der rémischen Kaiserzeit.

Anhand der Vielzahl der abgebildeten OSL-Alter in Abbildung 7-2 wird die bereits sehr gut untersuchte
Kolluviationsgeschichte in der Niederrheinischen Bucht deutlich (graue Markierungen) (aus Fischer,
2010; Fischer et al., 2010; Fischer et al., 2012; Fischer et al., 2015; Gerlach et al., 2014; Gerlach et al.,
2011; Hilgers und Zander, 2011; Schmidt-Wygasch, 2010; Schulz, 2006). Die Lumineszenzdatierungen
(schwarz) aus den Kolluvien und Befundverfilllungen am Gildenberg bei Inden-Pier bestéatigen und
erganzen die ausgewiesenen Kolluviationsphasen von Schulz (2006), Fischer (2010) und Protze (2014)
fur die niederrheinische Lossregion (Abb. 7-3). Am Guldenberg bei Inden-Pier zeigt sich zu Beginn sowie
im ausgehenden Neolithikum im Ubergang zur frilhen Bronzezeit insgesamt eine Kolluviation geringen
Ausmalies, ebenso wie in der Altdorfer Delle und am Gillbach. Im direkt benachbarten Elsbach- und
Indetal dagegen fehlen Hinweise auf eine neolithische Kolluviation.

Aktivitatsphasen in der Kolluviation finden vor allem in den Ubergéngen der jeweiligen Epochen, wie in
Endneolithikum bis in die frihe Bronzezeit oder von der spaten Bronzezeit bis in die frihe Eisenzeit,
statt. Ruhephasen in der kolluvialen Sedimentation zeigen sich vor allem in den ,Hochphasen® der

jeweiligen Epochen.

137



7 Schlussfolgerungen - Der Vergleich der holozénen Landschaftsgeschichte in Mitteldeutschem

Trockengebiet und Niederrheinischer Bucht
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7 Schlussfolgerungen - Der Vergleich der holozénen Landschaftsgeschichte in Mitteldeutschem
Trockengebiet und Niederrheinischer Bucht
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7 Schlussfolgerungen - Der Vergleich der holozénen Landschaftsgeschichte in Mitteldeutschem
Trockengebiet und Niederrheinischer Bucht

Kulturstufe Kolluviation Kolluviation Kolluviation Pollenzonen
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Abb. 7-3: Vergleich der Kolluviationsphasen am Giildenberg, Inden-Pier mit den von Schulz (2006), Fischer (2010)
und Protze (2014) ausgewiesenen Bodenbildungs-, Stabilitdts- und Erosionsphasen in der Niederrheinischen Bucht
(erganzt nach Protze, 2014, S. 125, Band 1)
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7.1 Neolithikum (5500/5300-2200 v. Chr.)

Aus der Gesamtbetrachtung der in der vorliegenden Arbeit erstellten holoz&nen Kolluviationsgeschichte
der einzelnen Untersuchungsgebiete zeigen sich im Kontext der OSL-Datierungen, sedimentologisch-
geochemischen  Analyseergebnisse mit der Archdologie folgende Entwicklungen der
Landnutzungsgeschichte in den einzelnen Regionen sowie im uberregionalen Vergleich:

Sowohl im Mitteldeutschen Trockengebiet als auch in der Niederrheinischen Bucht wird anhand der OSL-
Datierungen eine Kolluviations- und Landnutzungsgeschichte erfasst, die mit dem Mesolithikum beginnt.
In der Niederrheinischen Bucht werden Ablagerungen von Auelehmen in der Indeaue (Schmidt-
Wygasch, 2010) bereits im Ubergang von Paléolithikum zu Mesolithikum und im Ubergang von
Mesolithikum zu Neolithikum datiert. In Mitteldeutschland zeigen sich erste kolluviale Ablagerungen im
HangfuR-Flussauenbereich der Laucha bei Bad Lauchstadt (Abb. 7-1) bereits im Ubergang von
Mesolithikum zum Neolithikum (Abb. 7-2). Auch Tolksdorf et al. (2013) zeigen an einem archaologischen
Fundplatz im Rhein-Main-Gebiet, dass auch im Mesolithikum der Mensch bereits in seine Landschaft
eingriff und lokale Sedimentumlagerungen ausloste. Ebenso datieren Reil3 et al. (2009) zwei kolluviale
Ablagerungen an Talbdden in der Dithmarscher Geest bei Albersdorf (Schleswig-Holstein) in das
Mesolithikum.

7.1  Neolithikum (5500/5300-2200 v. Chr.)
Sowohl die Niederrheinische Bucht als auch das Mitteldeutsche Trockengebiet wurden zu Beginn des
Neolithikums aufgrund ihrer fruchtbaren Léssbdden und Klimagunst nahezu flachendeckend besiedelt.
Seitdem begann auch der Eingriff des Menschen in seine Umwelt, der von nun an das Landschaftsbild
durch die Schaffung von Freiflachen fir Siedlungen und Landwirtschaft pragte. Insgesamt umfasst das
Neolithikum ca. 3000 Jahren eine lange Zeit der kontinuierlichen Veranderung und Weiterentwicklung in
der Bevdlkerung und ihren Lebensweisen (Knérzer et al., 1999; Miiller, 1995; Preuf3, 1989), die sich

auch in Rheinland und Mitteldeutschland widerspiegeln.

Mitteldeutsches Trockengebiet

Im Verlauf des Neolithikums machte sich eine stellenweise kontinuierliche Zurtickdrangung der Walder
bis zum Ende des Neolithikums bemerkbar (Altermann und Kuihn, 1995). ,Die neolithische Besiedlung
war also auch im Mitteldeutschen Trockengebiet offenbar von Beginn an mit einer Zurtickdrangung des
Waldes verbunden® (Muller, 1953, S. 53). Auch Pollennachweise von Kulturfolgern wie Getreide,
Spitzwegerich, Beiful? oder Brennnessel machen erste Eingriffe des Menschen nachweisbar (Litt, 1992a;
b). Durch die Verdrangung der Walder und Bewirtschaftung der entwaldeten Flachen entstanden bereits
im Frihneolithikum erste bodenerosive Prozesse und es kam zur Ablagerung von Auelehmen. Auch kam
es durch erhéhten Wasserabfluss zu einer riickschreitenden Tiefenerosion der Flisse, die das Relief der
Losslandschaft préagte (Litt, 1992a; b; Mania, 1995b). Insgesamt wurde die Landschaft des
Mitteldeutschen Trockengebietes durch den Eingriff des Menschen in ihrer Form aber nur gering
verandert. Das lokale Erosionsgeschehen spielt sich noch weitgehend auf den Hochflachen ab.

Bereits die frihneolithischen Siedlungsareale liegen sowohl im ndrdlichen als auch im stdlichen Teil des
Mitteldeutschen Trockengebietes in der Hauptsache in den Ubergangsbereichen der Hange zu den
Fluss- und Bachniederungen (Hohle, 2012; Schlette, 1980), wie z. B. der Stébnitzaue bei Oechlitz, der
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Elster- oder Rippachaue im Gebiet bei Profen sowie der Siilzeaue bei Osterweddingen (Kap. 2.6, Abb.
2-11/17/19). Deren bewaldete Taler wurden als Waldweiden fir das Vieh genutzt (Schlette, 1980). Die
fruchtbaren Loss-Schwarzerden auf den ausgedehnten Flachen im ,Hinterland“ der Besiedlungen, weg
von den FlieRgewassern, wurden fur die ackerbaulichen Tatigkeiten genutzt. Der Abtrag des Bodens
durch diese menschlichen Eingriffe blieb in den untersuchten Gebieten aber nur gering. Die
spatmesolithischen bis mittelneolithischen Ablagerungen befinden sich, wie auf dem Hohenriicken bei
Oechlitz, in kleinen Dellen im Mikrorelief. Auch Helbig und Koéppen (2006) finden in ihren
geoarchaologischen Untersuchungen im Zuge einer archaologischen Grabung im norddstlichen
Harzvorland in der Nahe von Quedlinburg geringméachtige neolithische Kolluvien, die das Mikrorelief
auskleideten.

Auch kdnnen die neolithischen Kolluvien wie in Profen in nur geringméchtigen Lagen in Zusammenhang
mit dem ehemaligen Schwarzerdeoberboden in Senken liegen. Das spatmesolithisch bis
mittelneolithisch datierte Kolluvium aus der Senke sowie eine in den gleichen Zeitraum datierte Grube
auf einem Kuppenbereich geben erste Hinweise auf eine Nutzung des Gebietes bei Profen seit dem
Ubergang von Mesolithikum in das Neolithikum. Es wurden also hauptséachlich Areale auf den
Hochflachen, aber auch in den Hangbereichen gerodet und wirtschaftlich genutzt.

