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WANDEL PRAHISTORISCHER LANDSCHAFTEN
Kolluvien, Auenlehme und Boden:
Archive zur Rekonstruktion vorgeschichtlicher anthropogener Landschafisveranderungen im LoBgebiet bei Regensburg

Mit 5 Abbildungen und 6 Tabellen

HANS-PETER NILLER

Summary: Prehistoric landscape change. Colluvial deposits, flood loams and soils as evidence for the reconstruction of
anthropogenically caused landscape development in the loess area near Regensburg (Bavaria)

In the loess area near Regensburg (Bavaria) prehistoric man already caused an important change of relief and soils.
Smaller Pleistocene landforms such as dells and minor asymmetric valleys were filled with colluvial deposits and, in general,
Pleistocene relief was substantially lowered. At special sites prehistoric land use led to an extreme degradation and erosion of
Holocene soils (Orthic Luvisols). According to the examples presented here, there was a high asynchronity of prehistoric land-
scape evolution, which was due to land use patterns. Highly differentiated phases of morphodynamic activity (soil erosion) and
morphodynamic stability (soil formation) existed in time and space.

In the Holocene, there were phases which created short-lived linear erosion features (ephemeral gullies, gullies). These forms
were caused by exceptional rainfalls. However, at the moment, it is not possible to connect prehistoric linear erosion with
Holocene climate history. The onset of the sedimentation of colluvial deposits took place much earlier than the formation of
flood loams. A cascade system illustrates the different ages: at first dells and other minor Pleistocene landforms were filled with
colluvial deposits. After the filling of these primary sediment traps, eroded soil material was transported into floodplain areas,
thus forming flood loams. So, colluvial deposits represent the oldest prehistoric soil erosion, but flood loams cannot be used
to document the onset of anthropogenic landscape change.

Lusammenfassung: Bereits der vorgeschichtliche Mensch verursachte im LoBgebiet bei Regensburg sehr starke Verdnderun-
gen von Relief und Boden: Pleistoziane Formen wie Dellen und asymmetrische Tiéler wurden mit Kolluvien verfiillt, und
damit die Reliefenergie vermindert; stellenweise fithrten die anthropogenen Eingriffe, vor allem Ackerbau, schon zur voll-
standigen Abtragung der urspriinglichen Bioden (Parabraunerden). Der anthropogen bedingte Wandel der Landschaft liel
raumlich und zeitlich schr differenziert ab: An einem Hang konnte vorgeschichtlicher Ackerbau morphodynamische Aktivitit,
d. h. Bodenerosion bedingen, wihrend benachbarte Hange unter Wald durch Stabilitit (Bodenbildung) gekennzeichnet waren.
Bedingt durch die Kleinraumigkeit prihistorischer Landschaftsnutzung kamen morphodynamische Aktivitats- und Stabi-
lititszustiande eng nebeneinander vor. Aus dem Aufbau der Dellen- und Talfilllungen lassen sich lineare Erosionsformen wie
Kerben und Runsen rekonstruieren. Diese kurzlebigen, weil instabilen Formen sind sicher ein Hinweis auf das Auftreten von
extremen Starkregenereignissen in der Vorgeschichte. Die bisherigen Befunde erlauben es allerdings nicht, die lineare Boden-
erosion mit der vorgeschichtlichen Klimaentwicklung zu parallelisieren.

Kolluvien konnen ein weitaus hoheres Alter haben als die Auenlehme in den grofien Tilern des LoBhiigellandes. Das
pleistozine Relief steuerte dabei die Ablagerung der Sedimente (Kolluvien, Auenlehme) im Sinne eines Kaskadensystems: Bei
Einsetzen des Ackerbaus und damit der Bodenerosion fiillten sich zuerst die Hangdellen, HangfuBlagen und kleineren
Seitentidler mit Kolluvien; erst, als diese priméren Senken zusedimentiert waren, gelangten die Sedimente auch in die Talaue.
Die Verzogerung kann einige tausend Jahre betragen. Wihrend Kolluvien im LoBhiigelland die fritheste, vorgeschichtliche
Bodenerosion dokumentieren, sind Auenlehme keine geeigneten Archive, um den Beginn des anthropogenen Landschalfts-
wandels zu erfassen.

1 Einleitung

Vor etwa 7500 Kalenderjahren, mit dem Beginn des
Neolithikums verinderten sich in Mitteleuropa grund-
legend die sozialen und ékonomischen Bedingungen
vorgeschichtlicher  Gesellschaften.  Die  neolithische
JRevolution’ fithrte durch die Umstellung der meso-
lithischen Jagd- und Sammelsysteme auf den Ackerbau
zu einem tiefen Wandel in der Bezichung zwischen
dem Menschen und seiner Umwelt. Aktive Eingriffe
des Menschen in die Landschaft verdringten die bis
dahin weitgehend passiven Verhaltensweisen. Der

Kontrast zwischen der ,geschlossenen’ bewaldeten
Naturlandschaft und der durch Rodung geschaffenen
,offenen’ Kulturlandschaft entwickelte sich zum auffil-
ligen Charakterzug Mitteleuropas (KUSTER 1998). Ein
vom Menschen bestimmbarer Raum entstand (SEE-
LAND 1993). Seit dieser Zeit steuern sowohl natiirliche
als auch anthropogene Faktoren den Landschalfis-
wandel (vgl. BORK et al. 1998, 17).

Mit dem Ackerbau setzten zwangslaufig Land-
schaftsverdnderungen im Sinne einer quasinatiirlichen
Reliefformung ein (MORTENSEN 1954/55). Diese weist
allgemeine Grundziige auf; die Bodenerosion spielt da-
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Abb. 1: Untersuchungsstandorte

Investigation area, location map

bei eine herausragende Rolle (vgl. SEMMEL 1996, 31).
Die Faktoren der vorgeschichtlichen Bodenerosion
konnen bislang nur in Ansitzen rekonstruiert werden:
Es fehlt noch an ausreichenden Kenntnissen, z. B. zum
vorgeschichtlichen Ackerbau, zum Klima und zu den
Béden (NILLER 1998, 9fl). Archive fur die Rekonstruk-
tion des Wandels der vorgeschichtlichen Landschaft
sind aus geomorphologisch-bodenkundlicher Sicht
Kolluvien, Auenlehme und Béden. Kolluvien sind die
korrelaten Sedimente der Abtragung. Sie kommen dort
vor, wo durch Rodungen die natiirliche, erosionsschiit-
zende Vegetationsdecke entfernt wird, und, meist als
Folge von Ackerbau, Bodenerosion einsetzt. Kolluvien
hingen raumlich und zeitlich unmittelbar zusammen
mit anthropogenen Eingriffen in den Landschaftshaus-
halt; diese Sedimente ermoglichen allerdings nur Aus-
sagen zu Landschaftsverinderungen in kleinen (einige
hundert m? bis wenige km?) Einzugsgebieten. Wihrend
Kolluvien als Zeugnisse menschlicher Eingriffe defi-
niert sind, ist die Deutung von Auenlehmen umstritte-
ner: Die Anteile menschlicher und klimatischer Ein-
fliisse an ihrer Bildung werden kontrovers diskutiert
(vgl. SCHIRMER 1995). Die raum-zeitliche Differenzie-
rung des Einsetzens der Auenlehmbildung selbst in eng

benachbarten Einzugsgebieten weist aber sicher auf

eine starke anthropogene Beteiligung an der Auen-
lehmgenese hin. So nimmt HILGART (1995, 224) an,
dall zumindest ab dem Subatlantikum der Mensch
zum dominierenden Steuerungsfaktor der fluvialen
Morphodynamik wurde. Auch JERZ (1993) verkniipft
die Bildung der Auenlehme mit der Rodungstitigkeit in

den Einzugsgebieten. Demnach sind Auenlechme wie
Kolluvien korrelate Sedimente der Bodenerosion;
jedoch reprisentieren sie ein groBeres Einzugsgebiet.
Ein weiteres bedeutendes Archiv zur Rekonstruktion
der prihistorischen Landschaftsgeschichte sind Boden.
Ohne die anthropogene Umgestaltung der Boden ist
die heutige mitteleuropaische Kulturlandschaft nicht
zu verstehen. Eine in den LoBgebieten mehr oder min-
der homogene, von Parabraunerden bestimmte Boden-
landschaft wandelte der Mensch in den vergangenen
Jahrtausenden um in ein heterogenes Bodenmosaik.
Der Vergleich der heutigen Boden mit den urspriing-
lichen natiirlichen Béden gibt einen wichtigen Hin-
weis auf die Intensitit der Landschaftsdegradierung.
Bodenbildung ist ein Zeichen fiir den Stabilitatszustand
einer Landschaft: Abtragung findet wiithrend der Pedo-
genese nicht statt. In Kolluvien und Auenlehmen do-
kumentiert Bodenbildung deshalb eine Regenerations-
phase ohne ackerbauliche Nutzung (vgl. BORK 1988).
Dieser Aufsatz mochte anhand von drei Fallbeispie-
len aus dem LoBgebiet bei Regensburg die folgenden
Fragen diskutieren:
— Welches Potential fiir die Rekonstruktion priihistori-
scher Landschaftsentwicklung steckt in den Paldo-
umweltarchiven Kolluvien, Auenlehme und Béden?
— Wie stark war der menschliche Einfluf} auf die Land-
schaftsentwicklung in vorgeschichtlicher Zeit?
— Welche natiirlichen Faktoren haben diesen Einflull
modifiziert?

