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Zusammenfassung

Pedosedimentére Archive liefern einen wichtigen Beitrag zur Rekonstruktion der
Landschaftsgeschichte. Die anthropogene Besiedlung und Nutzung der Landoberfldche
seit dem Beginn des Holozéns verursacht Boden-, Vegetations- und Reliefverdnderungen,
welche sich durch die Verbreitung von Béden mit ihren Erosionsstadien und Kolluvien
zeigen. Das Ausmal} und die Art der Bodenerosion und die damit verbundene Bildung
der Kolluvien werden neben den natiirlichen Faktoren wesentlich durch die Landnutzung
bestimmt. Boden und Kolluvien enthalten wichtige Informationen tiber die urspriingliche
Landschaft, ehemalige Landnutzungsphasen und Umweltverdnderungen. Die
spezifischen Merkmale in Kombination mit den archdologischen Befunden ermdglichen
Riickschliisse auf vergangene Natur- und Kulturrdume.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein besseres Verstindnis tiber die Siedlungs- und
Landschaftsentwicklung der untersuchten Gebiete in Franken zu erlangen. Hierflir ist es
angebracht, mehrere rdumlich verteilte Standorte zu untersuchen. Um den menschlichen
Einfluss auf die prihistorische Landschaft besser verstehen zu konnen, kam ein
interdisziplindrer Ansatz mit archdologischen und physisch-geographischen Methoden
zur Anwendung. Die Umgebungen der einzelnen Untersuchungsstandorte wurden nach
geomorphologischen Kriterien charakterisiert und ausgewéhlten Befunde nach
bodenkundlichen = Fragestellungen = aufgenommen. Die  Bestimmung  der
bodenphysikalischen und -chemischen Eigenschaften von Bdden und Sedimenten
erfolgte anhand repridsentativer Probenmengen. Bei ausgewéhlten Profilen kamen
zusitzlich die Analysen zur Bestimmung der Gesamt- und Tonmineralogie sowie die
Methode der '*C-Datierung fiir Bodensedimente, Tierknochen und Holzkohlen hinzu. Die
physisch-geographischen Ergebnisse konnten anschlieBend mit den archédologischen
Informationen erginzt.

Die drei ausgewédhlten Untersuchungsgebiete befinden sich im Frinkischen
Schichtstufenland. Der Bullenheimer Berg wurde aufgrund seiner bedeutenden
Besiedlungsgeschichte ausgewidhlt. Die ausgewidhlten Profile liegen in verschiedenen
Nutzungsarealen auf dem Plateau.

Die Standorte Marktbergel und Ergersheim liegen im Gebiet des Friankischen

Gipskarstes. Diese Untersuchungen sind ein Teil des DFG-geforderten Projektes



,Prahistorische Mensch-Umwelt-Beziehungen im Gipskarst der Windsheimer Bucht,
Nordbayern. Dolinen als Archive fiir Siedlungs- und Landschaftsentwicklung.*

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass der anthropogene Einfluss zu einer deutlichen
Verdnderung in der Landschaft fiihrte. Fiir die Untersuchungsrdaume zeichnet sich eine
lange Nutzungsgeschichte seit dem Beginn des Holozéns ab. Durch die Auswertung der
Geléndebefunde und der labortechnisch erzeugten Kennwerte konnten die untersuchten
Profile in mehrere Phasen gegliedert werden. Es zeigten sich Stabilitétsphasen in denen
Bodenbildung stattfinden konnte, aber auch geomorphodynamisch aktive Phasen der

Erosion und Akkumulation von Bodensedimenten.
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1. Einleitung

Die natiirlichen, umweltbedingten Prozesse einerseits und die menschlich verursachten
Veranderungen andererseits formten und formen die heutigen Landschaftssysteme. In den
Boden und Sedimenten Mitteleuropas zeichnet sich der anthropogene Einfluss auf
Landschafts- und Okosysteme seit ca. 5.500 Jahren BC bereits deutlich ab (LUNING 1997,
GERLACH ET AL. 2012). Auf der einen Seite wird die Steuerung von Mensch-Umwelt-
Beziehungen erheblich durch die naturrdumlichen Faktoren Boden, Klima, Relief, Wasser,
Geologie und Biosphire kontrolliert. Diese natiirlichen Faktoren werden andererseits von
der anthropogenen Landnutzung beeinflusst. Die menschlichen Gesellschaften verdndern
den Naturraum im Laufe der Zeit durch landwirtschaftliche Nutzung und Rodungstitigkeit
(GERLACH 2007). Aus dieser Interaktion resultiert ein permanenter Kreislauf mit
unterschiedlichen Auswirkungen auf die Landschaft. Die Verdnderungen ziehen lokal auch
eine Anpassung von Art und Intensitét der Landnutzung nach sich. Das von wechselseitiger
Anpassung gepriagte Verhiltnis zwischen Natur und menschlicher Tatigkeit steht
zunehmend im Fokus der Erforschung von Mensch-Umwelt-Beziehungen (vgl. BORK ET
AL. 2009, DREIBRODT ET AL. 2009, 2010).

Viele vermeintlich naturnahe Okosysteme der Gegenwart sind die Folge der mittel- oder
unmittelbaren anthropogenen Eingriffe der letzten Jahrtausende. Zur Bewertung der
heutigen Naturrdume miissen die paldodkosystemaren Zusammenhidnge entschliisselt
werden. Die Kenntnisse liber den Verlauf der Landschaftsentwicklung wihrend der
vergangenen Jahrtausende sind fiir das Verstindnis der heutigen Situation und moglicher
zukiinftiger Entwicklungen unverzichtbar (VOLKEL & RAAB 2006, BORK 2006). Dazu ist
es wichtig, stratigraphische und chronologische Daten sukzessiv zu erheben und diese auf
unterschiedliche rdaumliche Ebenen zu iibertragen. Fallbeispiele, welche auf lokaler Ebene
angesiedelt sind, wie es in der vorliegenden Studie der Fall ist, stellen Mosaikteilchen fiir
den Aufbau regionaler Stratigraphien dar, welche in einem weiteren Schritt auch
iiberregionale Vergleichbarkeit ermdglichen konnen. Neben dem Aufbau eines
chronostratigraphischen Rahmens ist es unerlésslich, den Zustand der Landschaft vor dem
Eingriff des Menschen zu kennen und zu rekonstruieren (vgl. DREIBRODT & WIETHOLD
2015). Auf dieser Grundlage kann das Ausmal} und die Art des anthropogenen Landschafts-
und Bodenwandels beurteilt und Aussagen iiber die spezifischen Standort- und

Umweltbedingungen getroffen werden (BIBUS ET AL. 1991, BORK 2006). Dieses Wissen
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kann dazu beitragen, Faktoren, welche fiir die Nutzung einer Landschaft ausschlaggebend
bzw. wichtig waren, zu erkennen und dariiber hinaus auch Probleme der
Landschaftsnutzung aufzuzeigen, die nicht selten spdter wieder zum Auflassen eines
Siedlungs- und Nutzungsraums flihren konnen.

Einen wichtigen Beitrag zur Rekonstruktion fritherer Umweltbedingungen liefern Boden-
und Landschaftsarchive. Die pleistozédnen Geoarchive spielen hier eine bedeutende Rolle,
da die Anzahl verwertbarer Archive aus dieser Zeit gegeniiber frilheren Abschnitten der
Erdgeschichte um einiges hoher ist. Die Griinde dafiir sind der geringe Verwitterungsgrad
und die bessere Konservierung der Sedimente und Boden aus diesem Zeitabschnitt. Zu den
Geoarchiven zédhlen fluviale Sande und Kiese, Seeablagerungen und Moore, periglaziale
FlieBerden, Mordnen und Sander sowie teilweise oder komplett verfiillte Hohlrdume in
Karstgebieten (EBERLE ET AL. 2010). Weitere wichtige Geoarchive sind Lossablagerungen
und Bodensedimente. Boden und korrelate Bodensedimente, welche durch anthropogene
Eingriffe entstanden sind, enthalten essentielle Informationen iiber die urspriingliche
Landschaft, ehemalige Landnutzung und Umweltverdnderungen (DOTTERWEICH 2004,
HENKNER ET AL. 2017). Sie ermdglichen durch die Konservierung von spezifischen
Merkmalen in Kombination mit den archdologischen Gegebenheiten weitreichende
Riickschliisse auf vergangene Natur- und Kulturrdume und gehéren damit zu den
wichtigsten Forschungsfeldern der Geoarchiologie (vgl. BORK 2006, GERLACH 2006).
Seit dem Friihholozdn kommt es durch die zunehmende Besiedlung und Nutzung der
Landoberfldche zu verstdarkten Boden-, Vegetations- und Reliefverdnderungen, welche
durch die Verbreitung von Bdden, mit ihren Erosionsstadien und Kolluvien im Bereich
einer archdologischen Fundstelle, zu Tage treten. Das Ausmall und die Art der
Bodenerosion und damit auch die Bildung der Kolluvien werden aufler von Witterung,
Boden und Relief wesentlich von der Landnutzung und der Landschaftsstruktur bestimmt
(vgl. DE MOOR & VERSTRAETEN 2008, MITUSOV ET AL. 2014). Vor allem agrarische
Landnutzung sorgt fiir eine zeitweise geringe Vegetationsdichte (BORK 2003). Die
Kolluvien und Bdden sind komplexe, unmittelbar auf menschliche Beeinflussung
reagierende Geoarchive. Die rdumliche Aussagekraft bei der Rekonstruktion von
Landnutzungsverhéltnissen ist zwar begrenzt, aber flir eine kleinrdumige Untersuchung
umso wertvoller (LEOPOLD 2003).

Des Weiteren beeinflussen jegliche Eingriffe in Okosysteme nachhaltig die Wasser- und
Stoftkreisldufe, welche sehr schnell auf einen Nutzungs- und/oder Klimawandel reagieren

konnen. Die Verdnderungen spiegeln sich zum einen in bodenphysikalischen und -
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chemischen Eigenschaften eines Standortes wider und konnen unter anderem durch
Phosphat/Phosphor-, Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte sowie durch
Schwermetalleintrdge nachgewiesen werden (vgl. BROWN 2009, BORK 2006). Zum anderen
erhalten sich auch redoximorphe Merkmale, alte Wurzelbahnen, Pollen, Makroreste,
Holzkohlen und Keramikscherben iiber lange Zeitrdume.

Die Erforschung préhistorischer Landschaftsbilder und die Rekonstruktion des Paldoreliefs
stecken auch in Nordbayern immer noch in den Anfangen und wurden bislang sowohl von
geowissenschaftlicher (DOTTERWEICH 2004, DOTTERWEICH & HABERSTROH 2009,
ScHMIDGALL 2003) wie auch archédologischer Seite (NADLER 1999, 2005) nur sehr
punktuell betrieben. Dabei zeigt sich immer wieder, dass es wihrend der
vorgeschichtlichen Siedlungsperioden auch in Franken zu teils gravierenden Relief- und
Landschaftsverdnderungen gekommen ist, welche zum groBen Teil bereits in den
neolithischen Perioden stattgefunden haben. Dennoch ist es immer wieder {iberraschend,
wie dramatisch sich diese Verdnderungen auch in kleinen Landschaftsteilen Frankens
ausgewirkt haben (KRECH ET AL. 2015, KRECH ET AL. 2017).

Fiir ein besseres Verstandnis der menschlichen Einfliisse auf die prihistorische Landschaft
ist eine Zusammenarbeit von Archdologie und geowissenschaftlichen Fachdisziplinen
zwangsldufig erforderlich. Obwohl in gedffneten Grabungsfeldern ein enormes Potenzial
steckt, ist die Einbeziechung der Geoarchdologie in Form von Boden- und
Sedimentuntersuchungen in archdologischen Grabungen noch immer keine
Selbstverstindlichkeit. Durch die Anwendung der verschiedenen Teildisziplinen, wie
Archidologie, Archdobotanik und Geoarchdologie konnen Fragestellungen und
Analysemethoden besser aufeinander abgestimmt werden (ECKMEIER ET AL. 2011).
Gliicklicherweise aber werden in den letzten Jahrzehnten die archdologischen Arbeiten
zunehmend durch geoarchidologische Untersuchungen erweitert. So wird auch der
Kenntnisstand iiber prahistorische Landschaftsveranderungen sukzessiv ergénzt.
Geoarchédologische Untersuchungen nutzen geowissenschaftliche Methoden fiir die
Beantwortung kulturgeschichtlicher Fragen (GERLACH 2003, GERLACH & HILGERS 2011).
Zusitzlich zu einer archdologischen Befundansprache steht die préhistorische Landschaft
im Mittelpunkt der Forschung. Hierdurch soll der Einfluss des Naturraums auf das
Siedlungsverhalten untersucht und umgekehrt anthropogene Verdnderungen an den
Okosystemen analysiert werden. Sie enthalten wichtige Informationen iiber Lebensweisen
und -bedingungen und fordern so das Verstidndnis fiir die komplexen Mensch-Umwelt-

Beziehungen.



Die vorliegende Studie setzt genau an dieser Schnittstelle zwischen Archédologie und
Geowissenschaften an. Die Arbeit resultiert aus der Begleitung archéologischer
Ausgrabungen unterschiedlicher Standorte in Unter- und Mittelfranken (Abb. 1). Im Fokus
der Untersuchungen stand zum einen der Bullenheimer Berg, welcher als bedeutendes
Bodendenkmal gilt (FALKENSTEIN & NOMAYO 2012). Bekanntheit erlangte der
Bullenheimer Berg bereits durch zahlreiche Raubgriber und insbesondere auch durch
archiologische Forschungen (DIEMER 1995). Die weiteren Untersuchungsstandorte liegen
im Gebiete der Gipskeuperlandschaft Mittelfrankens. Die Profile am Standort Ergersheim
wurden im Rahmen von Bautétigkeiten aufgeschlossen. Die Untersuchungen im
Gipstagebau Marktbergel-West Il fanden begleitend zum industriellen Gipsabbau statt. Die
Aufnahme und Analyse der Profile erfolgte zundchst auf Grundlage bodenkundlicher
Fragestellungen, anschlieBend wurden diese Resultate mit den Ergebnissen der
archdologischen Auswertung kombiniert. Im Vordergrund der gemeinsamen
Untersuchungen stand die Landschaftsgenese der untersuchten Raume. Fiir eine bessere
Rekonstruktion der regionalen Landschaftsentwicklung bot es sich an mehrere rdumlich
verteilte Geoarchive zu untersuchen.

Die Untersuchungen der pedosedimentiren Archive in prihistorischen Fundplidtzen
erfolgten im Rahmen des Projektes ,,Prahistorische Mensch-Umwelt-Beziehungen im
Gipskarst der Windsheimer Bucht, Nordbayern. Dolinen als Archive fiir Siedlungs- und
Landschaftsentwicklung.” an der Universitit Wiirzburg. Dieses Projekt wird seit 2015
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert. Die Ziele des Projektes
bestehen in der Rekonstruktion der Besiedlung und der Nutzung der Windsheimer Bucht.
Ein weiterer Fokus liegt auf der Rekonstruktion der natiirlichen Umweltbedingungen vor
den  menschlichen  FEingriffen und  der  anthropogenen  Boden-  und

Landschaftsveranderungen.



2. Die Frankische Schichtstufenlandschaft

Die Friankische Schichtstufenlandschaft ist ein Teil des Siidwestdeutschen
Schichtstufenlandes, welches mit dem Buntsandstein des Spessarts im Westen beginnt und
mit dem Jura der Frankenalb im Osten endet (REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002). Der
geologische Aufbau hat zu einem charakteristischen Landschaftsbild gefiihrt, so prigen
imposante Stufen und daran anschlieBende Hochfldchen, Buchten und Zeugenberge die
Landschaft. Fiir die Bildung einer Schichtstufenlandschaft sind wunterschiedlich
erosionsresistente  Gesteinsfolgen sowie ein flaches Einfallen der Schichten
Grundvoraussetzungen. Fiir ausfiihrliche Erlduterungen {iiber die Entstehung des
Friankischen Schichtstufenlandes darf an dieser Stelle auf die Beispielliteratur von MEYER

& SCHMIDT-KALER (1992) und GEYER & SCHMIDT-KALER (2009) verwiesen werden.
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Abbildung 1: Gliederung der Frankischen Schichtstufenlandschaft mit Lage der Untersuchungsgebiete
Bullenheimer Berg (A), Marktbergel-West Il (B) und Ergersheim (C)(verandert nach MULLER 1996, S.21).



Mit dem Spessart im Nordwesten beginnt das Friankische Schichtstufenland (Abb. 1). Der
Spessart baut sich aus den Gesteinen des Buntsandsteins auf, diese entstanden aus
abgelagerten Tonen, Schluffen und Sanden. Nach Siidosten schlieBen sich die
Mainfriankischen Platten und die Géuflachen des siidlichen Maindreiecks an. Diese Gebiete
sind hauptsichlich von Muschelkalk, aber auch teilweise von Unterkeuper und Gipskeuper
unterlagert. Loss- und Flugsandschleier haben die Flachen hiufig iiberdeckt (GEYER 2002).
Charakteristisch fiir diese Gebiete sind weitrdumige, flachwellige Landschaftsformen, die
sehr geringe Gewaisserdichte, eine intensive ackerbauliche Nutzung und eine sehr spérliche
Bewaldung (MULLER 1996). Nach den weitrdumigen Flachen des Muschelkalks bildet die
Keuperschichtstufe den ersten markanten Anstieg. Die markanten Erhebungen der
Keuperstufe sich nordlich des Mains die HaB8berge, im Siiden folgen der Steigerwald und
die Frankenhdhe, wobei Steigerwald und Frankenhdhe durch die Windsheimer Bucht
getrennt sind. Auf etwa halber Hohe der Anstiege bildet der Schilfsandstein deutliche
Steilstufen und Verebnungsflichen. Die Plateauflachen werden durch den Blasensandstein
(Sandsteinkeuper) gebildet. Die flachen Hangbereiche werden durch die weicheren,
gipsfithrenden Tonsteinserien der Esterienschichten und Myophorienschichten verursacht.
Sanfte Ubergiinge zwischen Tal-Hang-Hochfliche, ein kleinriumig gegliedertes Relief,
eine hohe Anzahl von Bachen und Weihern und ein groBer Waldanteil charakterisieren die
Landschaft (MULLER 1996).

Die drei, fiir diese Arbeit, ausgewéhlten Untersuchungsstandorte befinden sich alle im
Frankischen Schichtstufenland (Abb. 1). Auf dem Bullenheimer Berg, einem Zeugenberg
des Steigerwaldmassivs, befinden sich die untersuchten Profile in Plateaulage der
Hochflichen. Die Profile von Ergersheim und Marktbergel liegen im Bereich der

Windsheimer Bucht und somit im Vorland der Keuperschichtstufe.

2.1 Klimatische Verhiltnisse

Der Bullenheimer Berg sowie die Windsheimer Bucht liegen im Ubergangsbereich
zwischen dem ozeanischen Klima im Westen und dem kontinentalen Klima im Osten
(DIEMER 1995). Das Klima ist médfig warm, miBig trocken bis méBig feucht mit
kontinentaler Pragung (WITTMANN 1991). Durch die Position des Bullenheimer Berges am
Ubergang zwischen den flachen Gebieten der Mainfrinkischen Platten und der

Steigerwaldstufe ist die Klimasituation sehr komplex. Die Gebiete der Mainfrankischen



Platten sind grundsitzlich trockener und warmer als die umgebenden Regionen. Die iiber
den flachen mainfrinkischen Gauflichen aufragende Steigerwaldstufe mit ihren
Zeugenbergen und Talbuchten bildet eine sogenannte Regenfalle (SCHERZER 1962). Der
Luv-Effekt am Aufstieg der Westkante bewirkt einen Anstieg des mittleren
Jahresniederschlages auf ca. 678 mm und eine Abnahme der Jahresmitteltemperatur (Abb.
2) im Bereich des Steigerwaldvorlandes, Ochsenfurter Gaus und Gollachgaus im Vergleich
zu den weiter westlich gelegenen Teilen der Mainfrinkischen Platten (unter 550 mm
Niederschlag, Jahresmitteltemperatur ca. 9,6°C). Diese liegen im Lee des Spessarts und der

Rhon (vgl. MULLER 1996).
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Abbildung 2: Klimadiagramm Gollhofen, Klimareferenzperiode 1981 — 2010 (Quelle: Deutscher
Wetterdienst CDC 2016).