Unter der Voraussetzung, dass die Schlitzgrubenbefunde bei Osterweddingen ebenso wie die
Schlitzgruben aus dem Rheinland und bei Prie3nitz im Mitteldeutschen Trockengebiet in das
Spéatmesolithikum bis in das frihe Neolithikum datieren (Kap. 5.4.2), ist auch fur das Gebiet in der
Magdeburger Bérde und seinen fruchtbaren Feucht-Schwarzerden von einer friihesten Nutzung durch
die bandkeramischen Siedler auszugehen. Vermutlich haben sich auch hier in der flachwelligen Ebene
durch die Nutzung stellenweise schmale Kolluvien in den kleinen, flachen Dellen abgelagert, die aber
aufgrund der intensiven, rezenten landwirtschaftlichen Bearbeitung im Pflughorizont aufgehen und so
heute nicht mehr nachzuweisen sind. Auch Seils (1999) und Tinapp (2008) bestatigen fur das sudliche
Sachsen-Anhalt und das Leipziger Tiefland eine nur lokale und wenn, dann sehr geringmdachtige

Ausbildung neolithischer Kolluvien.

Niederrheinische Bucht

Im Rheinland befanden sich die neolithischen Siedlungen vor allem an den Talrdéndern auf den
Hochflachen, aber auch in trockenen Téalern, wie z. B. bei Duren-Arnoldsweiler, in der Néhe von
oberflachennahem Grundwasser, das durch den Bau von Brunnen erreicht werden konnte, oder aber
auch an FlieBgewdassern (Gerlach und Meurers-Balke, 2015a; b; Weiner, 2012). Ackerbauliche
Tatigkeiten fanden nur auf kleinen Flachen statt, so dass, trotz der beginnenden Rodungen zum Erwerb
von Holz fir den Bau der Langhéauser, die nahezu flachendeckende Vegetation weitestgehend intakt
blieb (Gerlach und Meurers-Balke, 2015b; Kndérzer et al., 1999). In Pollendiagrammen wurden die
ackerbaulichen Tatigkeiten kaum sichtbar, allerdings war eine Veranderung in den Baumpollen in
Richtung lichtliebender Gehdlze zu verzeichnen, die auf eine Ausdinnung der Walder schlieRen lassen.
Diese verwandelten sich bis in das Jungneolithikum in stark bewirtschaftete Walder, in denen vor allem
Eichen auftraten, bis sie im Spét- und Endneolithikum sich zu sehr lichten, ,parklandschafts-ahnlichen®,

von der Hasel dominierten Waldern entwickelten. Erst jetzt, durch die sukzessive Entwaldung der
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Flachen und dem gesunkenen Wasserbedarf des geringeren Baumbestandes bilden sich FlieRgewésser
in den bis dato trockenen kleinen Talern aus (Becker, 2005; Gerlach und Meurers-Balke, 2015b).

Mit der kleinflachigen Bewirtschaftung durch den Menschen griff die Erosion auch nur ,stellenweise® in
den Boden ein und die mobilisierten Sedimente wurden lediglich Gber kurze Distanzen in dem leicht
welligen, pleistozan entstandenen Mikrorelief abgelagert (Gerlach und Meurers-Balke, 2015b). Im
groRraumigen Zusammenhang der Niederrheinischen Ldsslandschaft konnten in verschiedenen
Gebieten neolithische kolluviale Ablagerungen in kleinrdumigem Mafstab nachgewiesen werden. Die
mittel- bis jung-, sowie endneolithisch datierten Kolluvien kleiden das Mikrorelief aus. Sie sind in flachen
Dellen im unteren Hangbereich wie bei Diren-Arnoldsweiler (Gerlach et al., 2012; Gerlach et al., 2011)
oder in einer nattrlichen Rinnenstruktur wie bei Bergheim-Paffendorf (Fischer et al., 2010) abgelagert.
Kolluviale Ablagerungen fiir das Endneolithikum im Ubergang zur frithen Bronzezeit kénnen bereits auch

in Tallagen, wie in der Bachaue des Pulheimer Bachs, abgelagert sein (Fischer et al., 2015).

Das neolithische Landschaftsbild im Umfeld des Guldenbergs war hauptsachlich durch die Veranderung
der Flussablagerungen von Inde und Rur gepréagt. Erste Hochflutlehme im Gebiet lassen sich ab dem
Jungpalaolithikum bis ins Spatneolithikum nachweisen (siehe auch Hilgers und Zander, 2011; Merkel et
al., 2014; Schmidt-Wygasch, 2010). Obwohl die Region nachweislich seit dem frihen Neolithikum
besiedelt war und der Gilldenberg zu dieser Zeit durch den Menschen auch landwirtschaftlich genutzt
wurde, wie der Fund der Getreidereste in einer roéssenzeitlichen Grube bestéatigt, blieb der Eingriff des
Menschen nur gering. Kolluviale Ablagerungen auf3erhalb der archéologischen Befunde fehlen.
Demnach fand im Neolithikum auch hier eine menschliche Nutzung ausschlief3lich auf kleinen Flachen
statt, die von ,intakter® Vegetation umgeben waren und so verhinderten, dass am Giildenberg eine

grof3flachige Erosion ausgeldst wurde.

Vergleich
Weder in Mitteldeutschem Trockengebiet noch in der Niederrheinischen Bucht kam es in Hinblick auf die

geringe Machtigkeit der Kolluvien wahrend des Neolithikums zu einer intensiven Nutzung des Bodens.
Auch blieb die Bewirtschaftung auf kleine Flachen hauptséchlich auf Hochflachen und Hangbereiche
begrenzt. Die Vegetation blieb in weiten Teilen der Landschaften intakt und schitzte den Boden vor
intensiver Erosion. In beiden Regionen, starker ausgepragt in der Niederrheinischen Bucht, zeigt sich
eine relative Formungsruhe in der Landschaft etwa ab dem Mittelneolithikum. In dieser Zeit ist ebenfalls
ein Rickgang in der Bevolkerung in beiden Gebieten zu verzeichnen (Kap. 2.6).

Ein interessanter Aspekt ist hierbei die Frage von Friederich und Wollenweber (2014) nach
Wasserschopfstellen, bzw. Brunnen aus der dltesten Linienbandkeramik. Fir Mitteldeutschland konnten
zwar bisher eine Vielzahl an Wasserschopfstellen und Brunnen fir die altere bis jungere mitteldeutsche
Linienbandkeramik festgestellt werden, jedoch .fehlen® bisher solche Befunde aus der altesten
Linienbandkeramik. Die Annahme der Autoren ist, dass die ersten Besiedler zu Beginn des Neolithikums
noch offenes, bzw. oberflachennahes Wasser in der Region antrafen, aber durch deren Bewirtschaftung
ausgeloste Kolluviation eine Uberdeckung der gut erreichbaren Wasserressourcen stattfand, so dass

ein verstarkter Brunnenbau ab der &lteren Linienbandkeramik notwendig wurde.
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Fur die untersuchten Gebiete kann, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, aufgrund der kleinflachigen
Bewirtschaftung und der geringen Erosionstatigkeit nicht von einer Uberdeckung der Wasserquellen
ausgegangen werden. Maoglicherweise siedelten sich die Menschen in der alteren bis jlingeren
Linienbandkeramik an Télern an, die nicht in unmittelbarer N&he zu einer offenen Wasserquelle lagen,
wie auch Gerlach und Meurers-Balke (2015a; 2015b) fur viele kleine Téler ohne FlieBgewéasser fur das

Niederrheingebiet wéahrend des Neolithikums annehmen.

7.2 Bronze- und Eisenzeit (2200-750 v. Chr. und 750-60 v. Chr.)
Die bronze- und eisenzeitliche Bevdlkerungsentwicklung war gepragt durch intensive gesellschaftliche
Veranderungen. Sozialstrukturen differenzierten sich aus und Hierarchien entstanden. Aufgrund der
zunehmenden Bevoélkerung wurden die bisher besiedelten Flachen und vor allem die bewirtschafteten
Flachen ausgeweitet (Altermann und Kihn, 1995; Héansel, 2010; Herrmann, 1989; Horst, 1989b;
Metzner-Nebelsick et al., 2010). In Verbindung mit der Flachenknappheit an fruchtbaren Boden und den
nun starker hierarchisch organisierten Sozialstrukturen kam es zu gesteigerten Besitzanspriichen, z. T.
mit kriegerischen Auseinandersetzungen (Horst, 1989b). Naturliche Ressourcen, wie Salz oder Erze,
wurden erschlossen und verarbeitet, Kupferlegierungen, Bronze und Eisen wurden gewonnen. Das
Handwerk differenzierte sich aus (Hansel, 2010; Horst, 1989a; Miiller, 2002; Seyer, 1989; Walter, 1989;
Weber, 2007). Auch wurden Handelsbeziehungen mit anderen Regionen und Kulturen erweitert und

verstarkt.