2 Untersuchungsgebiet

Das LoBgebiet bei Regensburg bietet sehr gute Vor-
aussetzungen, um diese Fragen zu kliren; sowohl was
die naturraumlichen Gegebenheiten als auch was die
siedlungsgeschichtliche Entwicklung betrifft. Natur-
raumlich liegen zwei der vorgestellten Standorte (Gei-
selhoring an der Kleinen Laaber und Seedorf) im
Unterbayerischen Hiigelland, einer (Frauenberg) befin-
det sich bereits auf der westlich anschlieBenden Siid-
lichen Frankenalb (vgl. Abb. 1). Das Unterbayerische
Hiigelland ist eine Hiigel- und Riickenlandschafi, ge-
gliedert durch reich verzweigte FluBtiler. Morpholo-
gisch kennzeichnend ist die klimabedingte Reliefasym-
metrie, die sich oft auch in der Landnutzung ausdriickt:
Agrarisch genutzte, meist ost- bis nordostexponierte
Flachhange stehen bewaldeten, vorwiegend west-
bis stidwestexponierten Steilhingen gegeniiber (KAR-
RASCH 1970). Die pleistozanen Lisse erreichen in Lee-
lagen stellenweise bis zu 35 m (STRUNK 1989, 289), ihre
Michtigkeit schwankt aber lokal betrichtlich. Bei
fehlender quartarer Sedimentbedeckung kénnen auch
Sande, Mergel und Tone der Oberen SiiBwasser-
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molasse (OSM) das Ausgangssubstrat der Boden-
bildung sein.

Als native Boden dominieren Parabraunerden aus
Lossen und LoBlehmen. In Kuppenlagen mit geringer
bis aussetzender LoBbedeckung werden sie von Braun-
erden aus Sedimenten der Oberen Siilwassermolasse
(ScHMIDT 1992) abgelost. Die urspriingliche Auspri-
gung und Verteilung der Boden wurden als Folge der
jahrtausendelangen Ackernutzung entscheidend modi-
fiziert; vor allem die Parabraunerden waren davon be-
troffen (MAIER u. SCHWERTMANN 1981).

Das Untersuchungsgebiet weist Jahresmitteltempe-
raturen von 7,5 bis 8°C auf; die mittleren jihrlichen
Niederschlagssummen  betragen 650 bis 800 mm
(Bayerischer  Klimaforschungsverbund = 1996). Das
Klima ist kontinental getont mit relativ trockenen kal-
ten Wintern und warmen Sommern. Etwa die Hilfte
der Niederschlige fillt zwischen Mai und August.

Das LoBgebiet bei Regensburg ist eine klassische
mitteleuropiische  Altsiedellandschaft. Die FluBtaler
mit der Hochterrasse der Donau und dem angren-
zenden Hiigelland als fritheste Siedlungskernriaume
steuerten seit dem Neolithikum die Besiedlung (TOR-
BRUGGE 1984). Im Hiigelland sind Donautributire wie
die Kleine Laaber bedeutende Besiedlungsleitlinien
(BonwMm 1987, 41). Allerdings verdeutlichten in jiingster
Vergangenheit Befunde der Luftbildarchiologie und
Grabungen, dal3 bereits mit Beginn der béuerlichen
Lebensweise  auch  abseits  der  Besiedlungszentren
Riaume genutzt wurden, die die archiologische For-
schung lange Zeit nicht als Siedlungsareale betrachtete
(BOHM 1987). Es ist deshalb verstindlich, dal3 bislang
keine umfassenden Betrachtungen zur Bevélkerungs-
zahl und -dichte vorgeschichtlicher Epochen vorliegen
(vgl. KUSTER 1998, 31).

3 Methoden

3.1 Standortauswahl und Gelindemethoden

Um aussagekriftige Ergebnisse zur holozéinen Land-
schaftsentwicklung zu erhalten, sind an die Auswahl
der Untersuchung bestimmte Bedingungen zu kniipfen
(vgl. BORK et al. 1998, 39; VOLKEL et al. 1998, 544):
Grundlegende Voraussetzung fiir eine landschaftsgene-
tische Analyse im Sinne von BORK et al. (1998, 39)
ist die Bearbeitung unterschiedlicher Reliefeinheiten
(Kuppen, Hinge, HangfuBbereiche und Auen). Auller-
dem sollten die Standorte nach Méglichkeit an archio-
logische Grabungen angebunden werden, um eine
direkte Verkniipfung mit siedlungsgeschichtlichen Be-
funden zu erhalten. Ferner orientierte sich die Suche an
den aktuellen Aufschliissen im Untersuchungsgebiet.

Rekonstruktion der natiirlichen Béden, Bestimmung
ithrer Restmichtigkeiten, Aufnahme der Kolluvien-
michtigkeiten und -verbreitung, sowie Charakterisie-
rung der Auenlehme sind die wichtigsten bodenkund-
lich-sedimentologischen Parameter fiir die Erklirung
des Landschaftswandels (NILLER 1998). Die geomor-
phologischen  Geliandeuntersuchungen stiitzten  sich
auf die von LESER (1977) erliuterten Techniken, die
bodenkundlichen Profilaufnahmen erfolgten in Anleh-
nung an die Richtlinien der Arbeitsgruppe Boden
(1994). Iir die Ansprache und Charakterisierung
der Kolluvien waren jedoch Ergianzungen notwendig
(NILLER 1998, 945 VOLKEL et al. 1998, 546). Die Ab-
grenzung autochthoner und allochthoner Substrate
orientierte sich an den feldbodenkundlichen Unter-
scheidungsmerkmalen von BORK (1988) und T1PPKOT-
TER (1979): Von besonderer Bedeutung fiir die Kenn-
zeichnung kolluvialer Sedimente sind archiologische
Funde (z. B. Schlacken, Keramik, Hiittenlehm) und
Holzkohlen.

3.2 Labormethoden

Das feldfrische Probenmaterial wurde zunichst bei
40°C getrocknet und durch ein 2-mm-Sieb gegeben.
AnschlieBend wurde der Feinboden folgenden Rou-
tineanalysen unterzogen: KorngroBenanalyse mittels
kombinierten Sieb- und Sedimentationsverfahren,
elektrometrische Messung des pH-Wertes, volumetri-
sche Bestimmung des Karbonatgehaltes und kolorime-
trische Bestimmung des Anteils an organischem Koh-
lenstofl’ nach nasser Veraschung mit schwefelsaurem
Kaliumdichromat (vgl. SCHLICHTING u. BLUME 1966).
An ausgewihlten Proben erfolgte eine Bestimmung der
pedogenen Eisenoxide: Dithionitlosliche Fraktion (Fed)
nach MEHRA a. JACKSON (1960), oxalatlosliche Fraktion
(Feo) nach SCHWERTMANN (1964), pyrophosphatlos-
liche Fraktion (Fep) in Anlehnung an MAHR (1998) in
cinem sequentiellen Verfahren. Grundlegende Voraus-
setzung fiir die Rekonstruktion der Landschafisge-
schichte ist die Datierung der Umlagerungssedimente.
Die Altersbestimmung durch archiologische Funde ist
mit groBen Unsicherheiten behaftet: Sie kann nur ein
Hochstalter der Umlagerung angeben. Zumeist sind
Kolluvien im Gegensatz zu den natiirlichen holozinen
Boden reich an Holzkohlen; dies ermoglicht eine "C-
Datierung" und damit eine absolute zeitliche Einord-
nung,

' Die Radiokohlenstoffdatierungen nahmen vor: M. A.
GEYH (Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Hannover) und W. KRETSCHMER (Physikalisches Institut der
Universitat Erlangen-Nurnberg).
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4 Frgebnisse

4.1 Kolluvien und Auenlehme im Tal der Kleinen Laaber
ber Geiselhiring

Die Kleine Laaber gehort zu den autochthonen
Fliissen des Unterbayerischen Hiigellandes; sie entwiis-
sert nach Nordosten zur Donau (vgl. Abb. 1). Bei Gei-
selhoring ist das Laabertal deutlich asymmetrisch:
steilere (ca. 5% Neigung) siidostexponierte Hinge
stehen flacheren (ca. 3% Neigung) nordwestexponier-
ten Héingen gegeniiber. Nach Siidosten steigen die Tal-
hiinge recht sanft von 350 m NN in der Talaue auf iiber
400 m an, nach Nordwesten auf etwa 420 m. Die mehr
als 500 m breite Talaue ist im Siiden eingerahmt von
einer morphologisch gut erkennbaren, knapp 2 m
hoher gelegenen Niederterrasse (MAIER u. SCHWERT-
MANN 1981, 190). Auf der Nordseite des Tals fehlt diese
Terrasse. Durch das Tal der Kleinen Laaber wurde bei
Geiselhoring ein etwa 1000 m langer Querschnitt mit
iiber 60 Bohrungen angelegt, der sowohl die Aue als
die angrenzenden Hangbereiche einschlof3
(Abb. 2%). In der Aue wurden die Bohrungen bis auf
den Talauenschotter niedergebracht, an den Talhidn-
gen bis auf das geologische Substrat (Lo63, FlieBerden,
Tertidrsedimente).