Die Beckenlandschaft der Windsheimer Bucht ist gegeniiber den Erhebungen des
Steigerwaldes und der Frankenhdhe wérmer und trockener. Der mittlere Jahresniederschlag
im Tiefenbereich betrégt ca. 596 mm (Abb. 3) und die Jahresmitteltemperatur liegt bei ca.
9°C (HoNIG 2008). Fiir die Wetterstation von Bad Windsheim liegen keine
Temperaturdaten vor.

Auf den Randhdhen liegt die Jahresmitteltemperatur bei ca. 8°C (HONIG 2008) und der
mittlere Jahresniederschlag bei bis zu 638 mm (Abb. 4). Bei dem hier verwendeten
Klimadiagramm von Neuherberg muss beachtet werden, dass sich die Station am
Randbereich der Windsheimer Bucht befindet und deshalb die Jahresmitteltemperatur
hoher ist als auf den Erhebungen. Trotz der doch bedeutenden Erhebung der Frankenhdhe
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ist der Luv-Effekt in Bezug auf die mittleren Jahresniederschlige am Anstieg nicht so stark
ausgepragt wie am Randbereich des Steigerwaldes. Nur ein kleiner Randbereich im
Stidwesten der Frankenhohe verzeichnet erhdhte Niederschlagswerte von bis zu 800 mm
im Jahr (SCHERZER 1962). Die Windsheimer Bucht gehdrt neben dem Maindreieck zu den

wiérmsten und trockensten Regionen in Deutschland (HONIG 2008).

Niederschlagsdiagramm Bad Windsheim
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Abbildung 3: Niederschlagsdiagramm Bad Windsheim, Klimareferenzperiode 1981 - 2010 (Quelle:
Deutscher Wetterdienst CDC 2016).

Klimadiagramm Neuherberg
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Abbildung 4: Klimadiagramm Neuherberg, Klimareferenzperiode 1993 - 2016 (Quelle: Agrarmetrologie
Bayern 2017).



2.2 Die Boden und ihre Ausgangsgesteine

Die Kenntnis iiber die natiirlich vorkommenden Bodentypen und ihr Ausgangsmaterial ist
fiir die Beurteilung des Ausmal3es der anthropogenen Boden- und Landschaftsverdnderung
von besonderer Bedeutung.

Im Rahmen von Voruntersuchungen, die in Kooperation mit dem Lehrstuhls fiir Vor- und
Friihgeschichtliche Archdologie und der Professur fiir Physische Geographie und
Bodenkunde durchgefiihrt wurden konnte man fiir die Untersuchungsgebiete davon
ausgehen, dass neben den Verwitterungsprodukten der anstehenden Gesteine auch
periglaziale Deckschichten ein wichtiges Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung
darstellen. Die anstehenden Keupergesteine mit ihren jeweiligen geochemischen
Eigenschaften und Verwitterungsbedingungen bilden zwar das Ausgangsgestein, aber fiir
die Bodenbildung sind die periglazialen Deckschichten des Pleistozins maflgebend (vgl.
DIEMER 1995, OSTERMEIER 2012). Die 0Okologischen Eigenschaften der Boden der
deutschen Mittelgebirgsregionen sind mehr auf die Substrateigenschaften der periglazidren
Lagen und Kolluvien als auf die pedogenen Prozesse zuriickzufithren (SEMMEL &
TERHORST 2010, TERHORST ET AL. 2017). Der Skelettgehalt, die Bodenart und die nutzbare
Feldkapazitit sind Standorteigenschaften, welche hauptsédchlich durch die Eigenschaften
der Substrate bestimmt und durch die Bodenbildung lediglich modifiziert werden (BOLDT

& KEMPF 2002, SAUER 2002, FRANKENBERGER 2011, TERHORST ET AL. 2017).

2.2.1 Periglaziire Lagen

Das anstehende Gestein spielt fiir die Bodenbildung in Mittelgebirgsregionen, zu denen
auch Steigerwald und Frankenhohe zédhlen, nur eine untergeordnete Rolle (SEMMEL &
TERHORST 2010). Die Basis fiir die Bodenbildung in diesen Gebieten stellen im
Wesentlichen die periglazidren Lagen dar. Aus diesem Grund erfolgt an dieser Stelle die
Erlauterung des Konzepts der periglazidren Lagen.

Das anstehende Gestein der deutschen Mittelgebirge ist fast flaichendeckend von
periglazidren Lagen iiberdeckt (SEMMEL 1968, SAUER 2004). In diesen Lagen und zumeist
nicht direkt im anstehenden Gestein findet die holozdne Bodenentwicklung statt. Diese,
auch als Deckschichten bezeichneten Lagen, steuern somit maB3geblich die Verbreitung von

Bodentypen, die Bodeneigenschaften und haben zudem Einfluss auf die 6kologischen



Bedingungen eines Naturraums, da die Pedogenese u. a. eine Funktion ihres
Ausgangsmaterials ist (SEMMEL & TERHORST 2010). Frostschuttbildung, Kryoturbation,
Gelifluktion, Abspiilung sowie Einmischung dolischen Materials und weitere Prozesse,
welche im Verlauf der pleistozidnen Kaltzeiten unter periglazialen Bedingungen in nicht
vergletscherten Gebieten abliefen, fiihrten zur Bildung der Lagen. Die genannten Prozesse
liefen teils nebeneinander, teils nacheinander in hdufigem Wechsel ab (SAUER 2002, 2004).
Nach einer langen Forschungsgeschichte, welche die Entstehung der periglazialen Lagen
klarte, entwickelte man in der Mitte des 20. Jahrhunderts erste Konzepte zu ihrer
Gliederung und Klassifizierung (PFEIFFER 2002). Die Arbeiten von SCHILLING & WIEFEL
(1962) und SEMMEL (1968) waren aus heutiger Sicht richtungsweisend fiir die Entwicklung
eines allgemeinen Konzeptes zur Klassifizierung der periglazialen Deckschichten
(PFEIFFER 2002). Durch ihre grofle Bedeutung fiir die heutigen Boden wurden die damals
noch unterschiedlichen Bezeichnungen der einzelnen Schichten durch den ARBEITSKREIS
FUR BODENSYSTEMATIK DER DBG zusammengefiihrt und unter dem Begriff ,,Lagen® in
die bodenkundliche Kartieranleitung (KA) aufgenommen (ALTERMANN ET AL. 2008). In
der bodenkundlichen Kartieranleitung (KA 5) der AG BODEN 2005 ist somit die aktuell
wichtigste Grundlage fiir die Ansprache der periglazidren Lagen festgehalten (TERHORST
ET AL. 2017). In dieser Neufassung der Systematik wurde eine mehrgliedrige Abfolge
entwickelt (SCHOLTEN 2003), welche eine generelle Differenzierung der periglazidren
Lagen in Basis-, Haupt-, Mittel- und Oberlagen vornimmt. Die vier Lagen unterscheiden
sich in ihrer Materialzusammensetzung und in ihrem Alter (AD-HOC AG BODEN 2005). Eine
komplette vertikale Abfolge von Basislage liber Mittellage und Hauptlage zur Oberlage ist
im Gelédnde nur selten auffindbar. An vielen Standorten wurde beispielweise die Hauptlage
durch erosive Prozesse abgetragen. Dennoch lassen sich die meisten Befunde auf diesen

Aufbau zuriickfiithren (SCHOLTEN 2003).

Basislage (LB)

Die Basislage folgt iiber dem von der Lagenbildung unbeeinflussten Gestein und ist in den
Mittelgebirgen nahezu flichendeckend verbreitet (SAUER & FELIX-HENNINGSEN 2006,
TERHORST ET AL. 2017). Sie enthilt fast ausschlielich Material der im Liegenden bzw.
hangaufwirts anstehenden geologischen Schichten. Bei anstehendem Festgestein bestehen
sie groftenteils aus durch kryoklastische Verwitterung entstandenen Frostschutt. Stehen
Ton- und Mergelsteine im Untergrund an, sind die Lagen héufig skelettarm und tonig

ausgebildet (BIBUS ET AL. 1991, SAUER 2004). Basislagen bildeten sich vor einer spéter
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einsetzenden Lossakkumulation, da sie nahezu kein &dolisches Fremdmaterial enthalten
(SEMMEL & TERHORST 2010). Da sich die Basislagen hauptsidchlich aus dem kryoklastisch
beanspruchten autochthonen Material des anstehenden Gesteins zusammensetzen, muss
laut SAUER (2004) vor der Lagenbildung eine intensive Erosion élterer Sedimente und
Boden stattgefunden haben. Eine entstandene Basislage konnte im Lauf der Zeit mehrmals
solifluidal iiberprdgt werden. Je nach Relief fiihrte dies dazu, dass man heute zwei oder
mehrere Basislagen iibereinander vorfindet. Beispielsweise wurden im Bereich von
Unterhdngen oder Hangverflachungen dltere Basislagen aufgrund des geringen
Hanggefilles in einer folgenden Solifluktionsphase nicht reaktiviert und durch eine jiingere
Basislage tiberlagert. Auch konnte eine schneller flieBende Lage in einem Steilhang eine
langsamer flieBende Basislage im Unterhang {iberwandern (SAUER 2002, 2004).
Zusammenfassend ist die Basislage die unterste und somit dlteste Lage, die aus dicht
gepacktem Frostschuttmaterial des umgebenden Hanges besteht und frei von

Fremdmaterial, wie zum Beispiel Loss, ist (KLEBER 1997, TERHORST ET AL. 2017).

Mittellage (LM)

In erosionsgeschiitzten Positionen, wie zum Beispiel Hangverflachungen, konkaven
Hangbereichen und Unterhéngen, ist die Mittellage zwischen Hauptlage und Basislage als
zusitzliche Lage erhalten (SAUER 2002, TERHORST ET AL. 2017). Die Mittellage enthélt
immer eine dolische Komponente, in Form von Ldss. Eine wichtige Voraussetzung fiir eine
Phase der Lossakkumulation ist eine trocken-kalte Klimaperiode. In diesen Phasen lauft
zwar der Prozess der Gelisolifluktion auch in geringer Intensitdt ab, beschrankt sich aber
meist auf den Zeitraum erhohten Wasserangebots, wie zum Beispiel der Schneeschmelze
(SAUER 2004). Finden sich an der Basis Bereiche von steinfreiem Loss, weist dies auf einen
kompletten Stillstand der Gelifluktionprozesse hin (SEMMEL 1968). In darauffolgenden
feuchteren Klimaperioden setzte der Prozess der Gelisolifluktion wieder ein und so wurde
der akkumulierte Loss mit dem oberen Material der Basislage vermischt und hangabwirts
verlagert. Bei einer gro3en Méchtigkeit der Lossakkumulation wurde die Basis nicht durch
die Gelifluktion erfasst, dadurch konnte sich in diesen Bereichen steinfreier Loss erhalten
(SEMMEL 1968, SAUER 2004, DOHLER ET AL. 2017). Bei sehr geringem Eintrag an
dolischem Material kam es iiberwiegend zur Aufarbeitung und Vermischung mit
skelettreichem Basislagenmaterial (FRUHAUF 1990, DOHLER ET AL. 2017). Durch die

unterschiedlichen Bildungsvoraussetzungen und —prozesse lassen sich skelettreiche und
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skelettarme Mittellagen unterscheiden (VOLKEL 1995). Zusammenfassend bestehen
Mittellagen hauptsdchlich aus einer deutlichen Loss- oder Losslehmkompente in
Kombination mit Material aus dem oberen Bereich der Basislage (SEMMEL 1968).
Zusétzlich kann die Mittellage dltere Bodensedimente enthalten (TERHORST & FELIX-
HENNINGSEN 2010, MULLER 2011). Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal im Vergleich
zu Basis- und Hauptlage ist der relativ hohe Schluffgehalt. Wie bei den Basislagen konnen
durch mehrfache Aufarbeitung und Umlagerung verschieden alte Mittellagen auftreten

(AD-HOC AG BODEN 2005, DOHLER ET AL. 2015, DOHLER ET AL. 2017).

Hauptlage (LH)

Als Hauptlage wird die nach oben folgende Deckschicht iiber der Basislage und der
eventuell vorhandenen Mittellage bezeichnet. Die Hauptlage tritt in den deutschen
Mittelgebirgen nahezu flaichendeckend auf und setzt sich hauptsdchlich aus &olischen
Komponenten und autochthonen Gesteinsfragmenten zusammen (SEMMEL & TERHORST
2010). Meist sind die Hauptlagen 16ssdrmer und skelettreicher als die Mittellagen, wobei
der untere Bereich hiufig einen hoheren Skelettgehalt aufweist als der oberste Abschnitt
(SAUER 2004). Auftillig ist das Auftreten von Steinsohlen an der Basis der Hauptlage.
Diese Steine stammen nach SAUER (2004) aus der Basislage der hangaufwirts befindlichen
Position, wo die Hauptlage direkt die Basislage iiberwanderte und das Material durch
Gelifluktion mitfiihrte. An den tieferen Reliefpositionen kam es zur Ablagerung iiber der
Mittellage. Durch die konstante Verbreitung und Méchtigkeit der Hauptlagen von 30 bis
50 cm geht SEMMEL (1968) davon aus, dass zur Zeit der Hauptlagenbildung keine echte
Lossneubildung mehr stattfand. Das Material der Hauptlagen enthdlt vielmehr
umgelagertes Basislagen- und Mittellagenmaterial sowie Material welches liberwiegend
sekundir und liber kurze Entfernungen &olisch umgelagert wurde (SEMMEL 1968, FRUHAUF
1990). Ein weiteres Hauptmerkmal der Hauptlagen ist das Auftreten der Schwerminerale
des Laacher-Bimstuffs, welche sich bei der Eruption des Laacher Seevulkans iiber weite
Teile Mitteleuropas verteilten (SEMMEL & TERHORST 2010). Da die Eruption vor ca. 11.000
v. Chr. stattfand, ist eine zeitliche Einordnung der Hauptlagengenese sehr gut moglich.
Durch die Bildung der Hauptlage wurde die Mittellage meist komplett eingearbeitet. Nur
in geschiitzten Reliefpositionen, wo die Mittellagen sehr méchtig waren und ihre
Untergrenze wéhrend der Hauptlagengenese unter der sommerlichen Auftauschicht lag,

konnte sie {iberdauern (SAUER 2004). Durch den zunehmenden menschlichen Einfluss im
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Verlauf des Holozdns wurde die Hauptlage in vielen Gebieten in ihrer Eigenschaft und

Michtigkeit verandert (SAUER 2002, SEMMEL & TERHORST 2010).

Oberlage (LO)

Die Oberlage findet man heute sehr selten, da sie auf exponierte Geldndebereiche und auf
Gebiete mit widerstandsfahigen Gesteinen beschrankt ist. Sie besteht aus stark
schuttreichem und grobem Sediment und iiberdeckt die Hauptlage (AD-HOC AG BODEN
2005).

2.2.2 Boden

Ausgehend von der geologischen Situation der Schichtstufe im Untersuchungsgebiet sind
saure Braunerden auf Sandstein und Pelosol-Braunerden auf tonig-schluffigem
Ausgangsgestein die am hdufigsten vorkommenden natiirlichen Bodentypen (BOLDT &
KEMPF 2002, FRANKENBERGER 2011). So zeigt sich in der Arbeit von MULLER (2011) auf
einer Steigerwaldhochfldche eine saure Braunerde auf Burgsandstein. In diesem Profil
zeigen sich periglaziale Lagen in Form einer Hauptlage iiber einer Basislage. In einem
weiteren Profil, welches sich in einer Unterhangposition befindet, entwickelte sich ein
Braunerde-Pelosol in dem Hauptlage und Basislage deutlich erkennbar sind (MULLER
2011).

Betrachtet man jetzt das Prinzip der periglazialen Lagen und beriicksichtigt die Arbeiten
von BOLDT & KEMPF (2002) und MULLER (2011), wiirde man bei den Bdden auf dem
Plateau des Bullenheimer Berges Braunerden aus Hauptlage iiber Basislage erwarten. Bei
den ton- und schluffreichen Ausgangsgesteinen im Bereich der Windsheimer Bucht sind
Braunerden-Pelosole aus Hauptlage iiber Basislage zu erwarten. In Bereichen mit
Lossablagerungen sind Parabraunerden der zu erwartende Bodentyp.

Neben den schon erwidhnten Bodentypen konnen zusétzlich Rendzinen, Gleye,
Pseudogleye und reine Pelosole (EMMERT 1969) vorkommen. Durch das tonreiche
Ausgangsmaterial des Gipskeupers sind reine Pelosole nicht auszuschlieen. Die Pelosole
zeichnen sich hdufig durch ihre dunkle, fast schwarze Farbung aus, welche durch einen
tiefreichenden Humuseintrag verursacht werden kann. Anhand von Trockenrissen kann
humoses Material bis in tiefere Horizonte vordringen. Durch die folgende
Wiederbefeuchtung wird es mit dem Unterboden vermischt. Der Bodentyp ist trotz seiner

Neigung zur Austrocknung und der schweren Bearbeitbarkeit ein fruchtbarer Boden
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(www.lfl.bayern.de). Durch den hohen Tongehalt konnen Pelosole sehr gut das
Niederschlagswasser speichern, neigen aber schnell zur Verndssung. In trockenen,
niederschlagsarmen Perioden fiihrt die Austrocknung zu einer extremen Hérte des Bodens,
was in Folge fiir eine Bearbeitung schlecht ist. Es bleiben hiufig nur kurze Zeitrdume, in
denen man den Boden optimal bearbeiten kann. Aus diesem Grund werden diese Boden
auch als ,,Minutenbdden‘ bezeichnet (www.bzfe.de).

In den anthropogen genutzten Gebieten ist mit Erosions- und Akkumulationsstadien der

hier genannten Béden zu rechnen.
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3. Die Untersuchungsgebiete

3.1 Bullenheimer Berg

3.1.1 Naturriumliche Einordnung und geomorphologische Verhiltnisse

Der Untersuchungsstandort Bullenheimer Berg liegt ca. 30 km siidostlich von Wiirzburg,
am siidwestlichen Rand des Steigerwaldmassivs (FALKENSTEIN ET AL. 2011) und erstreckt
sich iiber die Dorfmark Seinsheim (Landkreis Kitzingen, Unterfranken) sowie die
Dorfmark Bullenheim (Gem. Ippesheim, Landkreis Neustadt a. d. Aisch-Bad Windsheim,
Mittelfranken).

Der Bullenheimer Berg ist der westlichste Ausldufer des Steigerwaldmassivs (vgl. KLEIN-
PFEUFER 2012), welches zur Keuperschichtstufe gehort (vgl. HERRMANN & WERNER 1981),
und als Zeugenberg hervor (vgl. REIMANN 2012). Die maximale Hohe liegt bei 456 m 1.
NN, so dass der Berg sein Umland um ca. 160 m tiiberragt (OSTERMEIER 2012). Die
Gesamtfldche des Gipfelplateaus betrdgt ca. 30,5 ha und die Hénge fallen steil zu allen
Seiten ab (FALKENSTEIN ET AL. 2011). Einzelne Hangbereiche sind, bedingt durch die
geologische Situation, wesentlich steiler als andere. Hierzu zdhlen die obersten Abschnitte,
was dazu flihrt, dass die Kanten des Plateaus sehr deutlich ausgebildet sind. Die Nord-Stid-
Ausdehnung betridgt 1200 m. Die Ost-West-Ausdehnung ist sehr unregelmaflig und betragt
an der breitesten Stelle 400 m und an der schmalsten Stelle 180 m. Das Bergplateau ist sehr
ungleichméBig ausgebildet und fallt leicht nach Osten ab. Im Norden, Siiden und Westen
des Bergriickens befinden sich die fruchtbaren Gebiete des Ochsenfurter-, Gollach- und
Uffenheimer Gaues (DIEMER 1995).