Mitteldeutsches Trockengebiet

Das Mitteldeutsche Trockengebiet war im Ubergang von Neolithikum zur Bronzezeit, mit Ausnahme der
mittleren Bronzezeit, vor allem durch die Aunjetitzer Kultur (2300-1550 v. Chr.) und bis in die Eisenzeit
relativ kontinuierlich dicht besiedelt (Beier und Einicke, 1994; Rosler, 1989). Vor allem die Spéatbronzezeit
ist als eine siedlungsintensive Phase mit der Urnenfelder Kultur (1300-800 v. Chr.) als eine der
bedeutendsten wirtschaftlichen Kréafte in Mitteleuropa archéologisch sowie pollenanalytisch gut belegt
(Meller, 2015; Mduller, 1953; Wagner, 1992). Generell nahmen die Siedlungen ab der Bronzezeit vor
allem in den Tallagen aufgrund der weiterhin anwachsenden Bevélkerung flachenméRig zu (Altermann
und Kuhn, 1995). Durch den gestiegenen Bevdlkerungsdruck und die Knappheit an fruchtbaren Bdden
gewann die Viehwirtschaft an Bedeutung. Auch die Salzgewinnung und die Herstellung von Bronze und
spater auch von Eisen waren vor allem im sudlichen Teil des Mitteldeutschen Trockengebietes weit
verbreitet, was starke Rodungsaktivitdten mit sich brachte (Nebelsick, 2007). Grol3e gerodete Flachen,
weithin sichtbare Graberfelder und ein sich netzartig durch die Landschaft ziehendes ,Geflecht” an
Landgraben und Grubenreihen pragten die Umgebung vor allem ab der mittleren Bronzezeit.

Die fruchtbaren Léssbdden wurden ab der Bronzezeit durch den Menschen vielfaltig und intensiv
genutzt, was weitreichende Folgen fur den Boden und die Umformung der Landschaft nach sich zog.
Kolluviale Ablagerungen als Anzeichen einer intensiven und extensiven Nutzung der Landschaft durch
den Menschen wurden in Mitteldeutschland hauptsachlich im Ubergang des ausgehenden Neolithikums
bis in die friihe Bronzezeit und dann wieder in der spaten Bronzezeit bis in die frihe Eisenzeit analog zu
den siedlungsintensiven Phasen nachgewiesen (Bode et al., 2003; Dreibrodt et al., 2013; Litt, 1988).
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Auch die Flisse lagerten nun wieder Auelehme ab (Tinapp, 2002). Fur die Eisenzeit wurden keine
kolluvialen Ablagerungen in der Region nachgewiesen, trotz der weiterhin relativ dichten Besiedlung und

intensiven Nutzung der Landschaft wahrend dieser Zeit.

Die geoarché&ologischen Untersuchungen zur Bronze- und Eisenzeit zeigen regionale Disparitaten in der
Art und Weise sowie der Intensitat der Nutzung der untersuchten Gebiete:

Ab der mittleren Bronzezeit diente der Oechlitzer Hohenriicken als Bestattungsplatz mit zahlreichen
Hugelgrabern, die sich bis in die Hangbereiche ausweiteten. Auch Grubenreihen durchzogen das Gebiet.
Es zeigt sich eine intensive Nutzung der Landschaft, die fiir den Bau der Anlagen flachig gerodet werden
musste und eine hohe Erosion erwarten lasst. Tatsachlich wurden aber in den Bereichen vom Hangful3
bis in die Taler in Oechlitz keine metallzeitlichen kolluvialen Ablagerungen aus einer flachigen
Kolluviation angetroffen. Nur in einer hangabwérts verlaufenden Grubenreihe wurden lineare
Erosionsprozesse bis in den unteren Hangbereich wahrend der Eisenzeit sichtbar. Dagegen zeigte sich
auf der Hochflache eine relativ kontinuierliche Nutzung und auch Kolluviation Uber die gesamten
Metallzeiten hinweg. Die untersuchten Kreisgraben um Hugelgréber sowie Gruben einer Grubenreihe
auf der Hochflache wurden bis in die spate Bronzezeit vollstandig verfillt. Ebenso wurden dort die
flachen Dellen des Mikroreliefs bis in die mittlere Bronzezeit bzw. bis in die frihe Eisenzeit vollstéandig
aufgeflllt. Daran schlief3t sich die kolluviale friihe bis mittlere eisenzeitliche Verfillung eines noch in der
Bronzezeit genutzten Weges an. Die unterschiedliche Kolluviation zwischen Hochflache und Hang zeigt,
dass vor allem die Hange in irgendeiner Form stabilisiert worden sein missen, um eine Erosion der
Bbdden am Hang bis in die Téler zu verhindern. Wahrscheinlich blieben die unteren Hangbereiche bis in
die Taler bewaldet, wie auch Dreibrodt et al. (2009) an einem bronzezeitlichen Bestattungsplatz bei
Bornhoved feststellen. Die Hochflache dagegen blieb weiterhin offen.

Auch das Gebiet bei Profen wurde in der Bronze- und Eisenzeit kontinuierlich genutzt. Ein Netz von
Grubenreihen zog sich auch hier durch die Landschaft. Die Verflllung der Gruben im Kuppenbereich
erfolgte bis in die spéate Bronzezeit bis friihe Eisenzeit. Die Intensitat der Nutzung scheint aber nicht hoch
genug gewesen zu sein, um eine flachige Erosion bis in die Taler auszulésen. Erst ab der frihen
Eisenzeit bis in die spate romische Kaiserzeit wurde die Nutzungsintensitat im Gebiet hoher, so dass
flachige Erosionsprozesse stattfanden, die die Sedimente bis in die Senken transportierten. Allerdings
gab es im Gebiet aber auch weitere nur wenig oder sogar ungenutzte Flachen, wie beispielsweise die
Anhdhe bei Domsen mit nur wenigen Bestattungsbefunden, die bis heute noch nahezu vollstandige

Braun-Schwarzerdeprofile aufweist.

Die Diversitat in der Nutzung der Gebiete bei Oechlitz, Bad Lauchstadt und Profen hatte mdglicherweise
verschiedene Ursachen. Zum einen zeigen die Gebiete unterschiedliche Reliefeigenschaften. Die
Gebiete bei Oechlitz und Bad Lauchstadt auf der Querfurter Platte sind starker zertalt und weisen ein
kleinteilig gegliedertes Relief mit vielen schmalen Hohenricken auf. Auf kleinem Raum liegen
Besiedlungen und Wirtschaftsraume in unmittelbarer Nachbarschaft dicht zusammen. Die Siedlungen
sind in der Nahe zu FlieBgewéassern oder oberflichennahem Grundwasser im Schutze der Téler
angelegt, die landwirtschaftlichen Nutzflachen befinden sich auf den Hohenrticken. Die durch die

Bewirtschaftung der Flachen ausgeldste Kolluviation konnte sich also direkt auf die lokalen
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Wasserressourcen auswirken. Madglicherweise schiitzten die Menschen die offenen, bzw.
oberflachennahen Wasserquellen vor der Verschittung und Verunreinigung durch den Bodenabtrag von
den Hangen, in dem sie die unteren Hangbereiche ungenutzt lieBen, so dass die vorhandene Vegetation
den Boden stabilisieren konnte. Im Gegensatz dazu ist das untersuchte Gebiet bei Profen zwischen der
Elster im Stdosten und der Rippach im Nordwesten vor allem im studlichen Teil weitldufig und nicht wie
die Querfurter Platte durch eine Vielzahl sich einschneidender Taler durchzogen. Siedlungen,
Wirtschaftsraume und Wasserressourcen lagen in gro3erer Entfernung zueinander. Die Bewirtschaftung
der Flachen wirkte sich daher nicht unmittelbar auf die lokalen Wasserressourcen aus. So war eine
Stabilisierung der Hange nicht unbedingt notwendig.

Die entferntere Lage der Siedlungen zu den landwirtschaftlich genutzten Gebieten bei Profen kénnte ein
weiterer Grund fir die regionalen Nutzungsdisparitéaten sein. Die Siedlungsplatze befanden sich auch
wahrend der Bronzezeit grof3tenteils noch an den Réndern der Flussauen, wie z. B. am Tagebau Profen
westlich von Hohenmdlsen an der Rippach. Die landwirtschaftlich genutzten Areale lagen vermutlich in
unmittelbarer N&he weg von den Auen hinter den Siedlungen. Die untersuchten Flachen im sudlichen
Gebiet bei Profen-Schwerzau sind noch etwas weiter abseits der Siedlungsgebiete und wurden
wahrscheinlich weniger fir die Landwirtschaft und hauptsachlich zur Gewinnung von Brennholz genutzt,
das fiur die Herstellung von Bronze und Eisen und vor allem auch fir die Salzgewinnung eine wichtige
Rolle spielte (Nebelsick, 2007). Gerade die Holzgewinnung fir die Salinen in den angrenzenden
Regionen waren noch bis in das Mittelalter ein wichtiger regionaler Wirtschaftszweig (Holztransport
durch FI6Ren in ElsterfloRgraben, siehe dazu z. B. Schulz, 2009). Vermutlich wurde das Gebiet bei
Profen hauptsachlich zur Holzgewinnung verwendet und die Landwirtschaft fand naher an den
Siedlungen statt. Auch in Osterweddingen kdnnte die Entfernung der Flache zu den Siedlungen an der

Sulzeaue die Ursache der geringen Befunddichte sein.