Folgende Gesichtspunkte sprachen fiir die Auswahl
des Standortes: Eine groBmafBstabliche (1:5000) Kar-
tierung der Boden und der Substrate lag bereits vor
(MAIER u. SCHWERTMANN 1981). MAIER u. SCHWERT-
MANN (1981, 193) stellten fest, dafl nur noch auf weni-
ger als 20% der IFlichen schwach bis kaum erodierte
Parabraunerden auftraten. Das Bodenmuster setzt sich
zusammen aus erodierten und kolluvialen Boden.
Ferner befindet sich das Querprofil im Mittellaul” des
Flusses: hier ist eine relativ durchgiangige Sedimenta-
tion und eine vollstindige holozine Abfolge zu erwar-
ten (vgl. KREUZ et al. 1998, 135).

Dariiber hinaus ist der archiologische Forschungs-
stand fiir alle vorgeschichtlichen Zeitabschnitte gut und
aktuell (ScHAICH et al. 1994). Siedlungsschwerpunkte
im Kleinen Laabertal waren: das Stidostbayerische
Mittelneolithikum (SOB), die Frithbronze-, die Urnen-
felder- und die Hallstattzeit.

auch

4.1.1 Die Talaue der Kleinen Laaber bei Geiselhiring

Zum Verstindnis der Fluligeschichte werden nicht
nur die Auenlehme beschrieben und charakterisiert,

% Die Legende zu den Abb. 2 bis 4 findet sich in Abb. 5.
Lediglich fiir den unteren Talquerschnitt von Abb. 2 gelten
die in der Abbildung angegebenen Signaturen.

sondern die vollstindige Abfolge der holozanen Sedi-
mente. Damit kann die postglaziale Entwicklung der
FluBlandschaft und ihre Umgestaltung durch den
Menschen verstindlich gemacht werden. Im Laabertal
finden sich heute spitglaziale und holozine Sedimente
von durchschnittlich 2,5 m Michtigkeit; in Rinnen-
positionen werden maximal 3,5 m erreicht (vgl. Abb. 2,
Talquerschnitte). An der Basis der Auenablagerungen
tritt ein spatpleistozaner mittel- bis feinkiesiger Tal-
auenschotter auf. Er geht zum Hangenden in eine san-
digere Fazies iiber. Im Talrandbereich iiberzieht ein
spatglazialer Schwemmlé3 aus den Hangbereichen
den Schotter. In der zentralen Aue folgen auf die Tal-
auenschotter dagegen basale Auensedimente: Sie sind
lehmig-sandiger Textur und zeigen ein heterogenes
KorngroBenspektrum; KorngréBBenmaxima kénnen in
samtlichen Sandfraktionen vorkommen (vgl. Tab. 1,
Proben 13 und 14). In den Paldorinnen liegen iiber den
basalen sandigen Auensedimenten regelhaft Anmoor-
Torf-Pakete. Vereinzelt kommen zwischen den sandi-
gen Auensedimenten und den organischen Paketen
auch humose, tonige Sedimente vor (vgl. Tab. 1, Probe
12). Die organischen und organomineralischen Ablage-
rungen koénnen bis zu 1,5 m dick sein. Teilweise be-
tragen die Gehalte an organischer Substanz tiber 50%
(vgl. Tab. 1, Proben 8 bis 11 und Abb. 2, Profil 7140-
242). Zu diesen organischen Komplexen liegen fiinf
Radiokohlenstoffdaten vor (vgl. Tab. 2%): Sie belegen
ein priaboreales Alter der Torfe (Chronostratigraphie
nach MANGERUD et al. 1974). Torfe vergleichbaren
Alters beschreiben unter anderem HILGART (1995) aus
dem Altmiihltal, Urz (1995) von der Lahn und KrEUZ
et al. (1998) aus der Wetterau. Damit befand sich im
Priaboreal die Oberfliche der Laaberaue circa 2 m
unter der rezenten. Uber den altholozanen Torfen tre-
ten lokal schluffige (mehlige), extrem carbonatreiche
(bis zu 70% CaCOj) Sedimente auf (Alm’ im Sinne
von JERZ 1991), die sich wahrscheinlich im Boreal bis
Atlantikum bildeten. Neben den beschriebenen ilteren
Vermoorungen kommen an der Kleinen Laaber auch
jiingere Anmoore und Torfe vor. Sie kénnen anhand
der Radiokohlenstoffdaten in das jiingere Subboreal
gestellt werden (vgl. Tab. 2%). Das Ende der subborea-
len Vermoorung kann zeitlich nur sehr grob abge-
schitzt werden: Das kalibrierte Alter von 790 bis 530
BC (vgl. Tab. 2) liegt in der Zeit des ,Hallstatt-
Desasters’ (vgl. WAGNER 1995). Im jiingeren Subboreal

 Es handelt sich um die Proben 7140-223/4, 7140-
240a/2, 7140-240a/3, 7140-242/8, 7140-242/11.

Y Es handelt sich um die Proben 7140-221/7, 7140-
221/13.
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Tabelle 1: Bodenanalytische Standardwerte des Profils 7140-242 (Aue der Kleinen Laaber)
Pedological dates of profile 7140-242 (Kleine Laaber floodplain)

Probe Horizont Proben- Skelett KorngroBen Bodenart pH C (%) org S (%)
tiefe (Gew. %) (Gew. %) (CaCl2)
(in cm)
gS mS 8 S ¢gU mU (U U i
1 aAh 0-20 0,0 0,1 1,1 45 58 206 262 155 62,7 31,5 Tu3 6,2 1,6 28
2 aM-Go 20-45 0,0 0,1 1,0 49 59 214 251 128 59,2 348 Tu3 6,4 1.6 2,7
3 aGro 4560 Sp. 0,2 1,3 33 49 17,0 26,6 148 584 36,7 Tu3 6,3 1,0 157
4 aGr 60-100 Sp. 06 46 85 138 280 230 93 604 259 Lu 59 0,8 1,3
5 105-125 Sp. 02 23 46 70 20,7 258 11,7 583 34,7 Tu3 6,2 0,4 0,7
6 HaGr 125-150 0,0 03 47 87 137 219 224 88 53,1 332 Tu3 6,4 0,7 1,2
7 150-165 0,0 0,1 1.6 3.6 53 152 25,5 14,0 54,7 40,1 Tu3 6,5 1,6 2,8
8 IinHw 165180 0,0 nb. nb. nb. nb  nb  nb. nb.  nb nb n.b. 6,1 30,2 52,0
9 185-200 0,0 nb. nb. nb. nb nb nb  nb nb nb n.b. 58 29,4 50,5
10 200-210 0,0 nb. nb. nb. nb  nb  nb.  nb nb nb n.b. 58 28,5 49,0
11 fAa 210-220 0,0 nb. nb. nb. nb nb nb  nb nb nb n.b. 6,3 13,2 22,7
12 IVIAh*Gr / Ghr 225-240 Sp. 00 03 1,0 1,3 11,1 227 134 472 516 Tu2 7,0 2,6 44
13 VGr 240255 Sp. 385 21,5 95 694 94 64 4,7 204 10,1 SI3 71 0,9 1,5
14 VICn 260-300 68,9 37,1 195 126 692 88 85 60 233 75 SI2 6,7 0,7 1,3

herrschte an der Kleinen Laaber eine Phase fluvialer
Stabilitit mit Torfbildung, zeitgleich mit dem Donautal
bei Straubing (BucH 1990).