3.1.2 Geologie des Bullenheimer Berges

Der Bullenheimer Berg baut sich aus den Gesteinen des Keupers auf (Abb. 5). Homogene
Tonsteinserien, zentimeterdiinne Karbonatbidnke und Sandsteinfolgen aus Lettenkeuper,
Gipskeuper und Sandsteinkeuper bilden die Gesteinsabfolge (REIMANN 2012). Die Basis
des Bullenheimer Berges besteht aus den zwei obersten Schichten des Unteren Keupers.

Die feinsandigen Mergeltone des gesamten Schichtpaketes werden in Franken als Letten

15



bezeichnet und sind so namensgebend fiir den Lettenkeuper (vgl. MULLER 1996, REIMANN
& SCHMIDT-KALER 2002). Die Oberen Tonstein-Gelbkalkschichten (ku2) bestehen aus
einem bunten Wechsel der verschiedenen Gesteine (HAUNSCHILD 1976). Die Schichten
setzen sich aus Tonstein-, Sandstein- und Dolomitsteinlagen zusammen (FREUDENBERGER
& SCHWERD 1996). Der Grenzdolomit (kuD) schlieit den Unteren Keuper nach oben hin
ab. Der Schichtverbund besteht aus Gelb- und Braunkalken, grauen Dolomitsteinen sowie
dolomitischen Kalksteinen (vgl. HAUNSCHILD 1976, GEYER 2002, REIMANN & SCHMIDT-
KALER 2002). Hauptsichlich baut sich der Bullenheimer Berg aber aus dem unteren
Mittelkeuper, welcher auch als Gipskeuper bezeichnet wird, auf (REIMANN 2012). Die
Bezeichnung Gipskeuper weist auf zahlreiche, michtige, aber nur an der Basis vorhandene
Gips- und Anhydritlager hin (GEYER 2002). Die Wechselfolge aus Tonstein, Siltstein und
Sandstein ist etwa 180 Meter méchtig und verleiht dem Berg seine typisch stufige Form
(vgl. REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002, REIMANN 2012). Die Basis des Gipskeupers
bilden die Grundgipsschichten (kmMuy) (GEYER 2002). Die sich anschlieBenden
Myophorienschichten (kmM) bilden den flach ansteigenden BergfuB3. Das Schichtpaket
wird durch die Bleiglanzbank (Pb) in Untere Myophorienschichten und Obere
Myophorienschichten geteilt (GEYER 2002). Die Schichten setzen sich in der Regel aus
schiefrigen bis blockigen, schluffigen Tonmergelsteinen zusammen, die grau, graugriin,
graubraun, rot bis violett gefarbt sind. Die Bleiglanzbank ist eine blaugraue, harte, dichte
bis pordse, dolomitisch-kalkige Bank. Trotz ihrer geringen Méchtigkeit bildet diese Bank
im Gelidnde eine markante Verebnungsfliche iiber den Unteren Myophorienschichten
(kmMu) (vgl. HAUNSCHILD 1976, GEYER 2002, REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002). Der
folgende Acrodus-Corbula-Horizont (AC) ist etwa 2 m maéchtig und enthélt 2 bis 3
Steinmergellagen. Dieser Horizont bildet, wie schon die Bleiglanzbank, eine Verebnung
im Geldnde. Die aus dolomithaltigen, tonigen Siltsteinen bestehenden Estherienschichten
(kmE) folgen im Hangenden. Das Schichtpaket wird in Untere bunte, Mittlere graue und
Obere bunte Estherienschichten gegliedert. Die Estherienschichten wie auch die
Myophorienschichten haben eine recht geringe Verwitterungsbestindigkeit und treten
morphologisch daher als Verflachung in Erscheinung (HAUNSCHILD 1976, GEYER 2002).
Uber den Estherienschichten schlieBt sich der Schilfsandstein (kmS) mit einer Michtigkeit
von ca. 15 m (REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002) an. Er umlduft den Bullenheimer Berg
als typische Terrassentreppe und bildet hauptsdchlich an der Westseite und Nordseite

auffallende Geldndeknicke (HAUNSCHILD 1976). Der Schilfsandsteinkomplex besteht
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iiberwiegend aus feinkornigen gelbgriinen Sandsteinen (FREUDENBERGER & SCHWERD

1996) mit dazwischen lagernden Tonsiltsteinen {iber den Sandsteinkorpern (GEYER 2002).

Geologisches Profil Tannenberg / Hittenheim Bullenheimer Berg

nnenberg

Weinbau

I Lehbergschichten (rote Tonsteine) oL
B8 Schiffsandstein (griiner Sandstein) v |8
88 Estherienschichten (graue Tonsteine) 12 |&
i A\crodus-Corbula-Horizont (Kalk- und Dolomitstein) '5 5 (3|2
[58¥%] Obere Myophorienschichten (graveundbunto Tonsteine) (2 |5 [S |8
= Bieiglanzbank (Kalk- und Dolomitstein) o g [f|F
[¥88] Untere Myophorienschichten (graue und bunte Tonsteine) J
B8] Grundgipsiager Anhydrthorizont mit Grube |
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Abbildung 5: Der geologische Aufbau des Bullenheimer Berges und des Tannberges (Quelle: REIMANN &
SCHMIDT-KALER 2002)

In den Aufschliissen am Bullenheimer Berg kann der Schilfsandstein in diinnplattiger und
dickbankiger Ausbildung betrachtet werden. Die Lehrbergschichten (kmL) mit einer
Schichtméchtigkeit von 35-40 m (HAUNSCHILD 1976, REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002)
folgen iiber dem Schilfsandstein. Es handelt sich um eine rote und graugriine Ton- und
Tonmergelsteinserie. Dazwischen finden sich mehrere Steinmergelbéanke, die sogenannten
Lehrbergbénke. Der Komplex der Lehrbergschichten bildet eine weitere konkave
Hangform (FREUDENBERGER & SCHWERD 1996, GEYER 2002, REIMANN & SCHMIDT-
KALER 2002) und den Abschluss des Gipskeupers. Der Blasensandstein ist die unterste
Schicht des Sandsteinkeupers und Plateaubildner am Bullenheimer Berg. Die Méchtigkeit
dieser Schicht betrigt 5 bis 10 m (HAUNSCHILD 1976). Die Basis wird von einer weilllichen
harten Sandsteinbank mit braunroten und olivgriinen Tonsiltsteinen gebildet. Die
braunroten Tonsiltsteine lassen sich nur schwer von den Lehrbergschichten unterscheiden
(HAUNSCHILD 1976, GEYER 2002). Die Sandsteine setzen sich aus mittel- bis grobkornigen
Sanden zusammen und sind unregelmédBig diinn- bis dickbankig ausgebildet. Sie enthalten

haufig Toneinlagerungen, welche bei Verwitterung blasenformige Hohlrdume

17



zuriicklassen, diese sind namensgebend fiir den Blasensandstein (HAUNSCHILD 1976,

FREUDENBERGER & SCHWERD 1996, GEYER 2002, REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002).

3.1.3 Archéologische Forschungen

Der Bullenheimer Berg ist eines der bekanntesten archdologischen Denkmaler in Franken.
Trotz seiner Bedeutung fiir die Archdologie ist die Forschungsgeschichte relativ kurz. Erst
im Jahr 1973 entdeckte B.-U. Abels, Mitarbeiter des Bayerischen Landesamtes fiir
Denkmalpflege (BLfD), im Rahmen einer Inventarisierung archdologischer
Geldndedenkmailer die gut erhaltenen Wallanlagen, welche das Hochplateau vollstéindig
umgeben (KLEIN-PFEUFFER 2012). Im Jahr 1974 wurde das Bergplateau im Rahmen dieser
MalBnahme topographisch kartiert und ein Gesamtplan erstellt (DIEMER 1995). Im Jahr
1975 veroffentlichte Abels eine erste Beschreibung des Bodendenkmals Bullenheimer
Berg. Hierdurch erlangte der Berg iiberregionale Bekanntheit und zog seither vermehrt
Hobbysammler und Sondengédnger an. Aufgrund dieser Begehungen und
Sammelaktivitdten wurden in den Jahren von 1978 bis 1981 viele Funde, auch Metallfunde,
unfachminnisch geborgen und erst verspitet dem BLfD gemeldet. Durch die
unsachgeméle Bergung der Funde zerstérte man die Verkniipfung zwischen Fund und
Bodenbefund. So gingen wichtige Informationen unwiederbringlich verloren (vgl. DIEMER
1995, FALKENSTEIN & NOMAYO 2012). In Folge der Raubgrabungen verstdandigte sich das
BLfD mit bekannten Sondengidngern auf eine Zusammenarbeit. So konnte 1981, in
Kooperation mit einem amerikanischen Sondenginger und dem Institut fiir Vor- und
Frithgeschichte der Universitdt Wiirzburg, der Depotfund 11 fachgerecht geborgen werden.
Nachdem die Universitét bei den Ausgrabungen beteiligt war, wuchs das Interesse des
damaligen Institutsvorstandes Prof. Dr. Walter Janssen an Forschungsgrabungen auf dem
Bullenheimer Berg (KLEIN-PFEUFFER 2012). So wurde schon im September 1981 eine erste
Sondierungsgrabung in Zusammenarbeit mit dem BLfD durchgefiihrt und eine weitere
Grabungskampagne schloss sich 1983 an. An dieser Grabung war Georg Diemer
malgeblich beteiligt und untersuchte mehrere Wallschnitte und Flichengrabungen. Durch
die Untersuchungen der Wallschnitte gelang es Diemer, fiinf Befestigungsphasen im
Stidwesten des Bergplateaus zu rekonstruieren (DIEMER 1995, KLEIN-PFEUFFER 2012).
Diese Erkenntnis schrieb Georg Diemer in seiner Dissertation im Jahr 1987 unter dem Titel

,Der Bullenheimer Berg und seine Stellung im Siedlungsgefiige der Urnenfelderkultur
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Mainfrankens* nieder. Durch den Unfalltod Diemers 1988 wurde die Arbeit erst 1995
posthum verdffentlicht. Im Jahr 1989 folgte eine weitere Ausgrabung im Inneren des
Plateaus (vgl. KLEIN-PFEUFFER 2012, FALKENSTEIN & NOMAYO 2012). In den Folgejahren
ruhten die archdologischen Arbeiten auf dem Bullenheimer Berg. Seit dem 2010, tiber 20
Jahre nach der letzten Grabungskampagne, fanden wieder wissenschaftliche
Feldforschungen am Bullenheimer Berg statt. Diese wurden unter anderem im Rahmen des
DFG-Projektes ,Die bronze- und urnenfelderzeitliche Hohensiedlung auf dem
Bullenheimer Berg, Bayern.* vom Lehrstuhl fiir Vor- und Frithgeschichtliche Archdologie
der Universitat Wiirzburg durchgefiihrt (OSTERMEIER 2012). In Zusammenarbeit mit dem
Archédologischen Netzwerk Kitzinger Land wurde durch eine Airborne-Laserscanning-
Befliegung ein hochaufgeldstes digitales Geldndemodell des Bullenheimer Berges, auf
dessen Grundlage die neuen Feldforschungen basieren, erstellt. Seit dem Frithjahr 2010
finden regelméBig mehrwochige Grabungskampagnen auf dem Bullenheimer Berg statt
(FALKENSTEIN ET AL. 2011). Seit dem Jahr 2013 werden die archédologischen Profile

bodenkundlich untersucht.

3.1.4 Besiedlungsgeschichte

Im Rahmen archédologischer Grabungen und Felduntersuchungen konnte die
Besiedlungsgeschichte des Bullenheimer Berges sehr gut rekonstruiert werden. Bei
Ausgrabungskampagnen in den 1980er Jahren wurden Streufunde der Mittelsteinzeit
(DIEMER 1995) entdeckt. Die Grabungen im Jahr 2010 brachten wiederum zahlreiche
Artefakte (z.B. Feuersteine) hervor. Diese Funde zeugen von einer zeitweiligen Prisenz
der nacheiszeitlichen Jager und Sammler (FALKENSTEIN & NOMAYO 2012). Eine erste
dauerhafte Besiedlung auf dem Plateau kann fiir die Zeit des Jungneolithikums, der
Michelsberger Kultur, nachgewiesen werden (Tab. 1). Hier gibt es zahlreiche
Keramikfunde, die sich hauptsédchlich auf den Nordbereich konzentrieren (DIEMER 1995).
Nach den Funden des Jungneolithikums treten erst wieder solche der bronzezeitlichen
Epochen auf (Tab. 1). Dies weist auf eine Siedlungsunterbrechung von ca. 2.000 Jahren hin
(FALKENSTEIN ET AL. 2016). Die Wallbefestigungsphasen 1 bis 4 stammen aus den
bronzezeitlichen Perioden. Die hohe Fundkonzentration der mittelbronzezeitlichen
Keramik im Bereich des Ringwalls, sowohl im nordlichen als auch im siidlichen Bereich,
deutet damit auf eine hauptséchliche Siedlungsaktivitdt hin. Die Innenfldche des Plateaus

blieb wohl unbesiedelt. Auf die mittelbronzezeitliche Hiigelgraberkultur folgte die
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spatbronzezeitliche Urnenfelderkultur (WILBERTZ 1982). Fiir diese Zeit ist der massive
Ausbau der Befestigungsanlage (Phase 2) nachgewiesen. Die Verstirkung der
Befestigungsanlage deutet auf die Entwicklung einer groBeren Siedlung von grofer
Bedeutung hin. Das Ausbleiben von Funden der frithen bis mittleren Urnenfelderzeit zeigt,
dass die erste groflere Siedlung ca. 1.200 Jahre v. Chr. (Tab. 1) wiist fiel. Das Aufgeben
von Hoéhensiedlungen zu dieser Zeit ist aus ganz Mitteleuropa bekannt (DIEMER 1995,
FALKENSTEIN ET AL. 2011). Nach einer Siedlungsunterbrechung von ca. 200 Jahren wurde
der Bullenheimer Berg in der jlingeren bis spaten Urnenfelderzeit wieder stark besiedelt.
Hiervon zeugen enorme Mengen an Keramikscherben. Die Klimaeverdnderung in der
Mitte des 11. Jh. v. Chr. spielte hierbei eine wichtige Rolle. Die Erweiterung der
Befestigungsanlagen (Phase 4 nach DIEMER 1995) zur Zeit der spaten Urnenfelderkultur
und die grole Menge an Keramikfunden, welche iiber das gesamte Bergplateau verteilt
sind, zeigen dass der Hohepunkt der Besiedlung des Bullenheimer Berges im 9. Jh. v. Chr.
war (Tab. 1). Aus dieser Zeit stammen Terrassierungen im Randbereich der Plateaufléche,
auf denen Wohnbebauung nachgewiesen ist (SCHUSSMANN 2016). Und alle bisher datierten
metallischen Depotfunde (FALKENSTEIN & NOMAYO 2012). Am Ende der spiten
Urnenfelderzeit kommt es zur wiederholten Aufgabe der Hohensiedlung, was wiederum
auf alle Hohensiedlungen in Siiddeutschland zutrifft. Ursachen und Hintergriinde sind bis
heute nicht bekannt (DIEMER 1995). Nach dem Ende der urnenfelderzeitlichen Besiedlung
folgte eine langere Siedlungspause von ca. 350 Jahren (Tab. 1). Erst fiir die Laténezeit (450
bis 0 v. Chr.) konnte wieder eine Siedlungsphase nachgewiesen werden (Tab. 1). Die
wenigen Funde zeugen von einer eher sporadischen Besiedlung zu dieser Zeit. Es folgt eine
weitere Siedlungsunterbrechung deren Ende durch Funde der spéten romischen Kaiserzeit
und der frithen Vilkerwanderungszeit belegt ist (SCHULZ & FALKENSTEIN 2016). Auch in
dieser Zeit ist von einer zeitweiligen Besiedlung auszugehen (FALKENSTEIN & NOMAYO
2012). Weitere Siedlungsspuren gibt es aus dem Friih-, Hoch- und Spétmittelalter. Aus der
Zeit des Hochmittelalters stammt der Burgstall auf dem westlichen Sporn. Vermutlich
stethen die Rodung des Plateaus und die mittelalterlichen Wolbackerfluren im
Zusammenhang mit dem Bau des Burgstalls. Seit der Mitte des 15. Jh. ist eine
Niederwaldwirtschaft auf dem Bergplateau urkundlich belegt (vgl. DIEMER 1995,

FALKENSTEIN & NOMAYO 2012).
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Tabelle 1: nachgewiesene Siedlungsperioden auf dem Bullenheimer Berg (nach FALKENSTEIN & NOMAYO 2012)

Siedlungsperioden auf dem Bullenheimer Berg
Periode Kultur Zeitstellung
Frithmittelalter Merowinger 650-750 n. Chr.

Siedlungsunterbrechung

Spéte rom. Kaiserzeit | Germanen ‘ 300-400 n. Chr.

Siedlungsunterbrechung

Laténezeit | Kelten/Germanen ‘ 450-0 v. Chr.

Siedlungsunterbrechung

Spatbronzezeit spéte Urnenfelderkultur 900-800 v. Chr.
Spétbronzezeit jingere Urnenfelderkultur 1.050-900 v. Chr.
Siedlungsunterbrechung
Spatbronzezeit frithe Urnenfelderkultur 1.300-1.200 v. Chr.
Mittelbronzezeit Hiigelgraberkultur 1.600-1.300 v. Chr.
Friihbronzezeit um 1.600 v. Chr.

Siedlungsunterbrechung

Jungneolithikum Michelsberger Kultur 4.400-3.600 v. Chr.
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3.2 Die Windsheimer Bucht

3.2.1 Naturriumliche Einordnung

Die ausgewihlten Untersuchungsstandorte Ergersheim und Marktbergel befinden sich im
Landkreis Neustadt a. d. Aisch-Bad Windsheim (Abb. 6). Der Landkreis liegt im
nordwestlichen Teil des Regierungsbezirks Mittelfranken und wird durch den
Landschaftswechsel zwischen der Mainfrankischen Platte und dem Friankischen Keuper-

Lias-Land gepriagt (HONIG 2008).
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Abbildung 6: Lage der Untersuchungsgebiete von Marktbergel und Ergersheim in Bayern (verandert nach
KRECH ET AL. 2017)

Die beiden Untersuchungsstandorte Ergersheim und Marktbergel liegen im Bereich der
Windsheimer Bucht (Abb. 1). Die Bucht trennt den Steigerwald im Norden von der
Frankenhohe im Siiden. Die Region zéhlt naturrdumlich gesehen zum Mittelfrankischen
Keuperbecken (HONIG 2008). Der Untersuchungsstandort nordlich der Ortschaft
Ergersheim befindet sich am norddstlichen Rand der Windsheimer Bucht (ULLRICH 2008)
und somit auch am siidlichen Ausldufer des Steigerwaldes und wird von einer Reihe
Zeugenbergen der Keuperschichtstufe (z.B. Dachsberg, Eulenberg und Schimmelbuck)
umgeben. Marktbergel befindet sich weiter siidlich an der B13, unmittelbar am Fulle der

Erhebung zur Frankenhohe. Die Frankenhohe gehort ebenfalls zur Keuperschichtstufe und
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bildet die Fortsetzung vom Steigerwald nach Siiden (SCHMIDT-KALER 2003). Die
bewaldete, bis ca. 500 m i{i. NN reichende Schichtstufe der Frankenhdhe pragt das
Landschaftsbild (SPONHOLZ 2011). Die Hochfliche fillt allmdhlich nach Osten hin in das
Mittelfrankische Becken ab (HONIG 2008). Das westliche Vorland der Schichtstufe
hingegen wird von der intensiv genutzten Agrarlandschaft mit flachwelligem Relief in 320
bis 350 mi. NN geprédgt (BAUMHAUER ET AL. 1996). Die von weitem sichtbare Keuperstufe
der Frankenhdhe bildet die Grenze zwischen dem landwirtschaftlich genutzten Gebiet und
der Waldlandschaft (HAUNSCHILD 1969).