Niederrheinische Bucht

Eine Zunahme der Landnutzung und die Ausbildung eines Parklandschaft-ahnlichen Aussehens im
Endneolithikum (Gerlach und Meurers-Balke, 2015b; Knérzer et al., 1999) gingen im Rheinland mit einer
Steigerung der Erosionstatigkeit seit dem Ubergang vom Neolithikum bis weit in die Bronzezeit einher.
Im Gegensatz dazu stehen die archéologisch und archéobotanisch nur selten nachgewiesenen frih- und
mittelbronzezeitlichen Besiedlungsspuren aus dem Rheinland, besonders im Vorfeld der
Braunkohletagebaugebiete (Becker, 2005; Joachim, 1998; Meurers-Balke und Kalis, 2006; Simons,
1989). Die Siedlungsaktivititen der spaten Bronzezeit, vor allem der Urnenfelder Kultur
(1300 — 800 v. Chr.), und der nachfolgenden friihen Eisenzeit kbnnen hingegen fiir das ganze Rheinland
archéologisch und arch&obotanisch zweifelsfrei nachgewiesen werden (Geilenbriigge, 2010; Meurers-
Balke und Kalis, 2006). Auch im Tagebaugebiet lassen sich spatbronzezeitliche und eisenzeitliche
Besiedlungsspuren auf einem der wenigen und gréf3ten bronzezeitlichen Fundplatze im Rheinland am
Guldenberg belegen, zu denen auch die untersuchten archéologischen Grabenbefunde zéhlen.
Allerdings fehlte im Gebiet bisher der Nachweis der landwirtschaftlichen Nutzung, kolluviale

Ablagerungen aus dieser Zeit wurden bisher nicht dokumentiert (Protze, 2014).
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Die in dieser Arbeit untersuchten metallzeitlichen Befunde auf dem Guldenberg bestétigen eindeutig die
Nutzung des Gebietes durch den Menschen wahrend der spaten Bronze- und Eisenzeit. Erste
grof3raumigere Erosionsvorgange, mdglicherweise ausgeldst durch die Bautatigkeit oder aber auch
durch eine landwirtschaftliche Nutzung, fanden ebenfalls auf der Hochflache statt. Die teils machtigen
kolluvialen Ablagerungen in einem Hohlweg sowie in einer Senke auf dem Guldenberg deuten auf eine
klar erhohte menschliche Aktivitdt. Landwirtschaftliche Nutzung schien im Gebiet stattzufinden,
allerdings in einer vergleichsweise geringeren Intensitét als es Meurers-Balke und Kalis (2006) anhand
archaobotanischer Untersuchungen insgesamt fir das Rheinland annehmen.

In den kolluvialen Ablagerungen der Graben sowie im Hohlweg wird eine teilweise starke hydromorphe
Uberpragung der Sedimente sichtbar. Diese lassen fir die Metallzeiten im Rheinland starke
Niederschlagsereignisse mit erhdhten Oberflachenabflissen annehmen, die zeitweise in den Befunden
gestanden haben mussen und sie letztendlich verfiillten. Die Kombination von erhéhter menschlicher
Tatigkeit und einem erosionsanfalligeren Boden mit starkeren und andauernden
Niederschlagsereignissen fihrte zu einer stellenweise flachigen Erosion, vor allem auf der Hochflache
und den oberen Hangbereichen des Gildenbergs.

Auf den untersuchten Flachen auf dem Glldenberg fanden zum Ende der Bronzezeit bis in die Eisenzeit
hinein also erste flachenhafte Abtrage statt, die dort aber das Tal der Rur noch nicht erreichten. Die
mittleren und unteren Hangbereiche wurden noch nicht genutzt, so dass eine Erosion bis in das Tal

ausblieb.

Analog dazu zeigen sich @hnliche Ergebnisse aus dem nahe gelegenen Elsbachtal. Becker (2005) weist
fur Bronze- und Eisenzeit anhand arch&obotanischer Untersuchungen auf einen deutlichen Wandel im
landwirtschaftlichen System wahrend dieser Zeit hin. Die im Pollenarchiv erkennbaren Folgen waren
eine starke Entwaldung und ein deutliches Einsetzen einer Wiesen- und Weidewirtschaft seit dem
Beginn der frilhen Eisenzeit (ab etwa 750 v. Chr.), dessen Prozess einen ersten Hohepunkt (ab etwa
200 v. Chr.) in der vorrémischen jingeren Eisenzeit fand. Die Beweidung im Elsbachtal fand an den
Hangflachen statt, |6ste aber keinen flachenhaften Abtrag des Bodens aus, sondern eher eine lineare
Abtragung bis in die Taler (Protze, 2014). Kontrér dazu zeigt sich die Entwicklung in der Altdorfer Delle.
Hier belegt Schulz (2006) eine durchgédngige Kolluviation zu Beginn der Bronzezeit bis in die spéte
Eisenzeit. Er postuliert eine lokal differenzierte Besiedlung und Bewirtschaftung der Altdorfer Delle sowie
des Elsbachtals, was sich in den geoarchdologischen Untersuchungen fir das Gebiet um den

Guldenberg bei Inden-Pier bestatigt.

Insgesamt zeigt sich in der Bronzezeit eine Ausdehnung der genutzten Flachen bis auf die oberen
Hangbereiche. Die unteren Hange und Taler bleiben bis dahin weitestgehend unberihrt. Lokal lassen
sich in geringfugigem Malf3e aber im Rheinland bereits erste Kolluviationsvorgénge erkennen. Ab der
Eisenzeit wir die wiesen- und weidewirtschaftliche Nutzung der Talbereiche durch die dort abgelagerten

Kolluvien deutlich.

Vergleich
In der Bronze- und Eisenzeit fanden die bisher gravierendsten Eingriffe in die Natur statt, einhergehend

mit den grollen Umwaélzungen und Veranderungen in der Gesellschaft sowie der starken
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Weiterentwicklung und Diversifizierung des Handwerks sowie den ,technischen® Neuerungen, wie
beispielsweise der Einsatz von Metallen zur Pflugherstellung fur die Landwirtschaft. Gemeinsam ist dem
Rheinland und dem Mitteldeutschen Trockengebiet eine aktive Landschaftsgestaltung durch den
Menschen, der flachige Rodungen der den Boden schitzenden Vegetation vornahm und damit im
Allgemeinen im Vergleich zum Neolithikum eine intensivere Kolluviation ausléste. Die Intensitat der
Flachennutzung war aber innerhalb der Regionen, aufgrund eines unterschiedlichen Bedarfs zum Schutz
von Wasserressourcen sowie an Flachen zur landwirtschaftlichen Bearbeitung oder der Holzgewinnung
lokal unterschiedlich ausgepragt.

Im Mitteldeutschen Trockengebiet ebenso wie in der Niederrheinischen Bucht spiegeln sich die
geochronologisch erfassten Erosions- und Ablagerungsprozesse hauptsachlich in der friihen und spaten
Bronzezeit wider. In der mittleren Bronzezeit herrscht in beiden Gebieten eine relative Ruhephase in der
Kolluviation vor. Die genutzten Flachen dehnen sich bis auf die oberen Hangbereiche aus. Die unteren
Hange und Taler bleiben noch weitestgehend unberihrt. Lokal lassen sich in geringfligigem Mal3e aber
im Rheinland bereits erste Kolluviationsvorgange erkennen.

In der Eisenzeit zeigt sich eine zunehmende lokale Differenzierung in beiden Regionen. Im Rheinland
sind nun auch die Talbereiche in die Nutzung mit einbezogen, hier existiert eine Wiesen- und
Weidenwirtschaft, die Kolluviation wird nun auch in den Talern deutlich. In Oechlitz im Mitteldeutschen
Trockengebiet ist zu dieser Zeit nur eine geringe Kolluviation auf den Hochflachen festzustellen — wie
schon zuvor. In Profen kommt es hingegen in geringem Umfang zu Ablagerungen in der Senke. Mdgliche
Ursache fir die relative Stabilitéat der Unterhang- und Talbereiche in Oechlitz kénnte der Schutz der
Wasserressourcen im Tal sein, im Gegensatz dazu war ein solcher Schutz fur ein ohnehin trockenes Tal
— wie bei Profen - nicht notwendig.

7.3 Romische Kaiserzeit (60 v. Chr.-455 n. Chr.)
In der rémischen Kaiserzeit wurde Mitteldeutschland weiterhin durch germanische Stamme beherrscht,
wahrend das Rheinland als Provinz zum rémischen Reich gehérte und die Romer die Herrschaft in der

Region Ubernahmen.