Bis zum Ende des Subboreals vor etwa 2500 Kalen-
derjahren ist an der Kleinen Laaber kein anthropo-
gener Einflu auf die fluviale Morphodynamik festzu-
stellen. Altere Auenlehme wie sie unter anderem von
BARSCH et al. (1993) an der Elsenz dokumentiert wer-
den, finden sich nicht.

Uber den alteren Auensedimenten folgen ungefahr
1 bis 1,5 m Auenlehme (vgl. Tab. 1, Proben | bis 7 und
Abb. 2); sie wurden ausschlieBlich in den letzten 2500
Jahren abgelagert.

Belege fiir das subatlantische Alter der Auenlehme
sind:

— die Torfbildungen des jiingeren Subboreals, die un-
mittelbar von Auenlehmen fossiliert werden,

— Schwemmfiichersedimente an der Basis der Auen-
lehme, die iiber Holzkohlen auf 2338+45 BP ('C-
Jahre) (Tab. 2) datiert wurden und

— Grabhiigel aus der Hallstattzeit, deren Basis mit
jener der Auenlehme zusammentfillt.

Die Auenlehmbildung an der Kleinen Laaber setzt
damit in der Eisenzeit ein. Etwa altersgleiche Auen-
lehme werden von vielen Flisssen Mitteleuropas be-
schrieben: u. a. von ANDRES (1998, 128) an der Wetter,
THOMAS (1993) an der Weser und BIBUS u. WESLER
(1995) am Neckar.

Bei den Auenlehmen der Kleinen Laaber handelt
es sich vorwiegend um schluffig-tonige, tonig-lehmige
und tonig-schluffige Sedimente. Die Auenlehme sind
carbonatfrei und weisen ein schwach saures Milieu auf;
der durchschnittliche Gehalt an organischer Substanz
betrigt 3%. Auenbdden sind Auengleye, Vega-Gleye,

Gley-Vegen und Vegen (Differenzierung nach der
Arbeitsgruppe Boden 1994). Hinweise auf eine terre-
strische Bodenbildung in den Auenlehmen, etwa in
Form einer Tonverlagerung gibt es nicht. In den Boh-
rungen kénnen zwar vereinzelt fossile Ah-Horizonte in
den Auenlehmen belegt werden. Bei diesen humosen
Bereichen handelt es sich aber nicht um durchgehende
Horizonte in Form stratigraphischer Leithorizonte. Sie
treten lediglich in flachen Hochflutmulden auf. Pedo-
logisch lassen sich also keine ausgeprigten Stabilitits-
phasen im subatlantischen FluBsystem nachweisen (vgl.
auch KREUZ et al. 1998). Aus siedlungsarchiologischer
Sicht scheint ein Aussetzen der Auenlehmbildung zwi-
schen der Romerzeit und dem [rithen Mittelalter wahr-
scheinlich (vgl. auch LANG u. NOLTE (1999) zum Ablauf
der Auenlehmablagerung an der Wetter); aus den Sedi-
menten laBt sich diese Annahme jedoch nicht ableiten.

4.1.2 Die Hiinge des Laabertals

An einem siidostexponierten Hang des Laabertals
(vgl. Abb. 2) treten im Unterhangbereich bis zu 2,5 m
tiefe kolluviale Verfiilllungen einer pleistozinen Delle
auf. Die loBbiirtigen Kolluvien bestehen durchweg aus
schluffigen Lehmen, sind aber heterogener zusammen-
gesetzt als die Auenlehme. In vertikaler Abfolge lassen
sich in den Profilen mehrmalige Spriinge in der Korn-
groBenverteilung feststellen (vgl. Abb. 2, Profil 7140-
209). Diskordanzen sind in den Profilen dariiber hinaus
belegt durch 0,1 bis 0,2 m dicke Kieslagen. Eine hang-
abwiirtige Sortierung (Korngroflenverfeinerung) der
Kolluvien ist nicht feststellbar. Die Kolluvien sind mit
durchschnittlich  0,6% organischer Substanz sehr
schwach humos und hinsichtlich ihres Gehaltes an
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Tabelle 2: ''C-Daten (Tal der Kleinen Laaber)

MC-dating results (Kleine Laaber valley)

Sediment Proben- Labor- datiertes Tiefe ) Konventionelles kalibriertes

nummer nummer Material (in ¢m) [%0] HC-Alter Alter

(68%]1 sigma])

Kolluvium 7140-206/7.8 Erl 674 Holzkohle 80-90 k.A. 3627173 cal BC 2124-1886
(bronzezeiich)
Kolluvium 7140-206/16 Erl 673 Holzkohle 180195 k.A. 8429+187 cal BC 7600-7090
(mesolithisch)
Torf 7140-221/7 Hv 21706 organisches 110-130 28,3 2520155 cal BC 790-530
(subboreal) Material
Torf 7140-221/13 Hv 21707 organisches 225-235 30,0 3240£75 cal BC 1600-1420
(subboreal) Material
Torf 7140-223/4 Hv 21701 Holz 190-210 27.0 9820490 cal BC 9060-9010
(praboreal)
Torf 7140-240a/2 Hv 21703 organisches 240-250 28,7 9245%110 cal BC 8405-8090
(praboreal) Material
Torf 7140-240a/3 Hv 21702 organisches 265-275 29,6 9995+115 cal BC 9810-9050
(priboreal) Material
Torf 7140-242/8 Hv 21705 organisches 165-180 28,3 8965+70 cal BC 8040-7955
(praboreal/boreal) Material
Torl 7140-242/11 Hv 21704 organisches 210-220 -29,1 9675+95 cal BC 9030-8630
(praboreal) Material
Schwemmficher- 7140-320 Erl 696 Holzkohle 100 k.A. 2338145 cal BC 478-260

sediment (eisenzeitlich)

Organik durchwegs homogen. In den Kolluvien selbst
gibt es keine Hinweise auf lingere Bodenbildungs-
phasen, beispielsweise durch hohere Humusgehalte
oder pedogenetische Merkmale; lediglich vereinzelt
kommen Toncutane vor. Die Kolluvien sind carbonat-
frei, von gelblich-brauner (10YR 5/6) bis brauner
(10YR 4/6) Farbe und teilweise hydromorph iiber-
pragt. In bestimmten Tiefen sind sie charakterisiert
durch Holzkohlelagen, die meist mit ,abgerollter’ vor-
geschichtlicher Keramik vergesellschaftet sind.

An der Basis der kolluvialen Abfolge fehlt ein ein-
deutiger Ubergang zu den pri-kolluvialen Boden;
Relikte der nativen Boden im Liegenden der Kolluvien
konnten nicht nachgewiesen werden (vgl. auch BORK u.
ROHDENBURG 1979). Die umgelagerten Sedimente
liegen direkt LoBderivaten und Tertidarsedimenten auf.
Nur ein schwach entwickeltes humoses Band unter den
Kolluvien ist erkennbar; wahrscheinlich ein fossiler Ah-
Horizont. Dieser Profilaufbau, der an einigen Unter-
hangbereichen im Untersuchungsgebiet auftritt, zeigt:
Bereits vor der Ablagerung der Sedimente wurde der
native Boden erodiert. Unmittelbar nach der Erosion
setzte die Akkumulation der Kolluvien ein: Die kol-
luviale Geschichte des Hanges beginnt schon vor
8429%187 BP ("C-Jahre) (Tab. 2%). Dieses Alter ergab
diec AMS%-Datierung von fein verteilten Holzkohle-

% Probe 7140-206/16.
" Accelerator Mass Spectrometry.

flittern aus einer Tiefe von 1,80 bis 1,95 m. Mit 9040
bis 9550 Kalenderjahren vor heute sind die Holzkoh-
len mesolithischen Alters, damit fast 2000 Jahre élter
als der fritheste neolithische Ackerbau in Mitteleuropa
(vgl. LOUNING 1996). Es ist davon auszugehen, daf3 diese
Konzentration an Holzkohleflittern auf anthropogene
Eingriffe in die Landschaft zuriickzufithren ist: Ledig-
lich 1% der heutigen Waldbrinde in Mitteleuropa
haben eine natiirliche Ursache (ELLENBERG 1996).
Holzkohlen in Kolluvien kénnen ilter sein als das
Sediment, wenn sie z. B. aus den éltesten Jahrringen
eines Baumes stammen. Sie datieren damit nicht zwin-
gend die Ablagerung des Kolluviums selbst (vgl. auch
VOLKEL et al. 1998, 552). Aber auch unter Berticksich-
tigung der genannten Fakten ist in diesem Profil ein
praneolithisches Kolluvium dokumentiert.