Eine Besonderheit dieses Gebietes sind die Karsterscheinungen in den Schichten des
Gipskeupers. In Deutschland sind Gipskarstgebiete ein seltener Landschaftstyp, da Gips
und Anhydrit nur selten an der Oberfliche oder knapp darunter anstehen (KEMPE 1998).
Das bekannteste Gipskarstsystem in Deutschland gibt es im Stidharz. Hier haben sich durch
die Losungsvorginge in den Gipslagen des Zechsteinmeeres grole Hohlen entwickelt
(KLIMCHOUK ET AL. 1997, BOHLING & STERNAGEL 2003). Ein weiteres Gipskarstgebiet
befindet sich in Siidwestdeutschland, im Bereich des Gipskeupers, am Rande der
Keuperstufe des Siiddeutschen Schichtstufenlandes. Dieses Gebiet ist ldngst nicht so
bekannt wie die Karsterscheinungen des Siidharzes, aber auch hier gibt es Hinweise auf
Erdféille und Einbriiche des Erdreichs in édlteren Schriften (RATHGEBER 2007). Die
Karsterscheinungen wurden bisher nicht néher untersucht. Erst HELLER widmete sich in
seiner Arbeit ,,Geologische Untersuchungen im Bereich des Frankischen Grundgipses® aus
dem Jahr 1930 der Karstforschung im Gipskeuper.

Durch den zunehmenden industriellen Gipsabbau in den frankischen Regionen wie der
Windsheimer Bucht, Lkr. Neustadt a. d. Aisch-Bad Windsheim und der Hellmitzheimer
Bucht bzw. dem Raum um Iphofen, Lkr. Kitzingen wurden vermehrt auch verfiillte
Karsthohlrdume freigelegt (HONIG 2008). Die Entstehung dieser Hohlrdume héngt hiufig
mit dem Kluftsystem in den Gipslagen zusammen. Das in den zerkliifteten Gipskorper
versickernde Oberflichenwasser, aber auch Grundwasser, 10st die im Gips enthaltenen
Karbonate und Sulfate. Durch diese Losungsvorginge entstehen Dolinen, Hohlen oder
andere Karstformen (vgl. EMMERT 1969, HAGDORN 2002, ULLRICH 2011). Alle
Karsterscheinungen im Gipskeuper werden dem bedeckten Karst zugeordnet. Dies
bedeutet, die Verkarstung findet unter einer Boden- und Vegetationsdecke statt. Die
Verkarstung macht sich an der Oberfliche nur wenig bemerkbar, auler es kommt zu
Deckeneinstiirzen oder Erdféllen (HELLER 1930). Eine der hdufigsten Karsterscheinungen

im Gipskeuper sind die Dolinen. Nach der Art ihrer Entstehung unterscheidet man
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Einsturzdolinen, Ponordolinen und Losungsdolinen. Bei einer Einsturzdoline finden die
Losungsvorginge unter einer nicht Idslichen Deckschicht statt. Zu einem spéteren

Zeitpunkt stiirzt diese Decke der unterirdischen Losungshohlrdume ein.

Gipskarstgebiet

Karel;lt- KErdfaI Dollne P
quelle ot P
\ Anhydrit

Abbildung 7: Verkarstung im Grundgipsbereich (Quelle: Geotope in Mittelfranken, verdndert nach
HERRMANN 1976)

An der Erdoberfldche bildet sich ein Loch mit einem relativ kleinen Durchmesser. Mit
zunehmender Tiefe erweitert sich der Losungshohlraum glockenférmig. Der Dolinentyp,
welcher als Erdfalldolinen bezeichnet wird, ist sehr gefdhrlich, da er durch einen

plotzlichen Erdfall, ohne vorherige Anzeichen entsteht.

Abbildung 8: rezente Doline von Marktbergel-West Il (Aufnahme: R. Beigel 2013)

24



Eine Ponordoline bildet sich von oben nach unten durch abflieBendes Oberfldchenwasser.
Karbonat- und Sulfatgesteine werden gelost und durch unterirdische Kliifte abtransportiert.
An der Erdoberfldche bildet sich ein Trichter, in welchem ein meist nur zeitweise flielender
Wasserlauf verschwindet (Abb. 8). Bei einer Losungsdoline kommt es zur allméhlichen
Auflosung des Tiefengesteins (Abb. 9) und einer gleichzeitigen Nachsackung der
iiberlagernden Schichten. Ein solcher Vorgang kann iiber Jahrzehnte hinweg oder mehr
ablaufen. An der Erdoberfldche zeigen sich meist nur muldenartige Vertiefungen in denen
sich periodisch Wasserstellen bilden konnen. Kommt es im Untergrund zur groBflachigen
Auslaugung des Gipses so entstehen beckenformige Subrosionssenken, sogenannte
»Auslaugungstalflichen®. In diesen Senken bilden sich eventuell periodisch Seen oder
Moore (HELLER 1930, EMMERT 1969). In der heutigen von der Landwirtschaft geprigten
Landschaft sind diese muldenformigen Karstformen nur noch schwach ausgepréagt (HONIG
2008, ULLRICH 2011). Wird aber durch den Gipsabbau die Deckschicht iiber dem
Grundgips entfernt, zeigen sich auf den hellen Gipsplateaus dunkle kreisrunde bis
elliptische Flecken (EMMERT 1969). Als man zunehmend vorgeschichtliche
Siedlungszeiger in den verfiillten Dolinen fand, erkannte man die Bedeutung dieser

Karstphdnomene fiir die archidologische Forschung (ULLRICH 2008).

Abbildung 9: freigelegte Dolinen im Gipstagebau Marktbergel West Il (Aufnahme: B. Kriens 2013)
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3.2.2 Geologie der Windsheimer Bucht

Die Untersuchungsstandorte Ergersheim und Marktbergel befinden sich, wie der
Bullenheimer Berg, aus geologischer Sicht im Bereich des Keupers. Auch hier bilden die
Gesteinsabfolgen des Unteren (ku) und Mittleren Keupers (km) den geologischen
Untergrund. Das flachwellige Relief vom Vorland der Schichtstufe und den Untergrund
der Windsheimer Bucht bilden die Vorkommen der Gesteine des Unteren Keupers und die
faziell abwechslungsreichen Myophorienschichten des Mittleren Keupers (SCHARFF 2008,
SpONHOLZ 2011). Der Anstieg zur Schichtstufe und die Schichtstufe selbst sind aus
Estherien- und Lehrbergschichten sowie den Sandsteinen des Mittleren Keupers aufgebaut.
Durch die Einschaltung abtragungsresistender Gesteinslagen in der vorwiegend tonigen
Gipskeuperabfolge bilden sich auffallende terrassenartige Verebnungen im Geldnde
(EMMERT 1969).

Am Standort Ergersheim stehen aufgrund der Lage am Rande der Windsheimer Bucht die
geologischen Schichten der Oberen Tonstein-Gelbkalke (ku2) und der Grenzdolomit (kuD)
an, welche dem Unteren Keuper zugeordnet werden. Die Oberen Tonstein-
Gelbkalkschichten werden im Liegenden vom Werksandstein (kuW) und im Hangenden
vom Grenzdolomit eingeschlossen. Die Michtigkeit der Schichten variiert und ist von
einem vielseitigen Wechsel der verschiedenartigsten Gesteine geprigt (HAUNSCHILD
1976). Hauptsichlich treten Tonstein-, Sandstein- und Dolomitsteinlagen hervor
(FREUDENBERGER & SCHWERD 1996). Es handelt sich um einen mehrgliedrigen
Schichtkomplex, zu dem die Albertibank, die Anthrakonitbank, der Anoplophora-
Komplex, der Gelbkalkstein-Gelbmergelhorizont und die Schicht der Oberen Sandsteine
zéhlen (HAUNSCHILD 1976). Den Abschluss des Unteren Keupers bildet als oberstes
Schichtglied der Grenzdolomit (kuD) (vgl. GEYER 2002, REIMANN & SCHMIDT-KALER
2002). Insgesamt setzt sich die gesamte Gesteinsabfolge des Unteren Keupers aus
feinkdrnigen Sandsteinen, Kalk- und Dolomitsteinen und grauen Ton- und Mergelsteinen
zusammen. Auf den hoher gelegenen Flachen des Uffenheimer Gaus ist der Untere Keuper
iiberwiegend von Lo8- oder LoBlehm bedeckt (SCHARFF 2008).

Der Gipstagebau Marktbergel-West II befindet sich durch seine Lage am Fulle der
Frankenh6he im Bereich der Grundgipsschichten (kmMuy) und Myophorienschichten
(kmM), welche dem unteren Teil des Mittleren Keupers zugeordnet werden. Die fiir den

unteren Bereich des Mittleren Keupers gebrauchliche Bezeichnung Gipskeuper bezieht
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sich auf die an der Basis vorhandenen michtigen Gips- und Anhydritvorkommen (GEYER
2002, REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002).

Die Grundgipsschichten (kmMuy) bilden die Basis des Gipskeupers und somit die Grenze
zum Unteren Keuper (GEYER 2002). Im Bereich Marktbergel lagert der Grundgips
unmittelbar auf dem Grenzdolomit des Unteren Keupers. Dadurch ist auch der
Grenzdolomit teilweise vergipst (HAUNSCHILD 1969). Der basale Abschnitt des
Grundgipses wird aufgrund seiner massigen, festen Ausbildung als Felsgips bezeichnet.
Dariiber folgt eine plattige, mit Tonschiefern durchsetzte Schichtfolge, welche als
Plattengips bezeichnet wird (HAUNSCHILD 1969). Uber dem Grundgips folgen die
Myophorienschichten (kmM). Diese bilden im Gelidnde den flach ansteigenden Bergful3.
Die Michtigkeit des Schichtpaketes betrdgt im Bereich Marktbergel ca. 50 m und kann
teilweise durch die Bleiglanzbank (Pb) in Untere Myophorienschichten und Obere
Myophorienschichten eingeteilt werden (HAUNSCHILD 1969). Bunte, dunkelgraue,
rotbraune und violett gefarbte Tonsteine sind charakteristisch flir diese Schichten (GEYER
2002, REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002).

Die sich stidlich an das Untersuchungsgebiet anschlieBende Erhebung der Frankenh6he
baut sich aus einem Wechsel von verschiedenen Tonsteinschichten und Sandsteinen auf.
Der tiber den Myophorienschichten folgende Acrodus-Corbula-Horizont (AC) besteht aus
2 bis 3 Steinmergellagen und kennzeichnet den Beginn der Estherienschichten (kmE). Die
Estherienschichten (kmE) bestehen aus dolomithaltigen, tonigen Siltsteinen. Der
Schilfsandstein (kmS), welcher eine markante Stufe bildet, schlieBt sich im Hangenden an
(HAUNSCHILD 1969, REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002). Der Komplex setzt sich
hauptsédchlich aus feinkdrnigen, gelbgriinen Sandsteinen (FREUDENBERGER & SCHWERD
1996) mit dazwischen lagernden Tonsiltsteinen zusammen. Die Abfolge der
Lehrbergschichten (kmL) folgt iiber dem Schilfsandstein. In den Lehrbergschichten treten
teilweise mehrere Steinmergelbdnke, die sogenannten Lehrbergbianke, auf. Die
Lehrbergschichten bilden den Abschluss des unteren Mittelkeupers und somit des
Gipskeupers. Der im Hangenden folgende Blasensandstein ist die unterste Schicht des
oberen Mittelkeupers, welcher auch Sandsteinkeuper genannt wird. Der Blasensandstein
bedeckt mit schwankender Michtigkeit die Frankenhohe und bildet somit das Plateau. Die
Blasensandsteine sind unregelmifig diinn- bis dickbankig ausgebildet und bestehen
hauptsichlich aus mittel- bis grobkornigen Sanden. Die in den Sandsteinen enthaltenen

Toneinlagerungen lassen durch ihre Verwitterung blasenféormige Hohlrdume zuriick
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(HAUNSCHILD 1969, REIMANN & SCHMIDT-KALER 2002, GEYER 2002). Diese

blasendhnlichen Hohlrdume sind namensgebend fiir den Blasensandstein.

3.2.3 Archéologische Forschungen

Das Gebiet der Windsheimer Bucht ist als reiche vorgeschichtliche Fundregion bekannt.
Im Rahmen von Bautitigkeiten aller Art kommen immer wieder archdologische
Fundschichten zum Vorschein (NADLER & BREHM 1994, BEIGEL & VON HEYKING 2013).
Die vorkommenden Gipskarstdolinen sind sehr gute Archive der fritheren
Siedlungstétigkeit. Im Jahr 1936 wurde der erste vorgeschichtliche Fund aus einem
frankischen Gipstagebau gemeldet. In den folgenden Jahrzehnten wurden weitere
Einzelfunde an das BLfD gemeldet und kleinere Notgrabungen durch Mitarbeiter des
Landesamtes durchgefiihrt (NADLER 1993).

Die archdologische Forschungsgeschichte in den Gipskarstgebieten Mittelfrankens ist
jedoch sehr jung. Erst seit wenigen Jahrzehnten finden die in den Gipssteinbriichen
freigelegten Befunde mehr Beachtung und bilden eine eigenstindige Denkmalkategorie in
der archidologischen Denkmalpflege. Durch den zunehmenden Gipsabbau wurden vermehrt
archédologische Fundstellen freigelegt und zerstort (NADLER 1993, NADLER & LEJA 1995).
Seit 1990 finden regelméfBige Grabungskampagnen in den Gipsbriichen statt, welche vom
BLfD durchgefiihrt werden (HONIG 2008). Im Rahmen von zwei Kampagnen in
Kooperation mit der Universitit Bamberg, wurde im Jahr 1990 unter Leitung von Arthur
Berger ein Dolinenfeld unweit von Ergersheim systematisch archdologisch untersucht.
Diese Untersuchung bildete die Grundlage fiir eine erste wissenschaftliche Bearbeitung
einer Gipskarstfundstelle, welche gleichzeitig geowissenschaftlich begleitet wurde
(BAUMHAUER ET AL. 1996, SPONHOLZ 2002, ULLRICH 2011). Im Laufe der 90er Jahre folgte
eine Reihe weiterer Ausgrabungen in den Dolinenfeldern der Windsheimer Bucht. Die
Abbautitigkeit wurde nach erneuten Fundmeldungen aus dem Gipstagebau Marktbergel-
Ost bodendenkmalpflegerisch begleitet. Seitdem konnten mehrere Fundstellen vor ihrer
Zerstorung durch den Gipsabbau in Grabungen untersucht werden. Sehr detaillierte
Untersuchungen liegen zum Beispiel von einer Dolinengrabung bei Ergersheim vor. Hier
konnten Siedlungsspuren des Endneolithikums und der &lteren Bronzezeit nachgewiesen
werden (NADLER & LEJA 1995). Im Jahr 2001 konnten im Gebiet Marktbergel-Ost jung-
und endneolithische sowie friih- und mittelbronzezeitliche Einfiillungen nachgewiesen

werden. Eine frithbronzezeitliche Einfiillung wurde detailliert untersucht. Seit dem Jahr

28



2004 werden die Arbeiten im neu erschlossenen Gipstagebaugebiet Marktbergel-West
archdologisch begleitet. In diesen Dolinenverfiillungen zeigten sich {iberwiegend
bronzezeitliche Funde (HONIG 2008). Neue Erkenntnisse tiber die zeitliche Einordnung des
Fundplatzes zeigten sich wdhrend der Grabungskampagnen 2012 und 2013. In einer
Dolinenreihe wurden Verfiillungen bis zu 10,80 m Tiefe unter der rezenten Oberfldche
freigelegt. Die Funde stammen aus der Hallstattzeit und reichen bis zu
linearbandkeramischen =~ Fundniederschlige  (KRIENS  2013). Die  Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) fordert seit 2015 das Projekt ,,Prihistorische Mensch-
Umwelt-Beziehungen im Gipskarst der Windsheimer Bucht, Nordbayern. Dolinen als
Archive fiir Siedlungs- und Landschaftsentwicklung.”. In diesem Projekt kooperiert das
Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege mit dem Lehrstuhl fiir Vor- und
Friihgeschichtliche Archiologie und der Professur fiir Physische Geographie und

Bodenkunde der Universitidt Wiirzburg.

3.2.4 Besiedlungsgeschichte

Erste nachweisbare Nutzungsbelege fiir den Raum der Windsheimer Bucht stammen aus
der Zeit des Mesolithikums. Mesolithische Funde sind fiir den Untersuchungsraum sehr
selten. Aus der Zeit des kompletten Neolithikums (5.600 bis 2.200 v. Chr.) treten Funde in
zunechmender Menge auf. Eine bandkeramische Bestattung konnte im Tagebau
Marktbergel-West II geborgen werden (KRIENS 2013). Jungneolithische Funde der
Michelsberger Kultur, ein Skelettteil, sind aus Burgbernheim bekannt (BEIGEL & VON
HEYKING 2013). Ein weiterer umfangreicher Fundkomplex des Jungneolithikums stammt
aus dem Gipstagebau Marktbergel-Ost (NADLER 2002). Weitere bedeutende Funde aus der
Zeit der Schnurkeramischen Kultur (2.800 bis 2.200 v. Chr.) und der Glockenbecherzeit
(2.600 bis 2.220 v. Chr.) sind aus den Dolinen von Ergersheim (NADLER 1998, ULLRICH
2008)) und Marktbergel-Ost (NADLER 1993) bekannt. Durch die flichenhaft weite
Verbreitung der Funde vom Jungneolithikum bis zum Endneolithikum kann man hier von
einer grofflichigen Ansiedlung des Menschen und einer intensiven Nutzung der
Landschaft ausgehen. Weitere Dolinenverfiillungen von Ergersheim enthielten eine
flachenhafte Schichtfolge von der schnurkeramischen bis zur frithbronzezeitlichen Kultur
(2.200 bis 1.600 v. Chr.) (NADLER 1999). Auf die Friihbronzezeit folgen die
Mittelbronzezeit und die Spatbronzezeit mit der Urnenfelderkultur (1.300 bis 800 v. Chr.).

In den Dolinen von Marktbergel-West II wurden einige urnenfelderzeitliche Funde
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gemeldet (KRIENS 2013), aber auch aus dem Raum Ergersheim sind einige Fundstellen
bekannt (NADLER & BREHM 1994, HONIG 2008). Des Weiteren sind aus dem Gebiet der
Windsheimer Bucht hallstattzeitliche bis spétlaténezeitliche Funde gemeldet. NADLER
1993 berichtet von Keramikfunden der frithen Hallstattzeit (800 bis 450 v. Chr.) aus
Marktbergel. Die groBBe Anzahl an zusétzlichen Funden wie Tierknochen, Hiittenlehm und
Mahlsteinbruchstiicken zeugen von Resten einer ehemaligen Siedlung. Die Reste einer
laténezeitlichen Bestattung wurden ebenfalls bei dieser Untersuchung entdeckt. Weitere
Funde aus der Zeit der Latenekultur (450 bis 0 v. Chr.) wurden aus einer Notgrabung bei
Ergersheim gemeldet (NADLER & BREHM 1994).

Durch die vorhandenen Funde ldsst sich fiir das Gebiet der Windsheimer Bucht eine
menschliche Siedlungs- und Nutzungsaktivitit seit dem Mesolithikum bis in die Laténezeit

nachweisen.

Tabelle 2: nachgewiesene Siedlungsperioden der Windsheimer Bucht (eigene Zusammenstellung nach
NADLER 1993, NADLER & BREHM 1994, NADLER 1999, ULLRICH 2008, KRIENS 2013)

Siedlungsperioden der Windsheimer Bucht
Periode Kultur Zeitstellung
Latenezeit Kelten/Germanen 450-0 v. Chr.
Hallstattzeit Kelten 800-450 v. Chr.
Spétbronzezeit Urnenfelderkultur 1.300-800v. Chr.
Mittelbronzezeit Hiigelgraberkultur 1.600-1.300 v. Chr.
Friihbronzezeit 2.200-1.600 v. Chr.
Endneolithikum Glockenbecher/Schnurkeramik | 2.800-2.200 v. Chr.
Spétneolithikum 3.500-2.800 v. Chr.
Jungneolithikum Michelsberger Kultur 4.400-3.500 v. Chr.
Mittelneolithikum Stichbandkeramische Kultur 4.900-4.400 v. Chr.
Altneolithikum Linearbandkeramik 5.600-4.900 v. Chr.
Mesolithikum 9.600-5.500 v. Chr.
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4. Methoden

4.1 Auswahl der Untersuchungsstandorte und der Profile

Im Rahmen der Kooperation zwischen dem Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege,
dem Lehrstuhl fiir Vor- und Frithgeschichtliche Archdologie und der Professur fiir
Physische Geographie und Bodenkunde der Universitit Wiirzburg erfolgte die Auswahl
der Untersuchungsstandorte fiir diese Arbeit. Fiir ein besseres Verstindnis der regionalen
Mensch—-Umwelt-Beziehungen ist es angebracht, mehrere unterschiedliche Standorte in

die Untersuchungen einzubeziehen.