Mitteldeutsches Trockengebiet

Eine landwirtschaftliche Nutzung der Untersuchungsgebiete in Mitteldeutschland kann wéahrend der
romischen Kaiserzeit nur in geringem Umfang nachgewiesen werden. Mdoglicherweise datiert eine
unterste geringméchtige kolluviale Ablagerung im nérdlichen HangfuB3bereich des Oechlitzer
Hoéhenriickens in einen spatromischen bis frihmittelalterlichen Kontext (siehe Kap. 6.1). Weitere
Hinweise auf eine Nutzung des Gebietes wéhrend der rémischen Kaiserzeit zeigten sich nicht.

Einzig in Profen wurde eine kolluviale Ablagerung in der Senke am Ubergang von Eisenzeit zu rémischer
Kaiserzeit datiert, die auf eine flachenhafte Bewirtschaftung, wahrscheinlich weiterhin zur
Holzgewinnung, der Bdden auf den Kuppen und den Hangen zu dieser Zeit bedeuten. Auf der

untersuchten Flache bei Osterweddingen zeigten sich keine archéaologischen Befunde aus dieser Zeit.
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Niederrheinische Bucht

Die Ubernahme des Rheinlands durch die Rémer ging in der Region mit einer flachendeckenden
landlichen Besiedlung und einer stark entwickelten Infrastruktur, technischen Neuerungen sowie einer
intensiven Bewirtschaftung der Landschaft mit weiteren Rodungen einher (Knorzer et al., 1999), die das
Vegetationsbild nachhaltig veranderten. Die bisher praktizierte Subsistenzwirtschaft geht in eine
Latifundienwirtschaft mit der Versorgung von Militdr und Stadten ber, die sich hauptséchlich auf den
Getreideanbau stitzte (Meurers-Balke et al., 1999; Schamuhn und Zerl, 2010; Wendt und Zimmermann,
2008).

Am Glldenberg nutzte die romische léndliche Bevdlkerung neben den bereits seit dem Neolithikum
genutzten Loss-Hochflachen nun auch die Hangbereiche fir landwirtschaftliche Tatigkeiten.
Grol3flachige Erosionsprozesse griffen in den landwirtschaftlich genutzten Boden ein und verlagerten die
Sedimente bis in die Hangful3bereiche der Ruraue.

Auch in der Altdorfer Delle wurden machtige, flachendeckende kolluviale Ablagerungen festgestellt
(Schulz, 2006), die im Elsbachtal allerdings fehlen. Protze (2014) geht hier von starken
Uberschwemmungen aus, die das abgelagerte Sediment ausgetragen haben. Das Fehlen dieses
Zeitintervalls in der Stratigraphie der Kolluvien spiegelt sich auch in fehlenden archaobotanischen
Nachweisen fir das selbe Gebiet wider, trotzdem eine intensive Entwaldung des Gebietes vor allem ab
der frihen Eisenzeit bis in die vorrémische Eisenzeit stattfand (Becker, 2005). Zu Beginn der mittleren
Kaiserzeit (80 - 120 n. Chr.) setzte die Erosion und kolluviale Ablagerung wieder ein, ging dann aber in
eine relative Formungsruhe im Elsbachtal Uber (Protze, 2014; Schulz, 2006). Dies kdnnte in
unmittelbarem Zusammenhang mit dem Bau einer Wasserleitung zur Nutzung des Wassers des
Elsbachs stehen. Das Tal wird nicht mehr bewirtschaftet, um das Wasser nicht zu verunreinigen. Erst
zum Ende der mittleren romischen Kaiserzeit (1. Drittel des 3. Jh. n. Chr.) lassen sich wiederum
verstarkte Erosions- und Ablagerungsprozesse nachweisen, die in der spaten Kaiserzeit wieder
abnehmen. Es fanden nur noch kleinere Erosionsereignisse statt und es herrschte eine relative
Formungsruhe in der Landschaft vor (Protze, 2014). In der Altdorfer Delle dauerte die Kolluviation tber
die gesamte rémische Kaiserzeit hinweg, auch wahrend der Volkerwanderungszeit bis ins Mittelalter an
(Schulz, 2006). Zum Ende der romischen Kaiserzeit kam es zu einem starken Rickgang aller
landwirtschaftlichen Aktivitdten mit gleichzeitiger Wiederbewaldung der Gebiete (Becker, 2005). Die
Landoberflache gewann an Stabilitat, durch die dichtere Vegetationsbedeckung der Béden fanden kaum
noch Erosion und damit auch kaum Sedimenteintrag in die Téaler statt. Die Kolluvienbildung ging zuriick
(Protze, 2014; Schulz, 2006).

Vergleich
Im Vergleich der Regionen zeigen sich in Mitteldeutschland nur wenige und geringmachtig ausgepragte

Kolluvien in den Talbereichen, im Gegensatz zu den teilweise bis zu 6-7 m méachtigen kolluvialen
Ablagerungen im Rheinland. Die deutlich héhere Kolluviation zu Beginn und Ende der rémischen
Kaiserzeit erklart sich durch die nahezu flachendeckende rémische Nutzung der Lodssflachen im

Rheinland, die sich von den Hochflachen jetzt auch in die Hange ausweitet. Von einer Bewirtschaftung
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der Hangbereiche kann stellenweise auch in Mitteldeutschland, wie z. B. in Profen, ausgegangen
werden.

Bemerkenswert ist die relative Formungsruhe in der Landschaft wahrend der ,Bliitezeit* der rémischen
Kaiserzeit, wie Protze (2014) fur die Niederrheinische Bucht feststellt, die trotz der hohen
Nutzungsintensitét kaum Kolluviation verursachte. Moglicherweise wurde die Umgebung der vor Erosion
geschitzt, in dem Grdben um die bewirtschafteten Flachen gezogen wurden, wie z. B. bei den
archéologischen Ausgrabungen eines Gutshofs bei Niederzier im Rheinland beobachtet wurde (Knérzer
und Meurers-Balke, 1990).

7.4 Volkerwanderungszeit und frithes Mittelalter (~500-1050 n. Chr.)
Mit dem Beginn der Vélkerwanderungszeit begannen in ganz Mitteleuropa Wanderungsbewegungen,
die durch ein sich verschlechterndes Klima und der gleichzeitigen Einwanderung der Hunnen aus
Ostlicher Richtung ausgel6ést wurden. Mit der ,Entvolkerung® groRer Teile Nord- und Mitteleuropas, wie
auch in Mitteldeutschland und im Rheinland, nahmen die ackerbaulichen Aktivitaten stark ab und es kam
zu einer Wiederbewaldung vieler Flachen, die bis in das Frihmittelalter andauerte (Keiling, 1989; Leube,
1989).

Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische Bucht

In den untersuchten Gebieten im Mitteldeutschen Trockengebiet sowie im Bereich des Gulldenbergs in
der Niederrheinischen Bucht kam es zu einem Stillstand und damit zu einer relativen Formungsruhe in
der Landschaft. Kolluviale Ablagerungen aus dieser Zeit wurden nicht dokumentiert.

Eine Ausnahme hinsichtlich einer kontinuierlichen Besiedlung und Bewirtschaftung wahrend der
Volkerwanderungszeit zeigt sich in der Altdorfer Delle in der Niederrheinischen Bucht, in der auch aus
dieser Zeit méachtige kolluviale Ablagerungen nachgewiesen wurden (Schulz, 2006). Im Elsbachtal
hingegen wurden Landwirtschaft und Besiedlungen aufgegeben. Aufgrund der Wiederbewaldung des
Gebietes kam es zu einem Stillstand der Kolluviation. Es wurden keine neuen Sedimente in der Talsohle
abgelagert, stattdessen fand eine Bodenbildung innerhalb der bereits vorhandenen Kkolluvialen
Ablagerungen statt (Protze, 2014). Das Elsbachtal versumpfte (Becker, 2005). Es kommt also zu lokalen
Disparitaten in der Entwicklung der Besiedlung und Bewirtschaftung innerhalb der Region (Schulz,
2006).

7.5 Hoch-/Spatmittelalter und Neuzeit (1050-1500 n. Chr. und ab 1500 n. Chr.)
Erst ab dem Fruhmittelalter wurde die landwirtschaftliche Tatigkeit in beiden Regionen
wiederaufgenommen. Die Bevélkerung nahm deutlich zu und das Klima verbesserte sich (Zolitschka et
al.,, 2003). Durch die zunehmende Bevoélkerung stieg auch der Bedarf an Siedlungsflachen sowie an
Nahrung, so dass ein groR3flachiger Landesausbau begann. Die Gewinnung neuer Flachen ging mit
gro3flachigen Rodungen einher. Im Hochmittelalter kam es zu einem wirtschaftlichen und kulturellen
Aufschwung, einer starken Ausdehnung von Siedlungsflachen und einer Zunahme der Bevélkerung

(Kndrzer et al., 1999). Eine zeitweise Verschlechterung des Klimas in ganz Deutschland fuhrte ab dem
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Spatmittelalter bis in die Neuzeit (,kleine Eiszeit, 14. Jh.-Mitte 19. Jahrhundert) zu teilweise starken

Erosionsevents (Bork et al., 1998).