Allerdings kann allein aus dem Auftreten der Holz-
kohlen nicht auf die Art der anthropogenen Nutzung
geschlossen werden. An der Kleinen Laaber erscheint
es wahrscheinlich, dal3 es sich um lokale Umlagerun-
gen im Umfeld mesolithischer Jagergruppen handelt.
Kolluvien idhnlich hohen Alters beschreiben auch
BLEICH u. PAPENFUSS (1996) aus dem Kraichgau und
SEMMEL (1995) aus der Rhein-Main-Region. Uber
dem mesolithischen Kolluvium 1Bt sich bis in eine
Tiefe von 1 m eine wechselvolle Geschichte von Akku-
mulation und Erosion verfolgen: Aktivititsphasen sind
unter anderem durch Kieslagen belegt. Bodenbildun-
gen in den Kolluvien fehlen. Wahrscheinliche Ursache
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fiir diesen Profilaufbau ist: Material aus den Hingen
gelangte immer wieder in die HangfuBregionen und
die distalen Auenbereiche, allerdings ohne dal3 sich
Auenlehme in groBerer Michtigkeit bildeten.

In knapp | m Tiefe konnte ein jiingeres Kolluvium
iiber Holzkohlen datiert werden. Die Holzkohleflitter
weisen ein frithbronzezeitliches Alter von 3627173 BP
("*C-Jahre) auf. Im Kolluvium fanden sich ,abgerollte’
vorgeschichtliche Keramikfragmente, die allerdings
zeitlich nicht genauer zu bestimmen waren. Wahr-
scheinlich handelt es sich hier um ein Ackerkolluvium,
das mit agrarischer frithbronzezeitlicher Nutzung in
Beziechung gesetzt werden kann. Auf der Stidseite der
Kleinen Laaber gab es in der Frithbronzezeit eine kurz-
fristige intensive Besiedlung (SCHAICH et al. 1994).
Uber dem frithbronzezeitlichen Kolluvium folgt ein
jiingeres kolluviales Paket, das bis an die Oberfliche
reicht. Auch darin fehlen Hinweise auf eine stirkere
Bodenbildung und damit auf eine durchgingige
Stabilitit der Landschalft.

Aus diesen absolutdatierten Profilen 1Bt sich eine
bereits in vorgeschichtlicher Zeit intensive Boden- und
Reliefverinderung nachweisen. Der Aufbau der Profile
belegt eine sich wiederholende Abfolge von Erosion
und Sedimentation; Boden, die sich in Stabilititszeiten
bildeten, wurden in den darauffolgenden Aktivitits-
zeiten ausgeriumt. Ferner zeigt sich, dafl die Akkumu-
lation von Sedimenten in diesen Unterhangbereichen
zwischen dem Mesolithikum und der Frithbronzezeit
(ca. 5000 "C-Jahre) genau so stark war wie zwischen
der Frithbronzezeit und der Gegenwart (ca. 3500 "'C-
Jahre).

Die ersten anthropogenen Eingriffe in die Land-
schaft an den Hingen des Laabertales blieben noch
ohne gravierenden Einflul auf die Auenbereiche.
Pleistozane Dellen und kleine Seitentiler waren die
primiren Senken, in denen die éltesten Kolluvien ab-
gelagert wurden. Erst mit einer Zeitverzégerung von
mehreren tausend Jahren wurde auch die Entwicklung
der Kleinen Laaber vom Menschen entscheidend be-
einflu3t, wohl in Zusammenhang mit der hallstattzeit-
lichen Nutzung des Tales (vgl. SCHAICH et al. 1994).

4.2 Rolluvien als Jeugen der Boden- und Reliefentwicklung
im Hiigelland — Seedorf

Bereits die Profile aus dem Tal der Kleinen Laaber
lieferten eine Vorstellung von der méglichen Bedeu-
tung des prihistorischen anthropogenen Landschafis-
wandels. Im zweiten Fallbeispiel, in Seedorf (vgl.
Abb. 1), konnten Art und Alter der vorgeschichtlichen
quasinatiirlichen Reliefformung rekonstruiert werden.
Begiinstigt wurde dies durch groBflichige, bis zu 400 m

lange und 5 m tiefe Aufschliisse im Zuge des Baus der
Mitteleuropiischen Rohélleitung (MERO).

Seedorf (ca. 390 m NN) liegt geologisch im Verzah-
nungsbereich von Lossen, LoBlehmen und Tertidrsedi-
menten (Feldspatsande und Tone; OSCHMANN 1958).
Morphologisch ist der Standort gekennzeichnet
durch eine West-Asymmetrie im Sinne von KARRASCH
(1970). An den flachen (ca. 3-5% Neigung) ostexpo-
nierten Hangen dominiert eine méichtige LoBauflage,
withrend an den steileren (iiber 5% Neigung) west-
exponierten Hinge nur geringmichtige LoBlehm-
flieBerden auftreten. In den Lossen haben sich Para-
braunerden entwickelt, die rezent im Oberhangbereich
bereits vollstandig abgetragen sind. Thre Erosionsreste
werden im Unterhangbereich bedeckt von knapp 1 m
Kolluvien. Archiologische Hinweise auf eine vorge-
schichtliche Besiedlung im direkten Umfeld des Profil-
schnittes gibt es nicht.

4.2.1 Aufbau der Sedimente

In der Tiefenlinie des Profilschnitts treten kolluviale
Sedimente mit einer Michtigkeit von teilweise iiber
zwei Meter auf (vgl. Tab. 3 und Abb. 3, Profil 7038-
210). Die prikolluviale Bodenbildung ist ausgerdumt.
Mit einem Sediment zwischen 2 und 1,60 m Tiefe setzt
die eindeutig faBbare kolluviale Abfolge ein: Das grau-
gelbe (2,5Y 6/2) Umlagerungsmaterial ist stark 16Bbe-
einfluBt (> 25% Grobschluff), hydromorph tiberpragt
und schwach humos (1,1% organische Substanz; vgl.
Tab. 3, Probe 5). Es ist durchsetzt von Holzkohlen.
Die Datierung von Holzkohlen aus 1,90 m Tiefe ergab
ein urnenfelderzeitliches Alter von 2930£90 BP ("C-

Jahre; vgl. Tab. 4, Probe 7038-210/5A). Das urnenfel-

derzeitliche Kolluvium wird iiberlagert von einem gelb-
braunen (10YR 5/2) Sediment: Es ist sandiger, weniger
humos und ebenfalls von Holzkohlen durchsetzt, die
auf 2910£60 "C-Jahre datiert sind (vgl. Tab. 4, Probe
7038-210/4B). Statistisch betrachtet, handelt es sich
um altersgleiche Sedimente. Die Kolluvien zeugen so-
mit von einer erheblichen, mindestens 0,8 m starken
Sedimentation in der Urnenfelderzeit. Uber den Sub-
stratwechsel laBt sich dariiber hinaus rekonstruieren:
Das Abtragungsgebiet variierte, teilweise sind reine
LoBspektren vertreten, teilweise ist ein Einflul der ter-
tiaren Sedimente spiirbar. Im Hangenden des urnen-
felderzeitlichen Kolluvialkomplexes folgt ein jiingeres
Kolluvium, das bis an die Oberfliche reicht (vgl. Tab.
3, Proben 1 bis 3). Pedologisch ist dieses Sediment, das
im basalen Teil hydromorph tiberprigt ist, allerdings
nicht weiter zu differenzieren. Es ist gelblich braun
(10YR 6/4), sechr schwach humos und schluffig-lchmig
mit einem hohen LoéBanteil. Aufgrund des Erschei-
nungsbildes und der Ahnlichkeit der Sedimente mit
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Tabelle 3: Bodenanalytische Standardwerte des Profils 7038-210 (Seedorf)
Pedological dates of profile 7038-210 (Seedorf)
Probe Horizont Proben- Skelett Korngrolien Bodenart pH C (%) org S (%)
tiefe (Gew. %) (Gew. %) (CaCl2)
(in cm)
gS mS S S gU mU fU U T

| M 15-35 Sp. 27 55 103 185 262 224 138 624 19,1 Lu 6,8 0,5 0,9

2 50-70 Sp. 22 45 11,5 18,1 24,5 31,1 6,4 620 198 Lu 6,3 0,4 0,7

3 M-Sw 80-110 Sp. 30 42 127 198 304 243 87 634 168 Uls 6,1 0,3 0,5

4 1IM-Sw 120150 Sp. 27 11,7 180 325 246 148 55 448 227 Ls2 58 0.4 0,7

5 IIM-Sw 170-200 Sp. 02 48 165 21,5 256 230 7,1 557 228 Lu 5,7 0,6 Ll

7 IVCn 200-210 78,2 320 17,1 64 554 127 5,1 3,1 20,9 237 Ls4 6,2 0,2 0.3

6 VM-Sd 210-230 Sp. 0.3 13 87 102 397 13,1 13,7 66,5 232 Ut 58 0,1 0,3

8 VICn 250260 73,5 21,0 224 11,1 545 125 88 23 236 21,9 Ls4 6,2 0,1 0,2

den Hangkolluvien am Westhang des Profilschnittes ist
davon auszugehen, dafl es sich um subrezente bis
rezente Umlagerungssedimente handelt.