Der Bullenheimer Berg wurde aufgrund seiner bedeutenden Besiedlungsgeschichte und der
laufenden archdologischen Untersuchungen ausgewdhlt. Ein weiteres Kriterium war die

Sonderstellung des Zeugenberges als urnenfelderzeitliche Hohensiedlung.

Die Standorte Marktbergel und Ergersheim wurden aufgrund ihrer besonderen Lage im
Friankischen Gipskarst und den bekannten archidologischen Funden ausgewihlt. Diese

Untersuchungen sind ein Teil des DFG-geforderten Projektes.

Die bodenkundlich-sedimentologischen Arbeiten sollen Aufschluss iiber die
Wechselbeziechungen  zwischen  Mensch  und  Umwelt geben und  die
landschaftsgeschichtliche Forschung unterstiitzen. In den Gipskarstgebieten tragen die

Untersuchungen zum besseren Verstindnis der Prozessabldufe bei.

Die Profilauswahl erfolgte jeweils in enger Abstimmung mit den jeweils vor Ort
arbeitenden Archdologen. Bei den Untersuchungen wurden ausschlielich archdologisch
dokumentierte Profile beriicksichtigt. Hierdurch ergab sich die Moglichkeit, einen
Zusammenhang zwischen Bodenentwicklung und Landnutzung herzustellen. Die
bodenkundlichen und archéologischen Dokumentationen zeigen detaillierte Informationen

zu Bodenentwicklung und Nutzungsphasen sowie zeitlicher Einordnung.
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4.2 Gelandearbeiten

Im Rahmen der Geldndeanalyse ist eine sorgfiltig durchgefiihrte Prospektion,
Profilauswahl und -aufnahme, aber auch eine einwandfrei dokumentierte Probenentnahme
unerlésslich. Denn nur in der Geldndesituation befindet sich das Profil im Originalzustand.
Des Weiteren sollte eine geomorphologische Landschaftsaufnahme im Bereich der

Untersuchungsstandorte durchgefiihrt werden.

Die bodenkundlich-sedimentologischen Aufnahmen erfolgten an aufgeschlossenen
Profilen, welche vorher durch die archiologischen Kollegen angelegt, geputzt und
dokumentiert wurden. Insgesamt wurden 14 Bodenprofile untersucht und analysiert. Auf
dem Bullenheimer Berg befinden sich diese Profile an archédologisch relevanten Stellen.
Alle Profile sind hier von Hand angelegt, da durch den anthropogenen Eingriff viele
Artefarkte vermutet wurden. In Marktbergel liegen die untersuchten Profile in verfiillten
Dolinen, die im Rahmen des Gipsabbaus im Steinbruch Marktbergel-West II freigelegt
wurden. Der Aufschluss der Profile von Ergersheim entstand durch den Aushub einer
Baugrube fiir einen Biogasbehidlter. Das Anlegen der Profile in Marktbergel und
Ergersheim erfolgte aufgrund der Bodenbeschaffenheit und der Profildimensionen mit
schwerem Gerdt. Lediglich das Nachputzen fiir die Profildokumentation geschah von

Hand.

Die bodenkundliche Profilansprache fand nach der archéologischen Dokumentation statt.
Die Profilaufthahme erfolgte, mit geringen Abweichungen, nach den Vorgaben der
Bodenkundlichen Kartieranleitung der AG BODEN (2005). Bei der Profilaufnahme wurden
verschiedene Charakteristika, wie Bodenfarbe nach MUNSELL, Bodentyp, Bodenart,
Horizontbezeichnung, Carbonatgehalt, Durchwurzelung und Bodengefiige notiert.
Oxidations- und Reduktionsmerkmale, Tonkutane, Holzkohleflitter, Knochen, Keramik
oder weitere Artefakte sind zusdtzlich vermerkt. Im Anschluss an die detaillierte
Dokumentation fand die Probenentnahme fiir verschiedene Labormethoden horizontweise
statt. Fiir die in Kapitel 4.3 aufgefilhrten Labormethoden erfolgte eine gestorte
Probenentnahme. Die Proben fiir die mikromorphologischen Analysen wurden in 5x5 cm
groflen Quadern entnommen. Fiir die palynologischen Untersuchungen dienten separate

Proben aus den jeweiligen Horizonten.
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4.3 Laboranalysen

Die entnommenen Proben wurden im Labor luftgetrocknet und fiir die jeweiligen Versuche
vorbereitet und aufgearbeitet. Ein Teil des entnommenen Probenmaterial blieb als

Riickstellprobe erhalten.

4.3.1 Standardanalysen

Bei den bodenkundlichen Standardanalysen wird generell mit Feinboden gearbeitet, d.h.
mit Bodenmaterial < 2 mm (Sand, Schluff, Ton). In diesen Fraktionen laufen die
bestimmenden Bodenfunktionen ab. Der Feinboden wird durch vorsichtiges Zerstof3en der
Aggregate und anschlieBende Siebung gewonnen. Der Skelettanteil bzw. grobere
Sedimentproben sind bei geomorphologischen oder geotechnischen Untersuchungen von

Bedeutung und erfordern relativ hohe Probenmengen (vgl. DIN ISO 11277).

Der Wassergehalt dient im Regelfall lediglich der Bestimmung des Trockengewichts der
frischen bzw. lufttrockenen und daher noch Wasser enthaltenden Probe. Fiir die
Bestimmung des Carbonatgehalts und der Kornungsverteilung ist das wasserfreie
Ausgangsgewicht der Probe die Berechnungsbasis. Da es bei der Ofentrocknung jedoch zu
Verkittungen, Verfliichtigungen und anderen unerwiinschten Verdnderungen kommen
kann wird beim Einwiegen der jeweiligen Proben parallel eine Probe zur Bestimmung des
Wassergehaltes eingewogen. Die Bestimmung des Wassergehalts erfolgte nach DIN ISO
11465 durch die Trocknung der Proben bis zur Gewichtskonstanz. Der Wassergehalt wurde
auf Grundlage des ofentrockenen Bodens als Massenanteil in % berechnet (vgl. BLUME ET

AL. 2011).

Die Korngrofienanalyse wurde nach dem kombinierten Verfahren von Siebung und
Pipettierung nach KOHN in Anlehnung an DIN ISO 11277:2002 vorgenommen. Die
Siebung dient zur Auftrennung der Sandfraktion in Grob-, Mittel- und Feinsand. Die
Pipettierung bestimmt die Anteile an Grob-, Mittel- und Feinschluff und Ton. Zur Siebung
wurden die Siebe der Maschenweiten 2mm, 0,63mm, 0,2mm und 63um verwendet. Die
Pipettierung erfolgte mit einer Pipette der Firma Eijkelkamp mit einem Volumen von 20ml

und den Zeitvorgaben von BLUME ET AL. (2011).
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Der pH-Wert wurde in Anlehnung an die DIN ISO 10390:2005 bestimmt. Die Messung
erfolgte in einer Bodenldsung mit 25 ml 0,01 M CaCl, mittels Glaselektrode an einem pH-
Meter (WTW, inoLab pH-Level 1). Die pH-Werte sind auf eine Dezimalstelle genau
angegeben (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2002). Die Einstufung der pH-Werte bezieht sich
auf folgende Tabelle.

Tabelle 3: Einstufung und Bewertung des pH-Wertes, gemessen in CaClx-Losung (Quelle: verandert nach Ab-
HOC AG BODEN 2005)

pH-Wert
pH-Wert-Bereich Bezeichnung

>10,7 extrem alkalisch
10 bis < 10,7 sehr stark alkalisch
9.3 bis< 10 stark alkalisch
8,6 bis < 9,3 malBig alkalisch
7,9 bis < 8,6 schwach alkalisch
7,2bis<7,9 sehr schwach alkalisch
6,8bis<7,2 neutral
6,1 bis <6,8 sehr schwach sauer
5,4 bis < 6,1 schwach sauer
4,7bis <54 malig sauer
4,0 bis <4,7 stark sauer
3,3 bis<4,0 sehr stark sauer

<3,3 extrem sauer

Die Bestimmung des Carbonatgehaltes erfolgte volumetrisch iiber die Apparatur nach
Scheibler in Anlehnung an DIN ISO 10693:1995. Das freigesetzte Kohlenstoffdioxid
(CO2) wurde volumetrisch in Milliliter bestimmt und der Carbonatgehalt unter Beachtung
von Luftdruck und Raumtemperatur berechnet (BLUME ET AL. 2011). Die Einteilung der

Carbonatgehalte erfolgte nach Tabelle 4.
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Tabelle 4: Einstufung und Bewertung des Ca
verdandert nach AD-HOC AG BODEN 2005)

rbonatgehaltes von Feinboden als CaCOs-Aquivalent (Quelle:

Carbonatgehalt
Masse-% Bezeichnung
0 carbonatfrei
<0,5 sehr carbonatarm
0,5 bis <2 carbonatarm
2 bis <4 [ schwach carbonathaltig
4 bis <7 mittel carbonathaltig
7 bis < 10 stark carbonathaltig
10 bis <25 carbonatreich
25 bis < 50 sehr carbonatreich
50 bis <75| extrem carbonatreich
>75 Carbonat

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff Corg wurde mittels Element-Analysator
(Elementar vario EL cube) bestimmt. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in Anlehnung an
DIN ISO 10694. Die Kalibrierung des Geridtes wurde mit Messstandard Sulfanilamid
durchgefiihrt. Die Verbrennung der Probe erfolgte bei ca. 1100 °C unter der Zufuhr von
Sauerstoff im COs-freien Gasstrom, hierbei wird der vorhandene Kohlenstoff zu CO»
oxidiert. Der tiiberschiissige Sauerstoff und die Oxide (CO2, NO, NO2, SO> und SO3)
werden anschlieBend in einem kupfergefiillten Reduktionsrohr bei 850° C reduziert. Der
Kohlenstoff wird durch Wiérmeleitfahigkeitsdetektion bestimmt. Die Einwaage der
untersuchten Proben lag zwischen 10mg und 30mg. Zu beachten gilt, dass sich die vom
Gerit dargestellten Ergebnisse auf den Gesamtkohlenstoffgehalt beziehen. Der Corg-Gehalt
wird durch Abzug des %CaCOs3-Gehaltes, multipliziert mit dem Faktor 0,12, vom
Messwert bestimmt. Zur Bestimmung des Humusgehaltes muss der ermittelte Corg-Gehalt

mit dem Faktor 1,72 multipliziert werden.

4.3.2 Mineralogische Analysen

Die Untersuchungen der Gesamtmineralogie und der Tonminerale wurde fiir
ausgewdhlte Profile an der Universitdt fiir Bodenkultur in Wien durch Kim Rothemel

vorgenommen.

Fiir die Gesamtmineralanalyse wird ein Teil der Probe in einer Scheibenschwingmiihle fein

gemahlen. AnschlieBend wird das Probenmaterial nach dem ,,backloading* Verfahren, in
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einen Probentrdger eingepresst und zur Messung der Gesamtmineralogie in ein
PANalytical X’Pert PRO MPD Rontgendiffraktometer mit automatischem
Divergenzschlitz, Cu LFF Rohre 45 kV, 40 mA, und einem X’Celerator Detektor gegeben.
Die Messzeit betridgt 25 Sekunden, mit einer Schrittweite von 0,017° von 2° bis 70° (vgl.
MOORE & REYNOLDS 1989). In Rontgendiffraktogrammen kann man den qualitativen
Mineralbestand erfassen. Je hoher ein Peak eines bestimmten Minerals ist, desto grofer ist
die Menge in der es vorkommt. Differenziert wird nach folgendem Schema: * wenig, **
mittel oder *** viel vorhanden, ® in Spuren oder — nicht vorhanden. Die gemessenen
Minerale sind: Smektit, Vermikulit und Chlorit (6,5° 2 Theta), Glimmer, Amphibole,
Chlorit und Kaolinit (12,5° 2 Theta), Schichtsilikate, Quarz, Goethit, Kalifeldspite,
Plagioklase, Kalzit, Dolomit, Himatit und Gips.

Die Tonmineralanalyse beachtet die Minerale Smektit, Vermikulit, I1lit, Kaolinit, priméren
und sekundéren Chlorit und den vorhandenen Mixed-Layer. Die Zuordnung, wie viel von
einem jeweiligen Tonmineral in einer Probe vorhanden ist, wurde erneut nach dem System
wie bei der Gesamtmineralanalyse vorgenommen, ausgenommen der Mixed-Layer wird
mit ,,Ja* - es liegt ein Mixed-Layer vor - defininert. Der Mixed-Layer konnte teilweise als
Corrensit aus Chlorit und Smektit identifiziert werden (MOORE & REYNOLDS 1989).

Bei Illit gibt es einen markanten Peak bei §,8° 2 Theta und somit wenig Probleme bei der
Identifizierung.

Einige Tonminerale bilden bei der Messung im Rontgendiffraktometer Peaks auf dem
gleichen Niveau und sind somit schwerer voneinander zu unterscheiden. So besitzen
Smektit, Vermikulit und Chlorit einen Peak bei 6,3° 2 Theta. Die gleiche Problematik ergibt
sich bei Kaolinit und Chlorit, wenn Peaks mit niedrigen Intensitéten vorliegen, sind diese
bei 12,5° 2 Theta ausprigt. Eine Differenzierung muss hier durch weitere Behandlungen
der Tonpléattchen erfolgen. Die dazu ndtigen Methoden werden im Folgenden beschrieben
(MOORE & REYNOLDS 1989).

Die Erkennung von Vermikulit erfolgt durch Kalium- und Magnesium-Umbelegung und
Ethylenglykolbehandlung. Durch die Anreicherung der Tonfraktion mit einerseits KCIl 4N
und andererseits MgCl, miissen die beiden Suspensionen 12 Stunden lang in einem
Uberkopfschiittler verbleiben, somit kann das Magnesium und das Kalium mit der
Tonfraktion reagieren. AnschlieBend muss {iiberschiissiges Magnesium und Kalium
entfernt werden. Nach weiteren Arbeitsschritten konnen die fertigen Prdparate im

Rontgendiffraktometer gemessen werden. Die Messung erfolgt von 2° bis 40° 2 Theta.
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Wenn bei der Messung des mit Magnesium angereicherten Plédttchens ein Peak bei 6,3° 2
Theta zum Vorschein kommt bedeutet das, dass entweder Chlorit, Smektit oder Vermikulit
oder alle drei Tonminerale in der Probe vorkommen. Ist jedoch bei 8,9° 2 Theta des mit
Kalium angereicherten Pléttchens ein gegeniiber dem Magnesium-Plattchen vergroferter
Peak zu sehen, liegt auf jeden Fall ein Vermikulit vor (KINTER & DIAMOND 1956; MOORE
& REYNOLDS 1989). AnschlieBend kommen die Tonplittchen in einen Exsikkator mit einer
Schale Ethylenglykol und dieser wird in einen Trockenschrank bei etwa 70°C gestellt. Das
Ethylenglykol bewirkt, dass ,,die Kristallgitter quellfdhiger Mixed-Layer-Tonminerale
aufgeweitet werden (PRINZ & STRAUB 2011). Die Unterscheidung von Smektit und
Vermikulit kann bei der Rontgendiffraktometermessung der Magnesium bzw. Kalium
angereicherten Tonpléttchen von 2° bis 32° 2 Theta erfolgen (MOORE & REYNOLDS 1989).
Die Identifizierung von kristallisiertem Kaolinit erfolgt durch die DMSO- und Temper-
Methode. Nach dem Verfliichtigen des Ethylenglykols an der Luft wird das mit Magnesium
angereicherte Tonpléttchen bei 550°C in einem Ofen gegliiht. Hierdurch findet eine
Dehydroxilierung der Tonminerale statt. Diesen Vorgang bezeichnet man als ,,Tempern®.
Das Tonpléttchen wird anschlieend im Rontgendiffraktometer von 2° bis 14° 2 Theta
gemessen. Somit ldsst sich, wenn Chlorit vorliegt, ein Chlorit-Peak 1m
Rontgendiffraktogramm bei etwa 6,3° bis 6,4° (MOORE & REYNOLDS 1989) verstérkt
nachweisen. Kaolinit-Peaks sind hingegen nicht mehr ablesbar. Gleichzeitig wird eine
Behandlung der mit Kalium angereicherten Tonpldttchen mit Dimethyl Sulfoxid, kurz
DMSO, vorgenommen, um die Peaks von gut kristallisiertem Kaolinit und Chlorit
unterscheiden zu konnen. Das Tonplattchen wird auf ein mit DMSO getrianktes Filterpapier
gelegt, welches anschlieBend fiir 24 Stunden in einem Trockenschrank bei 70°C verbleibt.
Gut kristallisierter Kaolinit erzeugt bei der Rontgendiffraktometermessung von 2° bis 26°

2 Theta einen Peak bei 7,8° 2 Theta (MOORE & REYNOLDS 1989).

4.3.3 1“C-Datierung

Die Methode der *C-Datierung ist eine der wichtigsten absoluten Datierungen fiir jiingere
Zeitabschnitte der Erdgeschichte. Sie wird am hédufigsten zur Datierung von organischen
Material, wie Holz, Holzkohlen, Samen oder Sedimenten eingesetzt. GEYH (1980, 2005)
und WALKER (2006) geben einen guten Uberblick iiber Grundlagen, Einsatz und Grenzen

der Altersbestimmungsmethode. Die '*C-Messungen dieser Arbeit wurden mit der
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Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS) durchgefiihrt. Hierzu wurden die Proben
(Holzkohle und Bodensedimente) teilweise an das AMS-Labor der Universitit Erlangen
oder nach Poznan in das Poznan Radicarbon Laboratory versendet. Jeder Probe wurde ein
Probenformular mit wichtigen Daten (z. B. Material, Fundsituation) beigefiigt. Die
Kalibrierung der gemessenen konventionellen Alter wurde mittels der Software OxCal v.
4.2.3 (IntCall3 Kalibierungskurve, REIMER ET AL. 2013) vorgenommen. Andere
Datierungsmethoden, wie zum Beispiel die Lumineszenzdatierung (OSL), kamen hier
aufgrund der zu erwartenden Alter nicht zur Anwendung. Bei der OSL-Datierung sind die
Standartabweichungen bei jiingeren Altern relativ hoch und man sollte die '*C-Methode
bevorzugen. Lumineszenzdatierungen liefern erst bei Sedimenten mit hoherem als
bronzezeitlichem Alter zufriedenstellende Ergebnisse (BOENIGK & FRECHEN 1995). Die in
dieser Arbeit vorliegenden Daten stammen aus der Kooperation der DFG-Projekte

Te295/15-1, FA390/9-1 und dem Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege, M. Nadler.
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5. Untersuchungsergebnisse Bullenheimer Berg

Auf dem Plateau des Bullenheimer Berges wurden insgesamt sechs Profile im Rahmen von
archdologischen Grabungen nach bodenkundlichen Aspekten aufgenommen und
anschliefend im Labor analysiert. Im Bereich von alten Lehmabbaukuhlen befinden sich
die zwei Profile BB L1 und BB L4. Die drei Profile BB Q5, BB C31 und BB C3II liegen
in alten Siedlungsterrassen. Fiir ein weiteres Profil (BB W) wurde ein alter Wallschnitt aus

dem Jahr 1983 geodftnet.

Abbildung 10: Lage der untersuchten Profile auf dem Bullenheimer Berg (verandert nach FALKENSTEIN &
NoMAYO 2012)
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An den Profilen BB L4, BB Q5 und BB W wurde zusitzlich zu den Standardanalysen die

gesamt- und tonmineralogische Zusammensetzung untersucht.