Mitteldeutsches Trockengebiet

Im Mitteldeutschen Trockengebiet wurden die bis in das Mittelalter verbliebenen bewaldeten
.Reserveflachen® gerodet und die entstandenen groen Flachen fir eine intensive Bewirtschaftung
genutzt (Arndt, 2003). Die Landwirtschaft wurde nun wieder wichtigster wirtschaftlicher Zweig der
Region. Die Agrarproduktion wurde intensiviert, neue Anbautechniken mit Wendepflug und Egge
entstanden und neue Getreide wie z. B. Roggen wurden ausgesat (Gringmuth-Dallmer, 1989). Auch bis
in die Neuzeit blieb das Gebiet weiterhin stark besiedelt, der fruchtbare Boden und die Gewinnung und
Verarbeitung von Braunkohle, Salzen und Erzen waren immer noch wichtige wirtschaftliche Faktoren in
der Region (Altermann und Kithn, 1995). Fur die Ausweitung der landwirtschaftlichen Flachen fanden
weitere Rodungen statt, auch wird der Wald forstwirtschaftlich genutzt (Mania, 1995b). Durch die
Flachenausweitung fur eine GroRflachenwirtschaft, das Tiefenpfligen und den ganzjahrigen Anbau von
Monokulturen wurde die Auslaugung des Bodens sowie dessen flachenhaften Abtrag, aufgrund der

fehlenden schitzenden Vegetationsdecke, nochmals deutlich intensiviert (Arndt, 2003; Carlsen, 1989).

Auch in den untersuchten Gebieten im Mitteldeutschen Trockengebiet finden sich relativ méachtige
kolluviale Lagen ab dem Friahmittelalter. In Oechlitz liegen diese als Aalteste Kolluvien in den
HangfulRbereichen sowie in den Talern und der Flussaue der Stobnitz. Auch im HangfulRbereich im
Ubergang zur Talaue der Laucha bei Bad Lauchstadt traten machtigere kolluviale Lagen auf. Die
dunklen, organikreichen Sedimentablagerungen zeigen in beiden Gebieten bereits im Geléande einen
gewissen Anteil an Holzkohlefragmenten, die sich in der Pollenanalyse aus der Stébnitzaue bei Oechlitz
mit einem sehr hohen Anteil an Holzkohleflittern bestéatigten (Hellmund, 2016). Die Pollenanalyse zeigt
ebenfalls hohe Gehalte an Roggen- und Kornblumenpollen, die als typische Anzeiger fir eine
mittelalterliche bis neuzeitliche Landwirtschaft in Zusammenhang mit Siedlungsanzeigern und einem
hohen Anteil an Nichtbaumpollen fur eine offene Landschaft und ein stark landwirtschaftlich gepragtes
Landschaftsbild stehen. Durch die Waldweide-Wirtschaft entsteht ein flieBender Ubergang zwischen
Wald und Offenland, das Griinland in den feuchten Auen der FlieRgewasser wird als Futtergrundlage fur
das Vieh erhalten (Arndt, 2002).

Die Ergebnisse der Pollenanalyse aus der Stébnitzaue sind vergleichbar mit den Pollenanalysen aus der
Helmeaue/,Goldene Aue® (Hellmund et al., 2011a), Heimburg/Nordharzvorland (Hellmund, 2005) oder
dem SifRen See (Hellmund et al.,, 2011b), wo bereits grofl3flachige Rodungen ab dem Mittelalter
nachgewiesen werden konnten. Ebenso fanden im Gebiet bei Oechlitz, vergleichbar dazu auch Bad
Lauchstadt, grof3flachige Rodungen statt. Aufgrund eines erhdhten Bedarfs an landwirtschaftlichen
Nutzflachen griff der Mensch nun auch auf die bis dahin weitestgehend landwirtschaftlich ungenutzten
Hange zurick. Der hohe Anteil an Holzkohleflittern in den Flussauen weist maoglicherweise in
Zusammenhang mit den Rodungstétigkeiten auf ein Freihalten der Flachen an Hang oder in der Aue
durch Brande hin. Die Untersuchungen von Arndt (2002; 2003; 2004; 2006) zur mittelalterlichen bis
neuzeitlichen Kulturlandschaftsentwicklung bestatigen eine flachige Nutzung der fruchtbaren Bdden auf

der Querfurter Platte erst ab dem Mittelalter aufgrund der starken Bevoélkerungszunahme und einem
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damit gewachsenen Ernahrungsdruck. Bis dahin waren weite Flachen der Querfurter Platte noch nahezu
flachendeckend bewaldet. Erste Rodungen in den Gebieten begannen ab dem 14. Jahrhundert,
allerdings war die geringste Ausdehnung der Walder, wie von Bork et al. (1998) in Mitteleuropa fur diesen
Zeitabschnitt angenommen, auf der Querfurter Platte noch nicht erreicht.

Im Gebiet bei Profen nahm die Nutzung der Flachen auf Kuppen und Hangen ab dem Mittelalter auch
wieder zu, so dass die flachig erodierten Sedimente erneut in den Télern und Senken abgelagert wurden.
Das zeigen auch Helbig (2010) und Helbig und Képpen (2006) fiur das Gebiet bei Quedlinburg im
ndrdlichen Harzvorland. Die Kolluviation in einer Rinnenstruktur im Tal beginnt ab dem Frihmittelalter
und findet hauptséchlich in Hoch- und Spatmittelalter statt. Ebenfalls wurde das Gebiet bei

Osterweddingen weiterhin landwirtschaftlich genutzt.

Niederrheinische Bucht

Auch im Rheinland kam es ab dem Mittelalter aufgrund der starken Bevdlkerungszunahme und einem
ebenso erhdhten Bedarf an Flachen fir Besiedlung und Bewirtschaftung zu grof3flachigen Rodungen.
Aufgrund der zunehmenden intensiven sowie extensiven Landnutzung griff die Erosion wieder starker in
den Boden ein, in deren Folge grof3flachige Sedimentverlagerungen hervorgerufen wurden und
demzufolge hohe Kolluvienméachtigkeiten bis in die Neuzeit hinein nachweisbar sind, wie auch Becker
(2005) und Schulz (2006) in ihren Archiven erkennen. Die erosionsintensivste Zeit ist also im Rheinland
die Zeit von Spatmittelalter und 19./20. Jahrhundert (Schulz, 2006).

Auch am Gildenberg sind solche flachendeckenden Erosionsprozesse und deren kolluviale
Ablagerungen sowohl in Senken/Dellen auf der Hochflache als auch in den HangfuR- bis in die
Talauenbereiche zu finden, wie bereits einige Vorarbeiten an Elsbach, Inde sowie Rur darstellen, die
sich in unmittelbarer Umgebung des Guldenbergs befinden (Merkel et al., 2014; Protze, 2014; Schmidt-
Wygasch, 2010; Schulz, 2006).

Vergleich
Zusammengefasst kann in beiden Regionen von einer flachendeckenden Bewirtschaftung der

Hochflachen sowie der Hangbereiche ab dem Mittelalter bis Neuzeit ausgegangen werden, die eine
flachenhafte starke Erosion, wie flir ganz Deutschland typisch (Bork et al., 1998; Dreibrodt et al., 2010b),
bis in die Hangful3- und Talbereiche auslosten. Die z. T. hohen Machtigkeiten der kolluvialen
Ablagerungen in Mittelalter und Neuzeit sind vor allem in Zusammenhang mit der erhdhten

Technisierung der landwirtschaftlichen Bearbeitung zu sehen.
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7.6 Zusammenfassender Vergleich Mitteldeutsches Trockengebiet und Niederrheinische
Bucht