4.2.2 Reliefentwicklung

Abbildung 3 zeigt ein Modell der holozinen Land-
schaftsentwicklung bei Seedorf:

— Nach einer raumlich differenzierten Lofisedimenta-
tion, verstarkt auf den flacheren Westhingen, er-
folgte in den Hanglagen die Parabraunerdebildung.
In der Tiefenlinie entwickelten sich wahrscheinlich
hydromorphe Boden aus LoBllehmflieBerden (Abb. 3,
Phase 1).

~ Vor knapp 3000 BP ("*C-Jahre) bildete sich als Folge
fluvialer Erosion in der Tiefenlinie kurzfristig ein Run-
senstadium (Abb. 3, Phase 2).

AnschlieBend wurde die Runse mit Material aus
den Oberhangbereichen, aber auch von den Seiten-
hingen phasenhaft verfiillt. Materialwechsel in den
Sedimenten belegen die wechselnden Einzugsgebiete.
Um 2900 BP ("*C-Jahre) war die Runse bereits wieder
bis 1,2 Meter unterhalb der heutigen Gelindeober-
fliche verfiillt (Abb. 3, Phase 3).
~ In den letzten 2900 "*C-Jahren wurden die urnen-
felderzeitlichen Sedimente nicht mehr ausgerdumt.
Tiefergreifende Linearerosion ist nicht dokumentiert.
Phasen von Abtragung und Akkumulation l6sten sich

Tabelle 4: "*C-Daten Seedorf
M(C-dating results (Seedorf)

ab, bis zur Bildung der heutigen Oberfliche (Abb. 3,
Phase 4).

Wihrend der jiingeren Erosionsphasen wurden die
kolluvialen Boden wahrscheinlich erneut ausgeraumt,
da keine Hinweise auf eine fortgeschrittene Pedo-
genese in den Kolluvien existieren. Die Tiefenlinie
verkérperte in den letzten 2900 "*C-Jahren einen Ort
mit Durchgangs-Akkumulationsbedingungen. In der
Summe tiberwog am Standort die posturnenfelderzeit-
liche Akkumulation gegeniiber der Abtragung,

Die Befunde bei Seedorf zeigen, wie jene aus dem
Tal der Kleinen Laaber, eindeutig: Bereits in der Vor-
geschichte kam es zur Bildung von metertiefen Runsen,
die die Gestalt der Landschaft kurzfristig priagten. Das
Fehlen archiologischer Objekte in den urnenfelderzeit-
lichen Sedimenten kann mit SEMMEL (1995) als Hin-
weis auf ein  Ackerkolluvium betrachtet werden.
Urnenfelderzeitliche Kolluvien aus dem LoBgebiet bei
Regensburg beschreibt bereits BRUNNACKER (1958),
etwas jiingere stellen BAKELS u. MODDERMAN (1986)
vor. Auf eine dhnlich alte Erosionsphase am Ubergang
von der Bronze- zur Eisenzeit weisen LUNING et al.
(1971) in Profilen am Mittelrhein hin. Die Grundziige
der holozinen Reliefentwicklung gehen auch in See-
dorf in Richtung einer langfristigen Verminderung
der Reliefenergie (vgl. Abb. 3). Fluviale Linearerosion
unterbrach diese tibergeordnete Tendenz aber kurz-
fristig und wirkungsvoll.

Sediment Proben- Labor- datiertes Tiefe §C Konventionelles kalibriertes
nummer nummer Material (in cm) [%0] HC-Alter Alter
(68%][1 sigmal)
Kolluvium 7038-210/4B Hv 21184 Holzkohle 140 25,9 291060 cal BC 1195-995
(urnenfelderzeitlich)
Kolluvium 7038-210/5A Hv 21182 Holzkohle 190 -25,8 2930+90 cal BC 1260-995

(urnenfelderzeitlich)
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Tabelle 5: Bodenkundliche Parameler der fossilen Bodenreste auf dem Frauenberg bei Kelheim

Pedological dates of fossil soils on the Frauenberg near Kelheim

Wall Sand Schluff ~ Ton Fep Feo Fed Fe (sum) Fed/Ton C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
4 (By) 19 47 34 0,01 0,11 1,08 1,20 0,031 0,2
1 (By) 21 46 33 0,01 0,11 1,03 1,15 0,031 0,2
3 (Bwv-T) 41 16 43 0,02 0,18 0,71 0,91 0,017 0,3

Wall 4: AuBerster Abschnittswall, Wall 1: Wolfgangswall, Wall 3: Dritter Abschnittswall

4.3 Landschafisveranderungen in einer prihuistorischen
Hihensiedlung — der Frauenberg bei Kelheim

Boden ermoglichen neben Auenlehmen und Kollu-
vien die Rekonstruktion der holozinen Landschafisge-
schichte. Voraussetzung dafiir ist allerdings: Zumindest
Reste der nativen, anthropogen unbeeinflulten Boden
miissen vorhanden sein. Nur so kann die praanthropo-
gene Landschaft detailliert beschrieben werden. Mog-
lichkeiten dazu bieten Béden, die unter archiologi-
schen Objekten (Willen, Mauern etc.) fossiliert sind.
Eine entsprechende Situation ist auf dem Frauenberg
bei Kelheim (vgl. Abb. 1) gegeben: Hier sind die Wall-

anlagen einer Hohensiedlung aus der Urnenfelderzeit

Kdrnung

02500
000
a% Do Kies

Bodenhorizonte / Pedogenese

erhalten. Mit einer Héhe von 449 m NN erhebt sich
der Berg gut 100 m iiber das Donauengtal bei Welten-
burg. Geologisch gehért der Frauenberg zur Siidlichen
Frankenalb. Neben den stellenweise bis an die Ober-
flache reichenden Malmkalken kommen folgende Sub-
strate vor: tertidgre Albverwitterungslehme mit unter-
schiedlichen Anteilen an LoBlehmen, Verwitterungs-
lehme mit Kreiderelikten und im Ostbereich kleine
Loflareale (vgl. SCHMIDT-KALER 1968; WEBER 1978).
In einem kleinrdumigen Wechsel treten Terra fusca-
Béden, Braunerden und Pseudogleye auf. Die Boden
sind in der Regel stark verkiirzt; Parabraunerden
konnen an der Oberflache nicht mehr nachgewiesen
werden.
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Der Frauenberg war in mehreren vorgeschichtlichen
Epochen ein wichtiger Siedlungsplatz. Schon im Mit-
telneolithikum, vor etwa 6000 Kalenderjahren, be-
standen hier Siedlungen. Vorgeschichtliche Hauptbe-
siedlungsphasen waren die Bronze-, Urnenfelder- und
Frithlatenezeit (RIND 1994). Der Frauenberg zihlte
zu den wichtigsten Hohensiedlungen der Bronze- und
Urnenfelderzeit in Bayern (vgl. RIND 1994). Das
System der gut erhaltenen urnenfelderzeitlichen (vor
ca. 3000 Kalenderjahren) Wallanlagen (vgl. Abb. 4)
dokumentiert die prihistorische Bedeutung und
Schutzwiirdigkeit des Berges. In den Jahrtausenden
vorgeschichtlicher  Besiedlung und  Landnutzung
degradierte der Mensch die Boden des Frauenbergs
entscheidend und nachhaltig. Dies kann anhand von
Profilen unter den Wallanlagen belegt werden.