5.1 Gelande- und Laboranalysen im Bereich der Lehmkuhlen

Im Bereich der urnenfelderzeitlichen Lehmabbaustellen wurden zwei Bodenprofile in den
vorhandenen archédologischen Sondagen aufgenommen. In der Sondage L1 wurde das
Profil BB L1 untersucht und in Sondage L4 das Profil BB L4. Die hier vorgestellten
Ergebnisse beruhen auf der Publikation von KRECH ET AL. 2016. Die Analyse und
Auswertung der Gesamt- und Tonmineralogie von Profil BB L4 erfolgte im Rahmen der

Bachelor-Arbeit von ROTHEMEL (2015).

5.1.1 Profil BB L1, Sondage L.1 (Lehmgrube)

Geldndedaten

In der Sondage L1 befindet sich das Profil BB L1 an der nordlichen, 80 cm hohen
Profilwand (Abb. 11, Tab. 5). Das Bodenprofil wurde in drei Horizonte unterteilt. Der
obere Ah-Horizont (BB L1-1) ist 10 cm méchtig und besteht iiberwiegend aus humosem
Material, welches teilweise mit dem Grubenaushub vermischt ist. Es handelt sich um einen
stark sandigen Lehm. Der inhomogen braune Horizont ist intensiv durchwurzelt, locker
gelagert und bildet die heutige rezente Bodenoberflache. Die untere Grenze ist gerade und
deutlich ausgeprdgt. Der darunter folgende fAp-Horizont (BB L1-2) weist eine etwas
hellere Braunfirbung auf und reicht bis in eine Tiefe von 27 cm. Im Vergleich zum
iiberlagernden Horizont ist die Lagerungsdichte hoher und das Bodenmaterial weniger
durchwurzelt. In diesem Horizont ist eine Sandkomponente sehr deutlich spiirbar und auch
hier liegt die Bodenart im Bereich eines stark sandigen Lehms. Die untere Grenze ist gerade
und deutlich ausgeprégt. Der basale rotbraune IICv-Horizont (BB L1-3) reicht bis in 80 cm
Tiefe. Der gesamte Horizont besteht aus einem Tongemisch, welches mit verwitterten
Sandsteinstiicken durchsetzt ist. Der hohe Tonanteil fiihrt zu einer sehr dichten Lagerung.
Den basalen Abschnitt des Horizontes bildet eine griin-rote Tonlage mit eingearbeiteten

Gesteinsfragmenten, vermutlich aus Blasensandstein.
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Abbildung 11: Skizze von Profil BB L1 mit den Horizonten BB L-1 bis BB L1-3, Sondage L1, Bullenheimer Berg
(eigene Darstellung)

Tabelle 5: Gelandedaten Profil BB L1, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoIL COLOR CHARTS

Horlzonty o ont|| Licte(em) | Horizont: Farbe ||CCten- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
BB L1-1 Ah 0-10 e, de, h 7,5YR4/2 | Ls4 mit Aushub vermischt
BB L1-2 fAp 10 - 27 e,de, h 7,5YR 4/3 | Ls4 vereinzelt Sandsteinblocke
Sandsteinbruchstiicke, evtl.
BB L1-3 Cv 27 -80 2,5YR5/3 | Ts4 Holzkohlefund

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

Im Ah-Horizont (BB L1-1) dominiert der Feinsand mit 34,4%, gefolgt von Mittelsand und
Ton (Abb. 12; Tab. 6). Grobsand sowie die einzelnen Schlufffraktionen sind nur mit
geringen Anteilen vertreten. Der fAp-Horizont (BB L1-2) setzt sich hauptséchlich aus der
Sandfraktion (60,9%) zusammen, wobei auch hier der Feinsand dominiert. Die Schluff-
sowie die Tonkomponente erreichen jeweils Anteile von ca. 20% und sind mit den Werten
des dariiber liegenden Horizontes vergleichbar. Der untere IICv-Horizont (BB L1-3)
unterscheidet sich durch den hoheren Tongehalt (32,1%) von den oberen Horizonten. Der
Feinsandgehalt bleibt allerdings auch hier die dominierende Fraktion. Die

Schluffkomponente tritt jedoch deutlich zuriick (8,3%).
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Abbildung 12: KorngroRenverteilung in % von Profil BB L1

Die pH-Werte nehmen nach unten hin deutlich zu, und zwar von 4,3 bis zu einem Wert von

6,2 (Tab. 6). Carbonatgehalte treten nur im unteren Horizont auf. Sie bleiben mit maximal

2,1% im IICv-Horizont relativ niedrig.

Tabelle 6: Profil BB L1 KorngréoRenwerte (nach KOHN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngrofienzusammensetzung in % pH- CaCOs | C
Horizont Wert Y ‘,;rg
nummer gS|mS | 1S | XS [gU|mU|[fU| YU | XT | [cacyy | [ |17
BB L1-1 Ah 3912083441591 175] 78 |7,1]224]| 18,5 4,3 0 2,7
BB L1-2 fAp 35(119,6 | 37,71 60,9 |7,8] 6,4 |5,8] 19,9 | 19,2 4,7 0,1 1,3
BB L1-3 IICv |0,6]24,2 34,8596 (2,7] 3,2 |24 83 | 32,1 6,2 2,1 0

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff liegt im Ah-Horizont bei 2,7% (Tab. 6). Im

fossilen Ap-Horizont liegt der Wert bei 1,3%. Im untersten Horizont BB L1-3 ist kein org.

Kohlenstoff vorhanden.

Im Profilverlauf zeigt sich, dass der Gehalt an org.

Kohlenstoffgehalt von oben nach unten abnimmt.
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5.1.2 Profil BB L4, Sondage 1.4 (Lehmgrube)

Geldndedaten

In der archdologischen Sondage L4 befindet sich das Profil BB L4 an der westlichen
Grubenkante (Abb. 13, Tab. 7). Dieses Profil ist ca. 90 cm méchtig und konnte in fiinf
Horizonte unterteilt werden. Der ca. 10 cm maéchtige, braune Ah-Horizont (BB L4-1)
besteht aus lockerem sandigem Material (S13), welches mit dem Grubenaushub vermischt
ist. Der darunter folgende fAp-Horizont (BB L4-2) weist eine Méchtigkeit von ca. 20 cm
auf, ist sehr locker gelagert und entspricht einem stark lehmigen Sand. Die braune Farbung
erscheint heller als bei BB L4-1 und die untere Grenze zeigt eine leichte Wolbung nach
oben. Der Mi-Horizont (BB L4-3) ist ca. 25 cm méchtig, etwas hérter als der dariiber
liegende Horizont, aber dennoch locker gelagert. Auch hier fiihrt der deutlich spiirbare
Sandanteil zu einer Einstufung als stark lehmiger Sand. Der Horizont weist eine hellbraune,
gelbliche Farbung auf. Die untere Grenze ist leicht wellig. Der M>-Horizont (BB L4-4) ist
20 cm méchtig und sehr dicht, obwohl auch hier ein stark lehmiger Sand vorliegt. Es treten
zudem einzelne Gesteinsfragmente mit bis zu 5 cm Kantenlédnge auf. Die untere Grenze
wird von einem Steinband gebildet. Der basale [ICv-Horizont (BB L4-5) reicht bis in eine
Tiefe von 90 cm und besteht aus festem tonigem Material, welches eine rotlich-violette

Farbung aufweist.
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Abbildung 13: Skizze von Profil BB L4 mit den Horizonten BB L4-1 bis BB L4-5, Sondage L4, Bullenheimer
Berg (eigene Darstellung)
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Tabelle 7: Gelandedaten Profil BB L4, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoIL COLOR CHARTS

I;Ilzl;rilzli)lg:'- Horizont uj;lifef: (Gcé)n])( urg::gif'zzzen Farbe Boa(::n- sonstige Merkmale

BB L4-1 Ah 0-10 e,de, h 10YR 4/2 SI3  |mit Aushub vermischt, Wurzeln
BB L4-2 fAp 10-30 w, di, h 10YR5/3 | Sl4

BB L4-3 M 30-55 w, di, h 10YR 5/4 | Sl4 dichter als BB-L4-2

BB L4-4 M 55-175 w, de, h 10YR 5/3 Sl4 Steine bis Scm Kantenlidnge
BB L4-5 Cv 75-90 2,5YR5/3| Lt2 hart, tonig

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

Im Ah-Horizont (BB L4-1) sind Feinsand (35,7%) und Mittelsand (32,4%) am stirksten
vertreten (Abb. 14; Tab.8). Die Schluffkomponente betrdgt 17,5% und der Tongehalt
12,3%. Die Korngrof3enzusammensetzung der Horizonte BB L4-2 bis BB L4-4 ist nahezu
identisch. Die Sandfraktion nimmt einen Anteil von ca. 70% ein, gefolgt von der
Schlufffraktion. Der Tonanteil bleibt mit ca. 13% in den drei Horizonten gering. Im basalen
IICv-Horizont (BB L4-5) dominiert die Feinsandkomponente mit 33%, gefolgt von der
Schlufffraktion. Der Tonanteil betrdgt 27,3% und weist somit den hochsten Wert im

gesamten Profilverlauf auf.

KorngroRenverteilung Profil BB L4
| | |
BB L4-1
BB 14-2
BB L4-3
BB L4-4
BB L4-5
| | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
gS mS fS gU "mU mfu mT

Abbildung 14: KorngroRRenverteilung in % von Profil BB L4
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Die pH-Werte nehmen nach unten hin zu und variieren innerhalb des sauren Bereichs nur
geringfiigig zwischen 3,9 und 4,2 (Tab. 8). Niedrige Carbonatwerte treten im unteren
Profilabschnitt auf.

Tabelle 8: Profil BB L4 KorngréoRenwerte (nach KOHN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngriofienzusammensetzung in % pH- CaCO; | Cor

Horizont Wert Y o 8
nummer gS|mS| fS | ¥S [gU [mU|fU | SU | XT | (cacyy | 1] | 1%l
BB L4-1 Ah 2,2132,4( 35,71 70,3 16,5 6,8 [4,2] 17,5 12,3 3,9 0 2,8
BB 1L4-2 fAp 2,2129,8( 37,6 1 69,5 [5,1 | 6,7 | 5,1] 16,8 | 13,7 4,0 0 0,9
BB L4-3 M 2,3131,01 38,1 | 71,4 [ 7,1 | 4,8 |43 | 16,2 | 12,5 4,1 0,3 0,6
BB L4-4 M: 3,0130,6( 37,6 | 71,2 [6,4 | 49 |3,2| 14,5 13,3 4,1 0,6 0,3
BB L4-5 IICv 0,6182]33,0]41,8 (14,7 9,5 16,8 30,9 | 27,3 4,2 1,9 0,2

Der hochste Wert an organischem Kohlenstoff wird im Ah-Horizont mit 2,8% erreicht. Im
fossilen Ap-Horizont liegt der Wert bei 0,9%. In M;-Horizont betrigt der Wert 0,6% und
im Mz-Horizont 0,3%. Im basalen IICv-Horizont ist der Corg-Gehalt sehr gering. Es zeigt
sich eine stetige Abnahme des organischen Kohlenstoffgehaltes im Profilverlauf von oben

nach unten (Tab. 8).

Laborergebnisse der mineralogischen Analyse

- Gesamtmineralanalyse

Das mineralogische Bild des Profils BB L4 (Tab. 9) setzt sich insgesamt gesehen vor allem
aus Glimmern, Schichtsilikaten, Quarz, Kalifeldspiten und Plagioklasen zusammen. Alle
anderen Bestandteile treten nur untergeordnet auf und Amphibole, Goethit, Kalzit, Dolomit
sowie Gips sind nicht nachweisbar. Die 14A- (Smektit und Vermikulit) und 7A-Minerale
(Kaolinit und Chlorit) sind nur in Spuren bei ndherer Betrachtung des
Rontgendiffraktogramms erkennbar.

Die zwei untersten Proben des basalen IICv-Horizonts stechen aus dem Profil etwas heraus.
Im Horizont BB L-4 und -5a kommen keine 14A-Minerale, Glimmer und auch kein
Himatit vor. Die Probe aus BB-L4-5b weist schwache Ausprigungen der Peaks der 14A-
Minerale, Smektit und Vermikulit, Glimmer, 7A-Minerale, Himatit, Kalifeldspite und

Quarz auf. Wihrend Schichtsilikate hier vermehrt auftreten.
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- Tonmineralanalyse

Die Tonmineralfraktion (Tab. 10) setzt sich aus 14A-Vermikulit, Illit, Kaolinit und Chlorit

zusammen. Es ist zu erkennen, dass der 18A-Vermikulit nicht in den Proben zu finden ist,

wihrend Illit und der primédre Chlorit grundsdtzlich in geringen Anteilen vorliegen.

Bemerkenswerterweise tritt das Tonmineral Smektit nur als Mixed-Layer-Mineral in

Kombination mit Chlorit auf. Dieses Mixed-Layer-Mineral ist eher selten und wird als

Corrensit bezeichnet. Dieser erreicht die groBte Intensitét vor allem im untersten Horizont

(BB L4-5). Vermikulit und sekundirer Chlorit sind im unteren Profilabschnitt nur noch in

Spuren vorhanden, wiahrend der basale Horizont wieder hohere Gehalte aufweist.

Tabelle 9: Ergebnisse der Gesamtmineralanalyse fiir Profil BB L4

Horizont- | 0 i ont | 144 | Gli | Amp | 74 | Sch | Q | Goe |KFS | Pla [Kal| Dol |Him| G

nummer

BB-L4-1 Ah o | o - [ # [we] - Jee|=]-1] - . | -

BB-L::-Z’ 3’ fAl;;[l:’[l, [} ® - ) * sk - Sk * - - [} -
ICv - - - * *% - *% * _ _ _ _

e .

BB-L4-5b | IICv P N R M S Ol U R O R x| -

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***: viel; *: Spuren; -: nicht nachweisbar

Mineralabkiirzungen: 14A = Smektit/ Vermikulit; Gli = Glimmer; Amp = Amphibole; 7A

= Chlorit/ Kaolinit; Sch = Schichtsilikate; Q = Quarz; Goe = Goethit; KFS = Kalifeldspat;
Pla = Plagioklas; Kal = Kalzit; Dol = Dolomit; Him = Hamatit; G=Gips

Tabelle 10: Ergebnisse der Tonmineralanalyse fiir Profil BB L4

] : TheiH Chlorit Mixed
Horizont Horizont | Smektit Vermikulit Mlit | Kaolinit Layer
nummer 14A/18A .

Corrensit
primér | sekundir
BB-L4-1 Ah - * - * ° * ° *
BB-L4-2,3,4| TAPM1, - * - * . * * *
M;
IICv ) ) « « "
BB-L4-5 (Stein) ° ) °
BB-L4-5 IICv - * - * - * ° w%
Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***: viel; *: Spuren; -: nicht nachweisbar
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5.1.3 Interpretation der Profile im Bereich der Lehmkuhlen

Im Bereich der Lehmkuhlen treten die Boden in Form von Regosolen auf. Diese sind sehr
flachgriindig und insgesamt nur schwach entwickelt (vgl. AD-HOC AG BODEN, 2005). Die
Profile bauen sich aus einem geringméchtigen Ah-Horizont iiber einem mittelalterlichen
Pflughorizont (fAp) auf, welche noch einen deutlichen Humusgehalt aufweisen (Abb. 11
und 13). Lokal treten kolluviale Horizonte (M) als Teil der Profilabfolge auf. Die Kolluvien
enthalten Steinlagen bzw. vereinzelte Steine sowie vermehrt Holzkohlenfragmente. Das
Ausgangsmaterial der IICv-Horizonte besteht aus Blasensandsteinstiicken und tonigen
Komponenten, die liberwiegend eine rétliche Farbe zeigen und stellenweise intensiv von
hellgrau bis griinen Tonen durchsetzt sind.

Die Bodenhorizonte im Bereich der Lehmkuhlen bestehen hauptsichlich aus den
Komponenten der Sandfraktion. Der hohe Sandgehalt steht mit dem Auftreten von
Gesteinsfragmenten, Blocken und Platten aus Blasensandstein in Zusammenhang. Im Zuge
der Gelidndeanalyse erschien die Matrix der [ICv-Horizonte sehr tonig. Die Ergebnisse der
Laboranalysen zeigen zwar einen zunehmenden, aber dennoch vergleichsweise geringen
Tongehalt in diesen Horizonten. Ursdchlich hierfiir sind Sandsteinbeimengungen in den
entnommenen Mischproben, die zu hoheren Prozentanteilen in der Sandfraktion und
niedrigeren Werten in der Tonfraktion fiihren. Generell ist der Tongehalt in den IICv-
Horizonten hdher als in den dariiber liegenden Bereichen, was durch Tonlagen im
Blasensandstein oder durch bereits in dieser Position auftretende Lehrbergschichten
erklérbar ist. Der Carbonatgehalt in Kombination mit dem Vorkommen des Tonminerals
Corrensit in den IICv-Horizonten konnte jedoch eher auf das Vorhandensein von
Lehrbergschichten in den untersuchten Profilen deuten. Eventuell befinden sich die
Lehmkuhlen auch im Ubergangsbereich der Lehrbergschichten zum Blasensandstein

(KRECH ET AL. 2016).
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5.2 Gelinde- und Laboranalysen im Bereich der urnenfelderzeitlichen

Siedlungsterrasse

Im Bereich der Siedlungsterrasse wurden insgesamt drei Bodenprofile in den
archdologischen Sondagen aufgenommen. Im Quadraten Q5 wurde das Profil BB-Q5 und
im Schnitt C3 die zwei Profile BB-C31 und BB-C3II untersucht. Die Profile sind zwischen
60 und 75 cm méchtig.

5.2.1 Profil BB Q5, Sondage QS5 (Siedlungsterrasse)

Geldndedaten

Das Profil BB Q5 in der archdologischen Sondage Q5 befindet sich an der norddstlichen,
ca. 70 cm michtigen Profilwand (Abb. 15, Tab. 11). Im untersuchten Bodenprofil konnten
fiinf Horizonte unterteilt werden. Der obere Ah-Horizont (BB Q5-1) ist nur 10 cm méchtig
und besteht iiberwiegend aus humosem Material. Es handelt sich um einen stark lehmigen
Sand. Der hellbraune Horizont ist durchwurzelt, sehr locker gelagert und bildet die heutige
rezente Bodenoberfldche. Der Horizont hat einen hohen Sandanteil und es sind keine Steine
vorhanden. Die untere Grenze ist leicht wellig bis gerade und deutlich ausgeprégt. Der
darunter folgende M(Ap)-Horizont (BB Q5-2) mit einer hellbraun-gelblichen Farbung
reicht von 10 bis 30 cm Tiefe. Dieser Horizont ist ebenfalls sehr locker gelagert und die
Bodenaggregate brechen leicht. Die Durchwurzelung ist geringer und es treten vereinzelt
Gesteinsfragmente kleiner 1 cm auf. Auch in diesem Horizont ist eine Sandkomponente
sehr deutlich spiirbar und hier liegt die Bodenart im Bereich eines stark sandigen Lehms.
Es lassen sich vereinzelt Holzkohleflitter und Keramikbruchstiicke finden. Die untere
Grenze ist leicht diffus und in der Profilmitte durch eine verfiillte Wurzelbahn wellig, sonst
gerade. Der darunterliegende dunkelbraune M(fAh)-Horizont (BB Q5-3) reicht von 30 bis
52 cm Tiefe. Im Bereich dieses Horizontes befinden sich einzelne grofere Steine mit einer
Kantenldnge von bis zu 14 cm. Der gesamte Horizont ist locker gelagert und im Vergleich
zu den liberlagernden Horizonten feuchter. Der Sandanteil ist auch hier hoch und man kann
diesen Horizont ebenfalls als stark sandigen Lehm bezeichnen. Uber den gesamten
Ausschnitt verteilt findet man Holzkohle und Keramikbruchstiicke. Die untere Grenze

verlduft wellig, aber deutlich.
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Abbildung 15: Skizze von Profil BB Q5 mit den Horizonten BB Q5-1 bis BB Q5-5, Sondage Q5, Bullenheimer
Berg (eigene Darstellung)

Tabelle 11: Gelandedaten Profil BB Q5, Bodenansprache nach Ab-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoIL COLOR CHARTS

Moo o Tete e | Horent | e (2900 ot Merkmt
BB Q5-1 Ah 0-10 e,de, h 7,5YR 5/2 Sl4 sehr locker, humos
BB Q5-2 | Mu(fAp) 10 - 30 e,w,di,h [7,5YR6/3 | Ls4 Holzkohle, Keramik
BB Q5-3 | Mx(fAh) 30-52 w, de, h 5YR 5/3 Ls4 groBere Steine

BB Q5-4 P 52 -58 w, di, h 2,5YR 4/3 Ts3 fossile Wurzelbahnen
BB Q5-5 | Cv-P 58-70 10R 4/3 Tl hart, tonig, fleckig

Der vierte Horizont (BB Q5-4) ist ca. 6 cm méchtig und inhomogen rotbraun violett geférbt.
Der Sandanteil ist geringer und ein erhohter Tongehalt ist auffallend, so dass die Bodenart
hier als mittel sandiger Ton angegeben werden kann. Aufgrund des erhdhten Tongehaltes
wurde die Horizontbezeichnung P gewihlt, diese bezeichnet einen Unterbodenhorizont aus
zu Ton verwitterten Ton- oder Tonmergelstein (AD-HOC AG BODEN 2005). An den Flachen
der Bodenaggregate sind Tonkutane erkennbar. Im gesamten Horizont findet man
Holzkohleflitter und verfiillte Wurzelbahnen. Die Grenze zum unteren Horizont ist wellig
und undeutlich. Der basale Cv-P-Horizont (BB Q5-5) ist ca. 12 cm méchtig und hat eine
violette Farbe mit grauen Flecken. In diesem Horizont ist der Sandanteil deutlich geringer

und der Tonanteil nimmt weiter zu, so dass die Bodenart im Bereich eines lehmigen Tons
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liegt. Auf den Bodenaggregaten sind auch hier Tonkutane zu erkennen. AuBBerdem sind
einzelne dunkelbraune verfiillte Wurzelbahnen zu sehen, welche aus dem {iberlagernden
Horizont weiter in Horizont BB Q5-5 verlaufen und hier enden. Alle Horizonte des Profils

BB QS5 sind carbonatfrei.