Anhand des (berregionalen Vergleichs der beiden Altsiedellandschaften im Mitteldeutschen
Trockengebiet und der Niederrheinischen Bucht zeigen sich auf Grundlage der sedimentologisch-
geochemischen Untersuchungen sowie der OSL-Datierungen Gemeinsamkeiten, aber auch
Unterschiede in der Landschaftsentwicklung und Kolluviationsgeschichte.
In beiden Regionen fanden bereits ab dem Neolithikum Eingriffe des Menschen in seine Umwelt statt.
Die darauffolgenden Kolluviationsprozesse blieben zunachst aber nur gering und auf kleine Flachen auf
den Hochflachen und in den Hangbereichen beschrankt.
In der Bronzezeit bis in die Eisenzeit intensivierte sich der menschliche Eingriff zusehends. In der
Bronzezeit dehnen sich die genutzten Flachen dann bis auf die oberen Hangbereiche aus. Die unteren
Héange und Taler bleiben bis dahin weitestgehend unberiihrt. Lokal lassen sich in geringfligigem MalRe
aber im Rheinland bereits erste Kolluviationsvorgénge erkennen. Ab der Eisenzeit beginnen sich
Unterschiede bemerkbar zu machen: Im Rheinland sind nun auch die Talbereiche in die Nutzung mit
einbezogen, hier existiert eine Wiesen- und Weidenwirtschaft, die Kolluviation wird nun auch in den
Télern deutlich. In Oechlitz im Mitteldeutschen Trockengebiet ist zu dieser Zeit nur eine geringe
Kolluviation auf den Hochflachen festzustellen — wie bereits zuvor im Neolithikum. In Profen kommt es
hingegen in geringem Umfang zu Ablagerungen in der Senke. Mdgliche Ursache fir die relative Stabilitat
der Unterhang- und Talbereiche in Oechlitz kénnte der Schutz der Wasserressourcen im Tal sein, im
Gegensatz dazu war ein solcher Schutz fur ein ohnehin trockenes Tal — wie bei Profen - nicht notwendig.
Die romische Kaiserzeit ist die kulturelle Phase, in der sich die starksten Unterschiede in der Kolluviation
der beiden Regionen widerspiegeln. Im romischen Rheinland herrscht die bis dahin starkste
Nutzungsintensitat der Landschaft vor, begrindet in der Latifundienwirtschaft der romischen
Bevolkerung. Grof3e Flachen von den Hochflachen bis in die Taler werden genutzt, um das Militar und
die Stadtbevélkerung zu versorgen. Im Mitteldeutschen Trockengebiet dagegen bleibt es mit den
Germanen bei der gleichen Subsistenzwirtschaft wie in beiden Regionen in den Jahrtausenden zuvor.
In der folgenden Voélkerwanderungszeit sowie vom Mittelalter bis in die Neuzeit ist die Landnutzung und
Kolluviation in beiden Regionen wieder gleich. Eine relative Ruhephase der Kolluviation in der
Voélkerwanderungszeit wandelt sich ab dem Mittelalter in eine groR3flachige Landnutzung mit hoher
Intensitat, die bis in die heutige Zeit andauert. Zusammengefasst kam es durch eine erhohte
Technisierung in der Landwirtschaft und der Nutzung der Hangbereiche im Rheinland seit der rémischen
Kaiserzeit und im Mitteldeutschen Trockengebiet ab dem Mittelalter zu einer flachigen Erosion, die die

Sedimente bis in die Taler verlagerte und die bis in die heutige Zeit andauert.

Im Uberregionalen Vergleich lassen sich also regionale Unterschiede in den Kolluviationsphasen
erkennen, obwohl es sich um &hnlich dicht und intensiv bewirtschaftete Altsiedellandschaften auf &hnlich
fruchtbaren Bdden handelt. Dies liegt an den kulturellen Unterschieden, die sich anhand des
vorliegenden Vergleichs hauptsdchlich an der in der romischen Kaiserzeit aufgetretenen
Intensivlandwirtschaft bemerkbar machen. Dariiber hinaus deutet sich an, dass bereits etwa ab der

Eisenzeit lokale Unterschiede in der Landnutzung auch in der Kolluviationsgeschichte deutlicher werden
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kénnen. Zusammengefasst lasst sich also aussagen, dass in dhnlichen Naturraumen sich hauptsachlich

die kulturellen Unterschiede in den Bodenarchiven bemerkbar machen.

Insgesamt weisen die vorliegenden Ergebnisse auf eine relativ kontinuierliche Kolluviations- und damit
auch Landnutzungsgeschichte im Mitteldeutschen Trockengebiet hin, die sich aber auf der lokalen
Ebene, auf der Querfurter Platte sowie im Weilienfelser Losshiigelland, in der Intensitat der Landnutzung
in den einzelnen kulturellen Epochen voneinander unterscheiden. Auch in der Niederrheinischen Bucht
lassen sich lokal unterschiedliche Landnutzungsintensitdten und Kolluviationsphasen dokumentieren.
Interessant dabei ist, dass trotz einer kontinuierlichen Nutzungsintensitéat der Landschaft auch in Loss-
Altsiedellandschaften die Taler bis in das Mittelalter stabil bleiben kénnen. Danach erfolgt tGberall eine
starke Verschittung des alten Reliefs.

In der Zusammenschau der rheinischen Kolluviationsphasen zeigen sich relativ einheitliche Erosions-
und Sedimentationsphasen fiir die Region, die vor allem in den Ubergéngen der verschiedenen Epochen
in Zeiten kulturellen Umbruchs liegen (Abb. 7-3). Die Kolluviationsphasen korrelieren in beiden Regionen
allerdings nichtimmer mit der Bevdlkerungsdichte der verschiedenen Epochen. Beispielsweise zeigt sich
in der Niederrheinischen Bucht trotz der dichten Besiedlung der Region wahrend der rémischen
Kaiserzeit eine relative Formungsruhe in der Landschaft. Im Vergleich hierzu findet beispielweise im
Mitteldeutschen Trockengebiet die Kolluviation auch durchgéngig in der Bronzezeit statt, obwohl nach
archaologischen Erkenntnissen in der mittleren Bronzezeit ein deutlicher Bevdlkerungsriickgang zu

verzeichnen ist.

Die Ursachen dieser Disparitdten konnen auf Basis der vorliegenden Ergebnisse nicht abschliessend
geklart werden. Zur Klarung wéaren daher weitere interdisziplindre naturwissenschaftliche Arbeiten in
Verbindung mit der Archéologie wiinschenswert, um einen umfassenderen Uberblick, aber auch
detaillierteren Einblick in die Entwicklung der Mensch-Umwelt-Beziehungen im Mitteldeutschen
Trockengebiet seit dem Neolithikum zu erhalten und diese mit weiteren Altsiedelregionen hinsichtlich
ihrer holozéanen Landnutzungsgeschichte vergleichen zu kénnen. Dazu bilden nicht nur die Kolluvien im
natlrlichen Mikro- und Makrorelief wichtige Archive zur Kolluviationsgeschichte, sondern auch die
Verfillungen der archéologischen offsite-Befunde, ohne die wichtige Informationen zur lokalen
Landnutzung vollkommen verloren gegangen waren.

Die vorliegende Arbeit legt, wie bereits fur die Niederrheinische Bucht geschehen, einen ersten
Grundstein fur einen Uberregionalen Vergleich der Landnutzungsgeschichte verschiedener
Altsiedellandschaften und schafft eine Basis in der Datierung kolluvialer Archive fir die Rekonstruktion

der Landschaftsgeschichte in der Region Mitteldeutsches Trockengebiet.
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8 Zusammenfassung

Das Mitteldeutsche Trockengebiet ist aufgrund der fruchtbaren Léss-Schwarzerden eine seit dem friihen
Neolithikum (ab 5500/5300 v. Chr.) bewirtschaftete Altsiedellandschaft. Trotz der archdologisch sehr gut
erschlossenen Besiedlungsgeschichte ist Gber die Mensch-Umwelt-Interaktionen vergleichsweise wenig
bekannt. Um mehr Gber die holozé&ne Entwicklung der Landschaft und den Eingriff des Menschen in
seine Umwelt seit Beginn des Ackerbaus zu erfahren, wurden in verschiedenen Gebieten des nérdlichen
und sudlichen Mitteldeutschen Trockengebietes geoarchéologische Untersuchungen mit den
archaologischen Grabungen interdisziplinar vor Ort verknlpft. Dazu wurden kolluvial abgelagerte
Sedimente in natlrlichen Reliefpositionen sowie in archéologischen offsite-Befunden anhand
geochemischer und sedimentologischer Laboranalysen sowie der ,Optisch Stimulierten
Lumineszenz® (OSL)-Datierung untersucht. Das Ziel der Untersuchungen war die Erarbeitung einer
Charakterisierung und gut datierten regionalen Gliederung von Kolluvien und deren mdglichen
Zusammenhang mit archdologischen Siedlungsepochen fir die Gebiete im mitteldeutschen
Schwarzerdegebiet. Die Bodeneigenschaften der archdologischen Befundfillungen sowie der
kolluvialen Ablagerungen enthalten als Geoarchive wertvolle Informationen zur Landnutzung und
Kolluviationsgeschichte holozéaner Landschaften.

Anhand der geochemischen und sedimentologischen Eigenschaften sowie der OSL-Datierung an
archaologischen Befundverfiillungen konnten zusatzlich Fragen zur Art und Weise ihrer Verflllung
beantwortet werden. Eine aktive Verfillung der Befunde durch den Menschen konnte weitestgehend
ausgeschlossen werden. Die archéologischen Befunde wurden sukzessive durch quasi-natirliche
Prozesse verflllt. Zusatzlich wurden erstmals anhand der OSL-Datierung Grubenreihen und
Schlitzgruben, als ,Ratselbefunde” der Archaologie, chronologisch in die Bronzezeit, bzw. in das
Neolithikum eingeordnet.

Die wenigen fur das Mitteldeutsche Trockengebiet vorhandenen Informationen  zur
Landschaftsentwicklung und Kolluviationsgeschichte wurden anhand der geoarchéologischen
Untersuchungen vor allem fir die fruchtbaren Loss-Schwarzerde-Gebiete im stidostlichen Harzvorland
deutlich erweitert (Abb. 8-1). Anhand der OSL-Datierung und der Pollenanalyse wurde hier eine nahezu

kontinuierliche Kolluviationsgeschichte nachgewiesen.
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Abb. 8-1: Datierungen kolluvialer Ablagerungen im Mitteldeutschen Trockengebiet und angrenzender Gebiete

In einem weiteren Schritt wurden die neuen Erkenntnisse zur holozanen Landschaftsentwicklung und
Kolluviationsgeschichte im Mitteldeutschen Trockengebiet mit dem Rheinland, einer weiteren
Altsiedellandschaft mit ebenso fruchtbaren Léss-Parabraunerde-Béden, verglichen.