Der auflerste Wall (Wall 4) des Berges sicherte die
Hohensiedlung nach Sitiden und Osten ab. Er konser-
viert zumeist die Bt-Horizonte der nativen Parabraun-
erden. Dagegen fehlt in der Regel der Al-Horizont: Der
Lessivierungshorizont wurde vor bzw. wihrend des
Baus abgetragen und durch schluffige Kolluvien er-
setzt. Die Basis der Profile (vgl. Abb. 4, Profil Wall 4)
bilden periglazial umgelagerte Malmkalke in einer
tonigen Matrix aus Verwitterungslehmen. Dartiber fol-
gen geringmichtiger (max. 0,3 m) carbonathaltiger
LoB oder LoBlehmflieBerden. Der Wiirmlol3 des Frau-
enberges weist Carbonatgehalte von fast 30% auf und
hat ein 16Btypisches Grobschluffmaximum von etwas
tiber 30%. Die Tongehalte der Losse liegen bei knapp
20%. In steileren Reliefpositionen l6sen LoBlehme den
carbonathaltigen Lo ab. Die Bt-Horizonte der holo-
zanen Parabraunerden entwickelten sich aus diesen
LoBsubstraten. Mit Tongehalten von bis zu 35% sind
sie voll entwickelt (vgl. Tab. 5). Diese Tonanreiche-
rungshorizonte sind ein eindeutiger Beleg fiir das ehe-
malige Vorkommen von Parabraunerden auf dem
Frauenberg. Allerdings sind sie auch unter dem Wall
nicht mehr vollstandig erhalten; im Schnitt sind sie
noch 0,2 bis 0,3 m michtig (gegentiber 0,4 bis 0,5 m
eines urspriinglich entwickelten Horizontes), teilweise
aber bereits wihrend der Urnenfelderzeit und/oder
frither bis auf weniger als 0,1 m erodiert. Die Gehalte
an pedogenem Eisen liegen in den Tonanreicherungs-
horizonten bei 1,20%, davon dithionitlosliches Eisen
mit 1,08%, was den Tonverlagerungsprozef3 charak-
terisiert (vgl. BLUME a. SCHWERTMANN 1969; sowie
Tab. 5). Im Hangenden des Bt-Horizonts tritt ein tonig-
lehmiges Sediment auf. Es setzt sich vorwiegend aus
Bt-Material zusammen. Im gesamten Sediment ver-
teilte Holzkohleflitter erlauben die Ansprache als Kol-
luvium, wobei datierende Keramik fehlt. Aufgrund
der stratigraphischen Position handelt es sich um ein

urnenfelderzeitliches oder élteres Kolluvium, mit einer
maximalen Michtigkeit von 0,2 m.

Direkt unter dem Ful3 der Wallschiittung tritt ein
weiteres, sandig-lehmiges Kolluvium aul; das iiber
Keramikfunde mit dem Beginn des Wallbaus paralle-
lisiert werden kann (NILLER 1998; RIND 1999; vgl. auch
Abb. 4, Profil Wall 4, Probe 1 und 2). Es ist von Holz-
kohlen durchsetzt, teilweise hydromorph iiberpriigt
und durchschnittlich 0,3 m méachtig. Dariiber folgt eine
erste Wallschiittung aus Malmkalken. Uber den Resten
dieser éltesten Befestigung akkumulierte sich innerhalb
kiirzester Zeit erneut ein gelblich-braunes (10YR 6/6),
sandig-lehmiges, loBbiirtiges Kolluvium von maximal
0,5 m. Das fundleere Kolluvium zeugt von urnen-
felderzeitlichem Ackerbau im 6stlichen Bereich des
Frauenberges nach der ersten Zerstorung der Verteidi-
gungsanlage (vgl. RIND 1999). Die bodenkundlichen
Kennwerte des Kolluviums belegen eine sehr schnelle
Sedimentation. Korngroflenverteilung, Gehalt an
organischer Substanz, Bodenaciditit und Farbe sind
durchweg homogen; eine verstirkte in situ-Pedogenese
ist auszuschliefen. Auf” das Kolluvium aufgesetzt folgt
eine neue Phase der Befestigung (RIND 1999). Uber-
schiittet werden die Reste der jiingeren Wallphase un-
mittelbar nach Aufgabe der Befestigungsanlage von
einem weiteren Kolluvium. Es gleicht sehr dem Kollu-
vium, das sich zwischen den Wallbauphasen befindet.
Damit bestitigt sich eine, wenn auch geringmiichtige
kolluviale Uberdeckung sofort nach Auflassung des
jingeren Walles. Abgeschlossen wird das Wallprofil von
jingerem Aufwurfmaterial, in dem sich ein gering-
michtiger (< 0,3 m) Regosol entwickeln konnte. Das
urnenfelderzeitliche Alter des Walles und der Wall-
kolluvien ist neben den archiologischen Befunden
auch iiber Radiokohlenstoff- und IRSL7-Daten ein-
deutig abgesichert (RIND 1999).

Auch unter dem Wolfgangswall (vgl. Abb. 4) gibt es
eindeutige Hinweise auf die echemals grofiflachige LoB-
bedeckung des vorgeschichtlichen Siedlungsareals (vgl.
NILLER 1998). Durch den Bau des Walles wurde der
Erosionsrest der nativen Parabraunerde (vgl. Abb. 4,
Profil Wolfgangswall) fossiliert. Der 0,2 m michtige,
kryoturbat-solifluidal umgelagerte LoB unter dem
Wolfgangswall hat Carbonatgehalte von 33% und iiber
60% Schluff; bei nur geringen Tongehalten von 17%.
Die aus dem LoB gebildete Parabraunerde ist nur noch
durch einen stark verkiirzten Bt-Horizont von 0,2 m
vertreten. Dessen ‘Tongehalte liegen bei 33% (vgl.
Tab. 5). Den Erosionsrest der holozinen Parabraun-

7 Infra-Rot-Stimulierte-Lumineszenz.
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Tabelle 6: Bodenkundliche Parameter der vorgeschichtlichen Kolluvien auf dem Frauenberg

Pedological dates of prehistoric colluvial deposits on the Frauenberg

Wall Sand Schluff ~ Ton Fep Feo Fed Fe (sum) Fed/Ton C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
4 (M-Sw) 47 38 15 0,01 0,27 0,39 0,67 0,027 0,1
1 (M) 42 40 18 0,01 0,16 0,45 0,72 0,025 0,3
3 (M-Sd) 49 19 32 0,02 0,22 0,50 0,74 0,016 0,3

Wall 4: AuBerster Abschnittswall, Wall 1: Wolfgangswall, Wall 3: Dritter Abschnittswall

erde iiberdeckt ein geringmichtiges (ca. 0,2 m), sandi-
ges Kolluvium (vgl. Tab. 6). Das Sediment ist sehr
schwach humos und zeichnet sich aus durch fein ver-
teilte Holzkohleflitter und undatierte prihistorische
Keramik. Darauf setzt die Schiittung des Wolfgangs-
walles ein. Am Wall 3 (vgl. Abb. 4) weicht die boden-
okologische Situation von den bisher geschilderten Ver-
hiltnissen ab. Unter der Wallschiittung findet sich auf
den periglazial umgelagerten Malmkalken ein lediglich
0,1 bis 0,2 m michtiger fossiler Bodenrest. Dabei
handelt es sich um die Reste des T-Horizontes einer
periglazial verlagerten Terra fusca mit Anzeichen von
Toneinspiilung an den Aggregatoberflachen. Die Lessi-
vierungsmerkmale erlauben eine Ansprache als Para-
braunerde-Terras fusca. Im Gegensatz zu den Profilen
unter den anderen Willen hat der Boden nur geringe
Schluffanteile (< 20%), bei htheren Sand- (> 40%) und
Tongehalten (> 40%) (vgl. Tab. 5 und Abb. 4, Profil
Wall 3). Hinweise auf eine LoBbeimengung gibt es
nicht. Der wahrscheinlich erosiv verkiirzte Boden wird
fossiliert von kolluvialen Straten in einer Michtigkeit
von knapp 0,5 m. Die Kolluvien sind sehr tonig (ca.
30%) und weisen, wie der fossilierte Boden, nur geringe
Schluffanteile von weniger als 20% auf (Tab. 6). Sie
konnten mittels IRSL als urnenfelderzeitliche Umlage-
rungen datiert werden (RIND 1999).

Die Bodenreste unter den Abschnittswillen des
Weltenburger Frauenberges dokumentieren die raum-
lich differenzierte bodendokologische Situation vor der
menschlichen Besiedlung. Die bodenkundlichen Situa-
tionen am auBersten Abschnittswall und am Wolf-
gangswall gleichen einander: Unter den Willen sind
Reste der holozinen Parabraunerden aus LoB erhalten.
Die urspriinglichen Boden wurden bereits vor und im
Zuge der Errichtung der urnenfelderzeitlichen Wiille
erosiv verkiirzt; nur noch maximal 0,2 m des Bt-Hori-
zontes blieben erhalten. Dariiber liegt ein lehmig-san-
diges Kolluvium mit 0,2 bis 0,4 m Michtigkeit. Die
Charakterisierung der Boden und Sedimente zeigt ihre
Ahnlichkeit: Neben den KorngréBen und den Gehal-

ten an organischer Substanz, sowie bei den Lossen der
Carbonatgehalt, weisen darauf auch die Anteile an
dithionitlgslichem pedogenem Eisen (Fed) (vgl. Tab. 5
und Tab. 6). Am dritten Wall ist ein LoBeinflufl da-
gegen nicht nachzuweisen. Lokale Umlagerungspro-
zesse erfaliten die hier anstehenden Terra fusca-Boden,
die sich auch in den Eisengehalten deutlich von den
LoBboden differenzieren lassen.