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

Im Ah-Horizont (BB Q5-1) ist Feinsand mit 30% die dominierende KorngroBe, gefolgt von
Mittelsand und Ton (Abb. 16, Tab. 12). Grob- und Mittelschluff sind in gleichen Anteilen
enthalten. Grobsand sowie Feinschluff sind nur mit geringen Anteilen vertreten. Der
Horizont BB Q5-2 (Mi(Ap)) besteht hauptsichlich aus Sand (56,1%), wobei auch hier der
Feinsand dominiert. Die Schluffkomponente erreicht einen Anteil von ca. 24% und die
Tonkomponente ca. 20%. Im folgenden kolluvialen Horizont (BB Q5-3) dominiert
weiterhin die Sandkomponente mit ca. 55%, wovon ca. 33% auf Feinsand entfallen. Der
Tonanteil liegt in diesem Horizont mit 23,6% erstmals iiber dem Anteil der
Schlufftkomponente (21,4%). Der P-Horizont (BB Q5-4) zeigt einen zunehmenden
Tongehalt (45%) und einen abnehmenden Sandgehalt (44%). Grobsand sowie die
einzelnen Schlufffraktionen sind nur mit geringen Anteilen vertreten. Im basalen Cv-P-
Horizont (BB Q5-5) dominiert die Tonfraktion mit ca. 50%, gefolgt von Schluff. Die

Sandfraktion ist mit 23,6% am geringsten enthalten, wobei Feinsand den groBten Anteil

einnimmt.
KorngréRenverteilung Profil BB Q5
| | | |
BB Q5-1
BB Q5-2
BB Q5-3
BB Q5-4
BB Q55
| |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
gS mS = fS ngU mmU mfU mT

Abbildung 16: KorngroRenverteilung in % von Profil BB Q5
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Die pH-Werte liegen mit Werten zwischen 3,8 und 4,8 alle im stark sauren Bereich. Die
Horizonte konnen als carbonatfrei bezeichnet werden. Die gemessenen Carbonatgehalte

liegen im Bereich von 0,2% in allen Horizonten (Tab. 12).

Tabelle 12: Profil BB Q5 KorngréoRBenwerte (nach KOHN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler,
org. Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngriéfienzusammensetzung in % pH- CaCO; | Cor

Horizont Wert o, o, :
nummer gS |mS| fS | XS |gU [mU [fU | XU | XT | cacyy | %! |17
BB Q5-1 Ah 7,4 1178 30,0 | 55,3 |10,2]10,7]6,7| 27,6 | 17,2 4,0 0,2 2,8
BB Q5-2 | Mi(fAp) |3,5(21,3] 31,3 (56,1 | 9,1 | 85 |6,5] 24,2 ] 19,8 3,8 0,2 0,9
BB Q5-3 | Mx(fAh) |2,219,8 33,0 55,0 19,0 7,7 [4,7] 21,4 | 23,6 4,2 0,2 0,7
BB Q5-4 P 2,6 (16,3 25,21 44,1 | 3,6 | 3,5 | 3,6 | 10,7 | 45,2 4,4 0,2 0,4
BB Q5-5 Cv-P 0,6|77(153]23,67.8]10,6]8,1|26,5] 50,0 4,8 0,3 0,2

Der gemessene Wert des organischen Kohlenstoffes im Ah-Horizont betrdgt 2,8%. Der
kolluviale Horizont M; enthilt 0,9% organischen Kohlenstoff und Horizont M, enthélt
0,7%. Im P-Horizont liegt der Wert bei 0,4% und im basalen Cv-P-Horizont sind 0,2%
organischer Kohlenstoff enthalten. Es ldsst sich ein abnehmender organischer

Kohlenstoffgehalt von oben nach unten {iber den Profilverlauf beobachten (Tab. 12).

Laborergebnisse der mineralogischen Analyse

- Gesamtmineralanalyse

Die mineralogische Zusammensetzung des Profils BB Q5 besteht vor allem aus
Schichtsilikaten, Quarz, Kalifeldspiten und Plagioklasen (Tab. 13). Die 14A- (Smektit und
Vermikulit) und 7A-Minerale (Kaolinit und Chlorit) sowie Glimmer und Himatit sind bei
Betrachtung des Rontgendiffraktogramms in Spuren erkennbar. Amphibole, Goethit,
Kalzit, Dolomit sowie Gips sind nicht nachweisbar.

In den oberen drei Horizonten treten deutlich Quarz und Kalifeldspat hervor und die
Schichtsilikate sind nur in geringen Mengen enthalten. In den zwei untersten Horizonten
nimmt Quarz und Kalifeldspat ab, die Schichtsilikate nehmen zu. Plagioklas ist im

gesamten Profil in gleichen Mengen enthalten.
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- Tonmineralanalyse

Die Tonmineralfraktion setzt sich aus 14A-Vermikulit, Illit, sekunddrem Chlorit und
teilweise Kaolinit zusammen (Tab. 14). Illit und sekundérer Chlorit treten im kompletten
Profilverlauf auf. Smektit und der 18A-Vermikulit sind in den Proben nicht zu finden,
primérer Chlorit ist nur im Ah-Horizont in Spuren erkennbar. Das Tonmineral Smektit tritt

nur als Mixed-Layer-Mineral in Kombination mit Chlorit gleichméBig im Profilverlauf auf.

Dieses seltene Mixed-Layer-Mineral wird als Corrensit bezeichnet.

Tabelle 13: Ergebnisse der Gesamtmineralanalyse fiir Profil BB Q5

Horizont- |y i ont | 14A | Gli [Amp | 7A | Sch | Q | Goe |KFS| Pla | Kal [Dol |Him | G
nummer

BBQ5-1 Ah - ° - ° * % - wk * - - ° .
BBQ5-2 M (fAp) | ° - ° * wek _ ek * _ . ° )
BBQ5-3 | MaxfAh) | o | o | - [ @ [ # [ | - [ e[« | - |-] o |-
BBQ5-4 P ° ° - ° s %* _ % % _ j ° j
BBQS5-5 Cv-P ° ° - o | wx | = - % %* - ° _

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***: viel; o:

Spuren; -: nicht nachweisbar

Mineralabkiirzungen: 14A = Smektit/ Vermikulit; Gli = Glimmer; Amp = Amphibole; 7A

= Chlorit/ Kaolinit; Sch = Schichtsilikate; Q = Quarz; Goe = Goethit; KFS = Kalifeldspat;
Pla = Plagioklas; Kal = Kalzit; Dol = Dolomit; Him = Hamatit; G=Gips

Tabelle 14: Ergebnisse der Tonmineralanalyse fiir Profil BB Q5

izont- ikuli Chlorit Mixed

flfgflf;t Horizont | Smektit Vf;glll;‘g‘t it | Kaolinit v
Corrensit
primir | sekundir

BBQ5-1 Ah - %* - %% * ° o .
BBQ5-2 M; (fAp) - * - *% * _ * .
BBQ5-3 M:(fAh) - - - Tk ° j % .
BBQ5-4 p - * I P ] ] N "
BBQS5-5 Cv-P - * - ek - - ° %

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***: viel; *: Spuren; -: nicht nachweisbar
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5.2.2 Profil BB C3I, Sondage C3 (Siedlungsterrasse)

Geldndedaten

Das Profil BB C3I in der archéologischen Sondage C3 befindet sich an der nordostlichen,
ca. 60 cm hohen Profilwand (Abb. 17, Tab. 15). Das dort untersuchte Bodenprofil wurde

in funf Horizonte unterteilt.

Tiefe unter
GOK
(cm)

Abbildung 17: Skizze von Profil BB C3I mit den Horizonten BB C3I-1 bis BB C3I-5, Sondage C3, Bullenheimer
Berg (eigene Darstellung)

Die oberen 8 cm bilden den Ah-Horizont (BB C3I-1). Die Farbe dieses Horizontes ist
braun, aufBlerdem sind sehr viele Wurzeln und humoses Material enthalten. Das
Bodenmaterial ist sehr locker und kriimelig. Die KorngréBe Sand ist in diesem Horizont
dominant, so dass man die Bodenart als stark sandigen Lehm angeben kann. Es gibt viele
Poren, vereinzelt Holzkohleflitter und keine Steine. Die untere Grenze ist sehr wellig und
undeutlich. Der nach unten folgende braune Horizont BB C31-2 weist eine Méchtigkeit von
ca. 14 cm auf. Die Struktur ist blockig bis subpolyedrisch. Die Bodenart kann auch in
diesem Horizont als stark sandiger Lehm angegeben werden, da der Sandanteil
dominierend ist. Der Horizont erscheint leicht verbraunt, ist sehr stark durchwurzelt und es
lassen sich vereinzelt kleine Keramikstiicke und kleine Steine bis 1 cm Kantenldnge finden.
An der unteren Grenze liegt ein groBerer Stein mit ca. 10 cm Kantenlénge. Die untere
Grenze verlauft gerade, ist aber iiber die Farbe schwer festzulegen. Jedoch kann man durch
die zunehmende Dichte des Bodenmaterials eine genaue Grenze ziehen. Der zunehmend

dichtere Horizont BB C3I-3 reicht von 22 bis 45 cm Tiefe und ist leicht dunkler braun
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gefarbt als BB C31-2. Die Bodenstruktur ist gut ausgebildet und bei der Bodenart handelt
es sich um einen sandig-tonigen Lehm. Im Horizont gibt es wenig Kiese unter 1 cm
Kantenlénge, des Weiteren gibt es Bruchstiicke von Keramik und Holzkohle. Der Horizont
wird von einem Band gréBerer Sandsteinblocke durchzogen. Die untere Grenze ist wellig,
aber klar ausgebildet. Der darunterliegende Horizont BB C31-4 ist ca. 8 cm méchtig und
weist eine fleckige inhomogene rotbraune Farbung auf. Hier nimmt der Tonanteil sehr stark
zu, so dass man die Bodenart mit schwach sandigem Ton angeben kann. Eine klare
Bodenstruktur ist nicht erkennbar. Im Bodenmaterial kann man dunkelraune Tonkutane
erkennen. Der Horizont ist von fossilen Wurzelbahnen durchzogen, welche durch
dunkelbraunen Ton verfiillt sind. Die Wurzelbahnen sind nach oben abgeschnitten. Des
Weiteren gibt es wieder Holzkohleflitter und wenige gerundete Kiese. Die untere Grenze
bildet ein Band aus Steinen mit jeweils ca. 10 cm Kantenldnge. Die Grenze verlduft wellig,
aber klar. Der untere Horizont BB C3I-5 ist ca. 7 cm maéchtig und besitzt die typischen
Keuperfarben violett, grau und griin. Die Farbung ist sehr inhomogen. Die Bodenart kann
durch den ansteigenden Tongehalt als lehmiger Ton angegeben werden. Es ist keine
Bodenstruktur und kein ausgebildetes Bodengeflige zu erkennen. In diesem Horizont
koénnen die fossilen, mit dunkelbraunem Ton verfiillten Wurzelbahnen aus Horizont BB
C31-4 weiterverfolgt werden. Es gibt sehr viele Sandsteinfragmente, jedoch weder

Holzkohle noch Keramikstiicke. Alle Horizonte des Profils BB C31 sind carbonatfrei.

Tabelle 15: Gelandedaten Profil BB C3l, Bodenansprache nach AD-HOC-AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoIL COLOR CHARTS

LSO ]| U HAL) | Huikouts Farbe |Coden- sonstige Merkmale

nummer unter GOK | untergrenzen art

BB C3I-1 Ah 0-8 w, di, h 7,5YR 5/2| Ls4 locker, humos

BB C31-2 fAp 8-22 e,de, h 7,5YR 5/3 | Ls4 | stark durchwurzelt, Keramik

BB C31-3 M 22 -45 w, de, h 7,5YR4/3| Lts Holzkohle, Keramik

BB C3I1-4 P 45-53 w, de, h 2,5YR4/3| Ts2 fossile Wurzelbahnen
hart, tonig,

BB C3I-5| Cv-P 53-60 10R 4/3 Tl fossile Wurzelbahnen

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

Im Ah-Horizont (BB C31-1) sind die Feinsand- (28,5%) und Mittelsandanteile (20,6%) am
stirksten vertreten (Abb. 18, Tab. 16). Die Schluffkomponente betrdgt 27,3% und der
Tongehalt liegt bei 19,2%. Die Korngrof3enzusammensetzung des Horizontes BB C31-2 ist
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dhnlich der Zusammensetzung von BB C31-1. Die Sandfraktion nimmt einen Anteil von
ca. 53% ein, wobei Feinsand mit 29,7% dominiert. Die Schlufffraktion hat einen Anteil
von ca. 26% und die Tonfraktion von ca. 20%. Der M-Horizont hat mit ca. 52% einen
nahezu identischen Sandgehalt wie die beiden iiberlagernden Horizonte, auch hier
dominiert Feinsand (29,1%). Der Schluffgehalt nimmt hingegen mit ca. 23% leicht ab und
der Tongehalt auf 25% zu. Im P-Horizont (BB C3I-4) ist eine Abnahme des Sandgehaltes
(40,4%) und der Schlufffraktion (13,8%) zu beobachten. Die Tonfraktion hingegen steigt
auf 45,8% an. Im untersten Horizont BB C3I-5 nimmt der Sandgehalt (28,4%) weiter ab,
wihrend die Schlufffraktion leicht zunimmt (18,3%). Der Tongehalt betridgt 53,3% und ist
damit der hochste Wert im Profil.

KorngréRenverteilung Profil BB C3 |
| | |
BHB C3 I-1
BHB C3 I-2
BHB C3 I-3
BHB C3 I-4
BHB C3 I-5
| |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
gS mS «fS ~gU mmU mfU mT

Abbildung 18: KorngroRenverteilung in % von Profil BB C3lI

Tabelle 16: Profil BB C3I KorngroRenwerte (nach KOHN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler,
org. Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngriéfienzusammensetzung in % pH- CaCOs | Cor

Horizont Wert o o, :
nummer gS| mS [ fS [¥S|gU |mU|fU| YU [ XT | [cacly [Y%] | [%]
BB C3I-1 Ah 4,5 20,6 | 28,5 |53,619,4 [ 10,0|7,8] 27,2 | 19,2 3,7 0,1 1,8
BB C31-2 fAp 3,71 19,9 | 29,7 153,3]10,3| 8,8 | 6,9 | 26,1 | 20,6 3,8 0,2 0,8
BB C31-3 M 3,01 19,9 ] 29,1 |52,0{8,5 | 7,9 | 6,5] 22,9 | 25,0 4,2 0,2 0,8
BB C31-4 P 4,0 13,3 | 23,1 (40,4]14,6 | 5,0 [4,1] 13,8 | 45,8 43 0,3 0,4
BB C31-5 Cv-P 1,0 8,1 | 19,2 128,4| 5,7 6,6 | 6,1 18,3 | 53,3 4,4 0,3 0,3

Die pH-Werte nehmen nach unten hin zu und variieren innerhalb des sauren Bereichs

zwischen 3,6 und 4,4. Auch in diesem Profil konnen die Horizonte als carbonatfrei
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bezeichnet werden. Die gemessenen Carbonatgehalte liegen im Bereich zwischen 0,19%

und 0,44% (Tab. 16).

Die Werte des organischen Kohlenstoffes nehmen in diesem Profil von oben nach unten ab
(Tab. 16). Der Ah-Horizont hat einen Core-Gehalt von 1,8%. Die Horizonte darunter fAp
und M weisen Werte von jeweils 0,8% auf. Der Wert im P-Horizont liegt bei 0,4% und im

basalen Horizont Cv-P sind 0,3% org. Kohlenstoff enthalten.

5.2.3 Profil BB C3II, Sondage C3 (Siedlungsterrasse)

Geldndedaten

In der Sondage C3 wurde an der nordostlichen Profilwand ein weiteres Bodenprofil BB
C3II untersucht (Abb. 19; Tab. 17). Die Méchtigkeit betrdgt ca. 60 cm und die Abfolge

konnte in 5 Horizonte unterteilt werden.

Tiefe unter

Ah
C3II-1

fAp
C311-2

fAh
(M)
C31-3

C311-4
Cv-P
C311-5

Abbildung 19: Skizze von Profil BB C3Il mit den Horizonten BB C3lI-1 bis BB C3II-5, Sondage C3, Bullenheimer
Berg (eigene Darstellung)

Der Ah-Horizont (BB C3II-1) ist 9 cm méchtig. Die Farbe dieses Horizontes ist
dunkelbraun, zudem sind sehr viele feine Wurzeln und humoses Material enthalten. Das
Bodenmaterial besitzt eine Kriimelstruktur und ist sehr locker. Die Bodenart wird als stark
sandiger Lehm angegeben, da Sand die dominierende Korngrofe ist. Es lassen sich kleine
Sandsteinfragmente (<1 cm) und vereinzelt Holzkohleflitter finden. Die untere Grenze ist

gerade und deutlich. Der folgende Horizont BB C3II-2 ist ca. 19 cm maéchtig und braun
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gefarbt. Die Struktur ist subpolyedrisch bis blockig, insgesamt ist das Bodenmaterial sehr
locker. Die Bodenart kann auch in diesem Horizont als stark sandiger Lehm angegeben
werden, da der Sandanteil dominierend ist. Der Horizont ist wie in Profil C3I stark
durchwurzelt und es sind kleine Steine bis 1 cm Kantenlénge enthalten. Vereinzelt sieht
man dunkelbraune Flecken, welche eventuell auf Humus hindeuten. Im unteren Bereich
des Horizontes gibt es mehrere schwarze Flecken. Die untere Grenze ist sehr unregelmafig
und undeutlich. Der zwischen 28 und 45 cm Tiefe liegende Horizont BB C3II-3 ist
dunkelbraun humos gefiarbt. Das Bodengefiige ist subpolyedrisch bis blockig und bei der
Bodenart handelt es sich auch hier um einen stark sandigen Lehm. Im Horizont liegen
flache Steine mit Kantenldngen von 8 bis ca. 30 cm auBBerdem gibt es kleinere Steine (1-5
cm) sowie Bruchstiicke von Keramik und Holzkohle. Die untere Grenze ist wellig, aber

deutlich ausgebildet.