Geoarchéologisch ist die holozéne Landschaftsentwicklung im Rheinland, vor allem fur die
Niederrheinische Bucht bereits gut untersucht. Die geoarchéologischen Untersuchungen bei Inden-Pier
am sog. ,Guldenberg“ erganzen und bestatigen die bisher gewonnenen Erkenntnisse zur Kolluviations-
und Landnutzungsgeschichte in der Region (z. B. Becker, 2005; Fischer, 2010; Protze, 2014; Schmidt-
Wygasch, 2010; Schulz, 2006). Hier wurden ebenso wie im Mitteldeutschen Trockengebiet fur die
unterschiedlichen Gebiete innerhalb der Region Disparitdten in der lokalen Landschaftsentwicklung

erkennbar.

In einem uUberregionalen Vergleich wurde der Blick besonders auf die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in der Landschaftsentwicklung und Kolluviationsgeschichte beider Regionen hinsichtlich
ihrer unterschiedlichen kulturellen und pedogenetischen Entwicklungen gelegt. Dabei stellte sich vor

allem die Frage nach einer messbaren Auswirkung dieser Disparitaten auf den Boden.
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8 Zusammenfassung

Der Mensch bildet den einflussreichsten Faktor in der Landschaftsentwicklung und das auch bereits seit
dem frthen Neolithikum (ab 5500/5300v. Chr.). In beiden Regionen fand bei &hnlicher
Besiedlungsdichte und kleinrAumiger Nutzungsweise der Gebiete ein verhéltnismaRig geringer
menschlicher Eingriff in die Landschaft statt, der eine ebenso &hnliche geringméachtige Kolluviation in
den Dellen und Senken des Mikroreliefs hauptsachlich auf den Hochflachen und in den Hangbereichen

ausloste.

Ein intensiver Eingriff des Menschen und eine aktive Gestaltung der Landschaft fanden in beiden
Regionen ab der Bronzezeit (2200-750 v. Chr.) bis zum Ende der Eisenzeit (750-60 v. Chr.) statt. Fir
das Mitteldeutsche Trockengebiet wurden erstmals kolluviale Ablagerungen fiir die Eisenzeit
nachgewiesen. In den Gebieten, die in direktem Zusammenhang mit FlieRgewéassern stehen, fand die
Kolluviation hauptséchlich auf den Hochflachen und in den oberen und mittleren Hangbereichen statt,
die unteren Hang- und Talbereiche blieben stabil. Moglicherweise steht dies in Zusammenhang mit den
FlieRgewassern in den Talern vor Ort, die die Bevdlkerung als wichtige Lebensgrundlage und fiir die

Weidewirtschaft vor der Zerstdrung durch die Kolluviation schitzten.

Ab der rémischen Kaiserzeit wurde die unterschiedliche regionale Nutzungsintensitat der Landschaften
deutlich. Im Rheinland zeigte sich vor allem der Einfluss der romischen Bevdlkerung mit einer
flachendeckenden landlichen Besiedlung und stark technisierten Bewirtschaftung der Flachen, die eine
erhohte Kolluviation mit teilweise machtigen Sedimentablagerungen bis in die Taler bewirkte.
Waéhrenddessen trat im Mitteldeutschen Trockengebiet eine relative Ruhephase in der Kolluviation ein,

die dort bis in das friihe Mittelalter andauerte.

Ab dem Mittelalter (1050-1500 v. Chr.) nahm die Bevolkerung in den Regionen wieder zu und es setzten
auch in Mitteldeutschem Trockengebiet und Rheinland grof3flachige landwirtschaftliche Tatigkeiten ein.
Die Grol3e der zeitweise vegetationsfreien Flachen I6sten in Zusammenhang mit den mechanischen
Eingriffen in den Boden und wiederkehrenden feuchteren klimatischen Phasen mit hohen
Niederschlagsereignissen wahrend der ,kleinen Eiszeit” (15. — 19. Jh.), eine intensive Kolluviation aus.
Seitdem kam es auch im Mitteldeutschen Trockengebiet in allen untersuchten Gebieten zu flachigen

Erosionsprozessen, die die Sedimente bis in die Téler transportierten und dort ablagerten.
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9 Abstract

Due to its fertile Loess-Chernozem soils, the arid Central German area (‘Mitteldeutsches Trockengebiet’)
is an intensively used agricultural landscape since the early Neolithic (from 5500/5300 B. C.). Although
its settlement history is documented rather well due to archaeological research, relatively little is known
about human-environment-interaction which formed the landscape. To learn more about the
development of the holocene landscape and the environmental influence of man since the beginnings of
agriculture, geoarchaeological analyses were combined with archaeological excavations in several areas
of northern and southern parts of the arid Central German area. Therefore, colluvial deposited sediments
in natural relief positions and in archaeological offsite-findings were analyzed with geochemical and
sedimentological laboratory analyses as well as with “Optically Stimulated Luminescence” (OSL) dating.
The aim of the analysis was to elaborate a characterization for the exact dating and regional classification
of colluvial deposits and their possible connections with archaeological settlement epochs for the areas
of Central German Chernozem soils. As geoarchives, the soil characteristics of backfillings of
archaeological records and colluvial deposits contain valuable information about land use and colluvial
history of Holocene landscapes.

By looking at geochemical and sedimentological characteristics as well as the OSL-dating, additional
questions regarding to the type of backfilling were solved. An active colluvial deposition through man
could be widely excluded. The archaeological features were backfilled gradually via quasi-natural
processes. Additionally, for the first time pit alignments and slot pits, as “enigma treatments” of
archaeology, were classified chronologically as belonging to the Bronze Age respectively to the Neolithic
period.

The few available information regarding the development of landscape and colluvial history were
extended via geoarchaeological analysis particularly for the fertile Loess-Chernozem-areas in the south-
eastern Harz foreland (Fig. 9-1). Based on the OSL-dating and pollen analysis, an almost continually

colluvial history was verified.
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Fig. 9-1: OSL-dating of colluvial deposits in arid Central German Loess-Chernozem area and neighbouring areas

In an additional step, the new results for holocene landscape development und colluvial history in the
arid Central German area were compared with the Rhineland, another ancient settlement area with

equally fertile loess-luvisols.

In a geoarchaeological way, the Holocene landscape development in the Rhineland, especially in the
Lower Rhine Embayment, is well known. Geoarchaeological studies of the so called “Giildenberg” close
to Inden-Pier add and confirm knowledge about colluvial and land use history in the region (e. g. Becker,
2005; Fischer, 2010; Protze, 2014; Schmidt-Wygasch, 2010; Schulz, 2006). Here, as well as in the arid

Central German area, disparities in local landscape development could be recognized.

A large-scale comparison reveals differences in landscape development and colluvial history, mainly
regarding their different cultural and pedogenetic developments. Questions arise if these disparities had
effects on the soil conditions and if these can be distinguished from other influential factors such as
climate, soil and people.

The most influential factor of landscape development since the early Neolithic period (from 5500/5300
B. C.) is human action. In both regions, with their similar population densities and small-scale usage of
soil, a relatively small human influence in landscape took place. This influence lead to similar, relatively

thin colluviation in the shallow sinks of the micro relief, mainly in the plateaus and upper slope ranges.
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9 Abstract

In both regions, man had intense influence and formed the different landscapes actively from the Bronze
Age (2200 — 750 BC) until the end of Iron Age (750 — 60 B. C.). In the arid Central German area, for the
first time colluvial deposits could be verified for Iron Age. In areas with direct relationship to running
waters, colluviation occured mainly in the higher plateaus and in the high and middle high slope ranges,
the lower slope ranges and valleys stayed stable. Eventually, this has to be seen in context with rivers in
the adjacent valleys. These served as an important basis of existence and for the pasture farming and

have been protected by the population of destruction through colluviation accordingly.

Since the Roman Empire (from 60 B. C.), differing intensities of land use could be observed on a regional
scale. In the Rhineland, the influence of Roman population was due to extensive rural settlement and
highly engineered cultivation of the area; this effected an increased colluviation with partly thick
sediments down to the valley. Meanwhile, in the arid Central German area, a rather calm phase of

colluviation occurred, lasting until the early Middle Ages.

Since the Middle Ages (1050-1500 B. C.) the population grew again, which led to highly intense
agriculture in the arid Central German area and the Rhineland. The size of the temporarily vegetation-
free area due to mechanical cultivation and recurring humid climate phases with strong precipitation
events led to an intense colluviation during the Little Ice Age (15" — 19t century). Several analyses reveal

that erosion processes started by that time and last until today.
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