Auf dem Frauenberg war bis in eine Hohe von ca.
420 m NN eine zwischen 1 und 1,5 m dicke LoBschicht
vorhanden. Im Alt- bis Mittelholozin entwickelten sich
Parabraunerden mit mindestens 0,4 m michtigen und
mit 35% tonangereicherten Bt-Horizonten. Die Mich-
tigkeit der Losse, ihre Ausprigung (d. h. die Anteile an
Feinsand und Grobschluff), sowie ihre Umwandlung
zu LoBlehmen war stark vom Palidorelief abhingig.
Héhen von iiber 420 m blieben auf dem Frauenberg
weitgehend loBfrei. Dies laBt sich auch aus Uberlegun-
gen zu kaltzeitlichen Windverhiltnissen und Wind-
geschwindigkeiten sowie aus Simulationen im Wind-
kanal plausibel ableiten (vgl. GOOSSENs 1997). Im
urspriinglichen LoBareal finden sich rezent nur noch in
den oberflichennahen Kolluvien Hinweise auf die ehe-
malige LoBbedeckung: Die Parabraunerden sind voll-
stindig erodiert. Kolluvial durchmischte LoBlehmflief3-
erden und Albverwitterungslehme reichen bis an die
Oberfliche (NILLER 1998). Bislang kann noch nicht ab-
geschitzt werden, inwieweit der prihistorische Mensch
am Frauenberg nicht nur Verursacher, sondern auch
Betroffener (EHLERS 1999) seiner eigenen Bodenzer-
storung war, und vielleicht auch aus diesem Grund zur
Abwanderung gezwungen wurde.

5 Diskussion und Schlufifolgerungen

Die geowissenschaftlichen Befunde im LoBgebiet bei
Regensburg belegen einen lokal bedeutenden pri-
historischen Landschaftswandel. Kolluvien, Auen-
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lehme und Boden spiegeln die Eingriffe des Menschen
in die Naturlandschaft schr gut wider: Kolluvien doku-
mentieren  kleinraumige Umlagerungsprozesse — als
direkte Folge der Landschaftsnutzung. Auenlehme sind
ebenfalls korrelate Sedimente der Bodenerosion; aller-
dings reprisentieren sie im LoBhiigelland nicht die
ersten nachhaltigen menschlichen Eingriffe. Zwischen
den Umlagerungsprozessen an den Hingen sowie der
Sedimentation in der Aue sind Zeitverzégerungen fest-
zustellen, die an der Kleinen Laaber einige tausend
Jahre betragen. Auenlehme werden als dquivalente
Sedimente zu den Kolluvien erst dann bedeutsam,
wenn die morphologischen Senken des pleistozinen
Reliefs, so Dellen und asymmetrische Tilchen als
Sedimentationsfallen aufgefiillt sind. Erst nach Verfiil-
lung dieser primiaren Senken werden Schwellenwerte
(thresholds) iiberschritten: Fine Akkumulation in der
Aue wird moglich. Der grundsitzliche Ablauf der vor-
geschichtlichen Bodenerosion kann als Kaskaden-
system beschrieben werden (vgl. CHORLEY et al. 1984).
In Einzelfillen werden Schwellenwerte der Sedimen-
tation als Konsequenz fluvialer Linearerosion auch bei
Starkregenereignissen iiberschritten. Die dadurch ge-
bildeten Runsen stellen allerdings nur ein temporires
und instabiles Stadium der vorgeschichtlichen Land-
schaftsentwicklung dar (vgl. auch BORK 1988). Immer-
hin kénnen die linearerosiven Prozesse dazu fiithren,
dal3 das Solum der natiirlichen holozinen Boden teil-
weise vollstandig erodiert wird (vgl. auch BORK u. ROH-
DENBURG 1979). Langfristig landschafisgestaltend wir-
ken die flichenhafte Abtragung und Akkumulation.
Sie fithren schlieBilich zu einer starken Verminderung
der Reliefenergiec und zu einer Abschwichung der
periglazial bedingten Talasymmetrie.

Die Bedeutung der Boden fiir die Rekonstruktion
der Landschaftsgeschichte begriindet sich darin, dal}
sie Zeugen der Stabilitit einer Landschaft sind. Boden-
bildungen in Kolluvien stehen fiir ein Aussetzen der
landwirtschaftlichen Nutzung und in der Regel fiir
Wiederbewaldung (vgl. auch BOrRK 1988). Die fehlen-
den Hinweise auf Bodenbildung in vorgeschichtlichen
Kolluvien, gezeigt an der Kleinen Laaber und bei See-
dorf, weisen darauf hin, dafi Phasen der Umlagerun-
gen gegeniiber Phasen der Pedogenese iiberwogen. Am
Frauenberg bei Kelheim wird durch den Vergleich von
Boden unter den urnenfelderzeitlichen Wiillen mit
Boden auf dem Plateau deutlich: Die vorgeschichtliche
Inkulturnahme fiihrte nicht nur zu einer Modifikation
der natiirlichen Béden, sondern an bestimmten Stellen
zu einer volligen Umgestaltung der naturgegebenen
Ausstattung. Die heutigen Boden auf dem Frauenberg
sind in ihrer 6kologischen Bedeutung nicht mehr
mit den natiirlichen Parabraunerden aus LoB zu ver-

gleichen. Ahnliche, teilweise noch gravierendere Ver-
anderungen der Boden weisen HEINE et al. (1997) in
der urnenfelderzeitlichen Hohensiedlung des Bogen-
berges bei Straubing nach.

In Kolluvien, Auenlehmen und Boden steckt ein
hohes Potential zur Rekonstruktion des vorgeschicht-
lichen Landschaftswandels. Allerdings sind diese geo-
wissenschaftlichen Paldoarchive zeitlich nur grobauf-
losend und teilweise liickenhaft. Nur Absolutdatie-
rungen ermoglichen es letztlich, sichere Beziehungen
zu siedlungsarchiologischen Befunden herzustellen.

Der anthropogen verursachte vorgeschichtliche
Landschaftswandel ist rdaumlich und zeitlich sehr diffe-
renziert, bedingt durch die kleinrdiumige Landnutzung,
Trotzdem zeigt sich, dal3 bereits in der Vorgeschichte
die Umwandlung der Naturlandschaft in die Kultur-
landschaft die bedeutendste morphogenetische Ein-
fluBgroBe ist (vgl. auch HAHN 1992). Eine Quantifizie-
rung der prihistorischen menschlichen Eingriffe fehlt
noch weitgehend; hier mangelt es zur Zeit an geniigend
zeitlicher und raumlicher Auflosung. Untersuchungen
zur Bodenerosion an der spitlatenezeitlichen Viereck-
schanze von Poign, zwei Kilometer siidlich von See-
dorf; belegen eine jiahrliche Erosionsleistung in einem
Kleinsteinzugsgebiet von 20,4 t/ha bzw. 2,3 mm (VOL-
KEL et al. 1998, 553). Diese Werte entsprechen dem
jihrlichen rezenten nutzungsbedingten Bodenabtrag
im Unterbayerischen Hiigelland von 20 t/ha (AUERS-
WALD u. SCHMIDT 1986). BORK et al. (1998, 218) be-
rechnen fiir die vorgeschichtliche Bodenerosion in Mit-
teleuropa vieljahrige Raten zwischen 1 und 1,5 t/ha,
mit Maximalwerten bis zu 6 t/ha.

Nur wenn als Konsequenz der anthropogenen Ein-
griffe (Zerstorung der schiitzenden Vegetationsdecke)
die Voraussetzungen gegeben sind, beeinflussen die
holozinen klimatischen Einfliisse (hier: Starkregen-
ereignisse) als morphogenetische Parameter den Land-
schaftswandel nachdriicklich: Belege fiir  katastro-
phale’ Niederschlagsereignisse sind kurzlebige Runsen
und Kerben, die nachfolgend mit Kolluvien verfiillt
wurden (vgl. auch BORK et al. 1998). Sie treten im
Untersuchungsgebiet zu verschiedenen Zeiten der Vor-
geschichte auf und sind bislang nicht mit klimatischen
Phasen im Holozan zu korrelieren. Das Ausmal} der
menschlichen Einfliisse noch genauer zu erfassen, zeit-
lich besser aufzulésen und zu charakterisieren, mul3
Ziel weiterfithrender geowissenschaftlicher Arbeiten
zum holozinen Landschaftswandel sein: Dies ist mit
einem landschaftsgenetischen Ansatz aber nur dann
moglich, wenn einerseits die Sedimente genau datiert
sind und andererseits archiologische Befunde mit den
geowissenschaftlichen Erkenntnissen verkniipft werden
konnen.
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