Tabelle 17: Gelandedaten Profil BB C3Il, Bodenansprache nach Ap-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoIL COLOR CHARTS

Hordzont iy, vont|| Soie (cm) || Horizont: Farbe ||Coden- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
IBB C3II-1 Ah 0-9 e,de, h 7,5YR 5/2 | Ls4 |sehr locker, humos, Holzkohle
BC3II-2| fAp 9-28 wdiih |7.5YR5/3| Ls4 | Starkdurchwurzelt, dunkle
Flecken
B C3II-3 | fARM) | 28 -45 w,de,h  |7.5YR52| 1sa | MacheSteine, Holzkohle,
Keramik
IBB C3I11-4 P 45 -52 w, de, h 2,5YR 4/3 Tl fossile Wurzelbahnen
BC3I-5| Cv-P | 52-60 10R4/3 | TI hart, tonig, fossile
Wurzelbahnen

Der darunterliegende Horizont BB C311-4 ist ca. 7 cm michtig und weist eine inhomogene
rotliche Farbung auf. In diesem Horizont nimmt der Tonanteil stark zu, so dass man die
Bodenart mit lehmigem Ton angeben kann. Es ist eine schlecht ausgebildete Bodenstruktur
erkennbar. Im Bodenmaterial kann man dunkelbraune Tonkutane sehen. Des Weiteren sind
mit dunkelbraunem Ton verfiillte fossile Wurzelbahnen zu sehen. Die Wurzelbahnen sind
auch hier nach oben abgeschnitten. Es gibt vereinzelt kleinere Steine, aber auch grof3ere bis
10 cm Kantenldnge. Holzkohleflitter sind nur sehr wenige enthalten. Die untere Grenze
verlduft wellig, aber deutlich. Der unterste Horizont BB C3II-5 ist ca. 8 cm michtig und
besitzt, wie bei Profil BB C3I, die typischen Farben der Keuperschichten violett, grau und

griin. Die Féarbung ist sehr inhomogen. Die Bodenart kann auch in diesem Horizont als
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lehmiger Ton angegeben werden. Man kann eine blockige bis plattige Bodenstruktur
erkennen. Auch in diesem Horizont kdnnen die fossilen mit dunkelbraunem Ton verfiillten
Wurzelbahnen aus Horizont BB C3II-4 weiterverfolgt werden. Es gibt zahlreiche
Sandsteinfragmente, aber keine Holzkohle und Keramik. Alle Horizonte des Profils BB

C311 sind carbonatfrei.

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

Der Ah-Horizont (BB C3II-1) setzt sich aus 52,6% Sand, 25,7% Schluff und 21,8% Ton
zusammen. Die Fraktion Feinsand (28,3%) ist am stirksten vertreten. Die
Korngroenzusammensetzung der Horizonte BB C3II-2 und BB C3II-3 ist nahezu
identisch mit dem oberen Horizont. Die Sandfraktion der Horizonte 2 und 3 nimmt einen
Anteil von jeweils ca. 53% ein, wobei der Gehalt an Feinsand dominiert. Der Schluffgehalt
liegt bei ca. 24%. Der Tonanteil steigt leicht nach unten an, von 22,5% in BB C3II-2 auf
24,2% in BB C3II-3. Der P-Horizont hat mit ca. 35% einen deutlich geringeren Sandgehalt,
aber auch hier dominiert Feinsand (22,5%). Der Schluffgehalt nimmt ebenfalls ab und sinkt
auf 17,9%. Der Tongehalt steigt signifikant auf 46,5% an. Im basalen Horizont BB C31I-5
nimmt der Sandgehalt nochmals ab (31,5%). Der Schluffanteil nimmt wieder leicht zu. Der
Tongehalt steigt weiter an und bildet mit 49,3% den Hauptbestandteil dieses Horizontes

(Abb. 20, Tab. 18).

Die gemessenen pH-Werte liegen mit Werten zwischen 3,7 und 4,4 im sauren Bereich (Tab.
18). Es ldsst sich eine Zunahme der Werte nach unten verfolgen. Die Carbonatgehalte sind

allgemein sehr niedrig Tab. 18).

In untersuchten Profil zeigen sich abnehmende Werte des organischen Kohlenstoffes von
oben nach unten (Tab. 18). Der /Ah -Horizont enthilt 2,5%, der Wert im anschlieenden
fAp-Horizont liegt bei 1,2%. Im fAh(M)-Horizont betrdgt der organische Kohlenstoff nach

0,9%, wihrend in den basalen Horizonten nur noch geringe Werte auftreten.
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Tabelle 18: Profil BB C3Il KorngroRenwerte (nach K&HN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler,
org. Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

& o Korngrofienzusammensetzung in % pH- CaCoO:| C
Horizont Wert Y o;rg
nummer gS|mS [ fS | ¥S |gU |mU | fU| YU | XT | [cacyy| 71 |17
[BB C3I1-1 Ah 4,5119,8 | 2831 52,56,4(10,8]8,4] 25,7 | 21,8 3,7 0,0 2,5
|BBC3II-2 fAp 1,8119,6 | 31,7 | 53,1 19,6 | 8,3 | 6,6 24,4 | 22,5 3,7 0,2 1,2
|BB C3II-3 | fAh(M) | 2,2(19,0 | 31,1 | 52,3 [9,4| 7.8 | 6,3 23,5 | 24,2 4,2 0,2 0,9
|BBC3H-4 P 1,5|11,6 | 22,5]355]6,5] 6,4 |51 17,9 | 46,5 4.4 0,3 0.4
|BB C3II-5| Cv-P 0992 (21,4]31,5]7,5] 6,4 53] 19,2 (49,3 4,5 0.4 0,3
KorngréRenverteilung Profil BB C3 I
| | |
BHB C3 II-1
BHB C3 II-2
BHB C3 II-3
BHB C3 II-4
BHB C3 II-5
| |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
gS mS fS gU "mU mfu mT

Abbildung 20: KorngroRenverteilung in % von Profil BB C3lII

5.2.4 Interpretation der Profile im Bereich der Siedlungsterrasse

Bei den Boden im Bereich der Siedlungsterrasse handelt es sich um flachgriindige Regosole
(vgl. AD-HOC AG BODEN 2005). Die basalen Cv-P Horizonte der Profile setzen sich aus dem
Verwitterungsmaterial des Blasensandsteins und tonig-lehmigen Komponenten mit rétlich,
hellgrauer bis griinlicher Farbe zusammen. In den weiteren Profilabfolgen sind Anzeichen
von Bodenbildungsphasen erkennbar. Die Profile BB C3I und BB C3I1I enthalten schwach
entwickelte Bv-Horizonte. In den Profilen BB Q5 und BB C3I ergeben sich Hinweise auf
kolluviales Material in einigen Horizonten der Profilabfolge. Diese Bodenhorizonte
enthalten Steinlagen, vereinzelte Steine, Keramikbruchstiicke sowie Holzkohlefragmente.
Uber den Kolluvien folgt ein mittelalterlicher Pflughorizont (fAp) und dariiber schlieBt sich

ein 10 cm méachtiger Ah-Horizont an.
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Die Korngrolenzusammensetzung in den einzelnen Horizonten variiert sehr stark. Die
Sandfraktion dominiert in den oberen Horizonten. In den basalen Horizonten dominiert
hingegen die Tonfraktion. Die starke Variation der Korngréenzusammensetzung und die
Verschiebung des Verhéltnisses von Sand zu Ton im Profilverlauf konnte schon im
Rahmen der Geldndeaufnahme festgestellt werden. Die durchgefiihrten Laboranalysen
belegen diesen Trend. Der deutlich zunehmende Tongehalt in den zwei basalen Horizonten
lasst sich durch tonig ausgebildete Lagen im hier anstehenden Blasensandstein erklaren,
welcher sich hier meist aus einer Wechselfolge von fein- und mittelsandigen Sandsteinen
und dazwischen eingelagerten braunroten, violetten bis griinlichen Tonsiltsteinlagen
zusammensetzt (GEYER 2002). Die erhohten Sandanteile in Verbindung mit den
niedrigeren Werten der Tonfraktion in den oberen drei Horizonten lassen sich auf stirkere
Sandsteinbeimengungen im Bodenmaterial zurtickfiihren. Die sehr geringen Carbonatwerte
und die im sauren Bereich liegenden pH-Werte aller Proben sind durch das
Ausgangsgestein bedingt. Bei den gemessenen Werten des organischen Kohlenstoffs zeigt
sich eine natiirliche Abnahme der Werte von oben nach unten. In den Ap-Horizonten sind

die Werten nur leicht hoher im Vergleich zu den tieferen Horizonten.

In den Bodenprofilen im Bereich der Siedlungsterrasse zeigen sich deutliche Spuren
mehrerer Siedlungsphasen. Die bodenkundlichen und archdologischen Untersuchungen
ergaben Hinweise auf eine kiinstliche Terrassierung des Bereiches. Im Rahmen dieser
EinebnungsmafBnahmen kam es zu anthropogenem Bodenabtrag bis auf die tonige Schicht
des Blasensandsteins und einer spéterer Auffiillung von Bodenmaterial. Die Auffiillung des
Bereiches erfolgt schrittweise in mehreren Phasen. In allen Profilen konnten zwei
archdologische Siedlungshorizonte eindeutig nachgewiesen werden. Ein erster
nachweisbarer Siedlungshorizont befindet sich in ca. 45 cm Tiefe direkt auf dem
anstehenden tonig-lehmigen Material des P-Horizontes. Etwa 20 cm iiber dem untersten
Siedlungshorizont ist ein weiterer Fundhorizont erkennbar, welcher durch
Bodenbildungsprozesse iiberpragt wurde. Hinweise auf fossile Bodenhorizonte unterhalb
des ersten Siedlungshorizontes ergeben sich durch Tonkutane in den ehemaligen
Wurzelbahnen. Eine weitere Bodenentwicklung befindet sich in der ca. 20 cm méchtigen
Einfiillung zwischen den nachweisbaren Siedlungshorizonten in Form eines fossilen Ah-
Horizontes, in welchem auch fossile Wurzelstrukturen enthalten sind. Die mineralogischen
Analysen geben ebenfalls Hinweise auf eine Bodenbildung. Das Fehlen von primédrem

Chlorit und der Nachweis von sekundirem Chlorit und von 14A-Vermikulit sind deutliche
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Anzeichen fiir eine Bodenentwicklung in den fossilen Ah-Horizonten (Tab. 14). Da die
Bodenbildung nur in einer Stabilitidtsphase ablaufen kann, muss hier eine Verminderung
der anthropogenen Téatigkeit oder eine Siedlungsunterbrechung vermutet werden. Eine
Siedlungspause spiegelt sich im Fehlen archiologischer Funde vom Ende der Spéten
Urnenfelderzeit bis zum Beginn der Laténezeit wieder (Tab. 1) (FALKENSTEIN & NOMAYO
2012), so dass sich im vorverwitterten Kolluvium ein gut entwickelter Ah-Horizont in einer
Zeitspannen von 400 - 500 Jahren bilden konnte. Durch das Fehlen des primaren Chlorits
wird diese Annahme bestdrkt. In den darauffolgenden Siedlungsphasen ab Laténezeit
wurden auf die urnenfelderzeitlichen Siedlungsterrassen weitere 30 cm Bodensediment
aufgetragen. In diesem Kolluvium zeigen sich Spuren der mittelalterlichen
Wolbackerfluren. Hierdurch kam es zu einer Durchmischung des Bodenmaterials und zur
Umlagerung der archéologischen Funde. Der rezente Ah-Horizont ist 10cm méchtig und

schlieB3t das Profil nach oben hin ab.
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5.3 Gelidnde- und Laboranalysen im Bereich der alten Wallgrabung von

Georg Diemer

Fiir weitere Untersuchungen wurde im alten Wallschnitt II von Georg Diemer aus dem
Jahre 1983 ein neues Profil angelegt, aufgenommen und beprobt. In der damaligen
archdologischen Grabung konnten mehrere Befestigungsphasen nachgewiesen werden

(DIEMER 1995).

5.3.1 Profil BB W (Ringwall)

Geldndedaten

Das Profil BB W (Abb. 21, Tab. 19) ist ca. 170 cm und liegt an der Siidwand des alten

Grabungsschnittes. Dieses Profil ldsst sich in 10 Horizonte unterteilen.

Tiefe unter
GOK

1.393-1.317 calBC|L,
Poz-66973

1.612-1.503 calBC
MAMS-30110
Tierknochen

Abbildung 21: Skizze von Profil BB W mit den Horizonten BB W-1 bis BB W-10, Bullenheimer Berg (eigene
Darstellung). Die drei Horizonte iiber dem Holzkohleband werden als Kolluvien bezeichnet, *C-Datierung
des Tierknochens zur Verfligung gestellt vom Lehrstuhl fir Vor-und Frihgeschichtliche Archaologie, Prof.
Dr. Frank Falkenstein.
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Der oberste Horizont (BB W-1) besteht aus Blasensandsteinplatten und ist ca. 8§ cm
machtig. Der darunter folgende Ah Horizont (BB W-2) ist 4 cm méchtig, schwach humos
und enthilt einige Gesteinsfragmente. Das Bodenmaterial ist locker gelagert und die
Bodenart kann als schwach toniger Lehm bezeichnet werden. Die Grenze nach unten ist
wellig und undeutlich. Auf den Gesteinsfragmenten und Bodenaggregaten des Horizontes
BB W-3 sind diinne Toniiberziige erkennbar. Einige groBBere Gesteinsfragmente sind mit
Ton ummantelt. Das Bodengefiige von BB W-3 ist polyedrisch bis subpolyedrisch. Das
Bodenmaterial im 13 cm méchtigen Horizont ist schwach humos und die Bodenart
entspricht einem mittel tonigen Lehm. Die untere Grenze des Cv-Pi-Horizontes ist deutlich,
aber wellig ausgepragt. Der zwischen 25 und 42 cm Tiefe liegende Horizont BB W-4
enthélt weile Sandsteine und viele weil3-griinliche Bodenaggregate. Die Bodenart ist ein
sandig-toniger Lehm und die Grenze nach unten erscheint deutlich und wellig. Darunter
folgt der Horizont BB W-5 mit einer Méachtigkeit von 38 cm. Das Bodenmaterial ist sehr
dicht und enthilt Gesteinsfragmente jeder Grofie, Keramikstiicke und Holzkohleflitter. Die
Bodenart kann als stark sandiger Lehm angegeben werden. Die untere Grenze verlduft sehr
wellig. Darunter folgt der 10 cm méchtige Horizont BB W-6, welcher sehr locker gelagert
ist und leicht zerfillt. Das Bodengefiige ist kriimelig bis subpolyedrisch. Der sandige
entspricht einem stark lehmigen Sand. Des Weiteren sind Keramikbruchstiicke, kleine
Holzkohlestlicke und Gesteinsfragmente bis 10 cm GrofBe enthalten. Die untere Grenze ist
wellig aber deutlich. Der nichste Horizont (BB W-7) ist 22 cm méchtig und besteht im
iiberwiegenden Teil aus Holzkohle, welche aus einer ehemaligen Holzkonstruktion einer
spater verbrannten Wallbefestigung stammt. Die Holzkohle tritt in Stiicken von 5 cm Dicke
und bis zu 20 cm Lénge auf. Es sind auch kleine Gesteinsbruchstiicke enthalten, so dass
das Material sehr locker und kriimelig ist. Die untere Grenze verlduft deutlich und leicht
wellig. Der Horizont BB W-8 (ca. 43 cm) belegt eine ehemalige Wallbefestigung. Diese
besteht aus plattigen Sandsteinen von iliber 10 cm Lédnge. In den Zwischenrdumen der
Steinplatten lagert ein sandig-schluffiges Sediment. Im oberen Bereich des Horizontes
weist das Sediment braune und im unteren Bereich rotliche Farbung auf. Aullerdem konnte
zwischen zwei Steinplatten der Rippenknochen eines Tieres gefunden werden. Die Grenze
nach unten verlduft leicht wellig, aber deutlich. Der darunterliegende, hellrote Horizont BB
W-9 ist Sem michtig. Es sind runde Steine bis zu 10 cm Lange enthalten und die Bodenart
entspricht einem schwach tonigen Lehm. Die untere Grenze ist leicht gewellt und deutlich
ausgebildet. Der basale, rote gefarbte Horizont BB W-10 ist im Bereich zwischen 160 und

170 cm freigelegt, reicht jedoch weiter in die Tiefe. Das Bodenmaterial ist sehr tonig und

63



enthélt keine Gesteinsfragmente. Die Bodenart wird als mittel toniger Lehm angegeben.
Auf den Bodenaggregaten sind Tonkutane erkennbar. Alle Horizonte des Profils BB W
sind carbonatfrei.

Tabelle 19: Gelandedaten Profil BB W, Bodenansprache nach Ab-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoIL COLOR CHARTS

anzzll(;z:_ Horizont url;lifef: g(l)n% ulf:::giiz::;n Farbe B(;(i(;n- sonstige Merkmale
BB W-1 Sandstein 0-8 w, de, h - Blasensandsteinplatten
BB W-2 Ah 8§-12 w, di, h 10R 4/2 L2 leicht humos, locker
BB W-3 Cv-P1 12 -25 w, de, h 10R 4/3 Lt3 Tonkutane

BB W-4 M 25-42 w, de, h 10R 4/3 Lts Einfiillungen

BB W-5 M: 42 - 80 w,de,h  |7,5YR 4/2| Ls4 Holzkohle, Keramik
BB W-6 \Y £ 80 -90 w,de,h  [7,5YR4/2] Sl4 locker, Keramik, Holzkohle
BB W-7 |Holzkohle| 90-112 w, de, h 10YR 2/1 alte Befestigung (Holz)
BB W-8 Mauer 112 - 155 w, de, h - alte Befestigung (Stein)
BB W-9 My 155-160 w, de, h 10R 5/4 Lt2 sehr helles rot

BB W-10 Cv-P2 160 - 170 10R4/4 | Lt3 sehr tonig, Tonkutane

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

Die Blasensandsteinplatten wurden fiir die Laboruntersuchungen aufgrund ihrer Gréf3e
nicht beriicksichtigt Im ersten Bodenhorizont BB W-2 sind die Korngr6en Sand, Schluff
und Ton mit ca. 33% in gleichen Anteilen enthalten (Abb. 22; Tab. 20). Im darunter
folgenden Horizont BB W-3 sind die Anteile von Sand und Schluff mit ca. 31% im gleichen
Malle enthalten. Der Tonanteil steigt hier auf ca. 38%. Im ersten kolluvialen Horizont M
steigt der Sandanteil auf ca. 46% an, wobei Feinsand mit 25,2% am meisten enthalten ist.
Der Schluffgehalt sinkt auf 19,8% und der Tongehalt auf 34,2%. Im unterlagernden
kolluvialen Horizont M> bleibt der Sandgehalt mit 45% nahezu unverindert gegeniiber M.
Die Schlufffraktion nimmt um 10% zu und steigt auf 29,8%. Im Gegenzug nimmt der
Tongehalt (25%) um 10% ab. Im Horizont BB W-6 (M3) nimmt der Sandgehalt weiter zu
(53,1%), der Schluffanteil (30,7%) bleibt nahezu gleich. Der Tonanteil nimmt weiter ab
und ist mit 16,2% relativ niedrig. Da der Horizont BB W-7 aus verbrannten Holz und der
Horizont BB W-8 aus Sandsteinplatten besteht wurde bei beiden Horizonten auf eine
Korngréfenanalyse verzichtet. Im Horizont M4 (BB W-9) sind die Fraktionen Sand und
Schluff mit ca. 37% in gleichen Anteilen enthalten. Feinsand bildet mit 22,9% den

Hauptbestandteil der Sandfraktion. Der Tonanteil ist in diesem Horizont mit 26,2% wieder
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erhoht. Im untersten Horizont nimmt der Sandanteil stark ab und liegt bei nur 14,6%, wobei
hier 13,1% auf Feinsand entfallen. Die Schlufffraktion ist in diesem Horizont mit 44,2%

am stirksten vertreten. Der Tongehalt ist mit 41,2% weiter angestiegen.

KorngréRenverteilung Profil BB-Wall

BB W-2
BB W-3
BB W-4
BB W-5
BB W-6

BB W-9

BB W-10
0% 20% 40% 60% 80% 100%

gS mS «fS "gU »"mU mfU mT

Abbildung 22 KorngroRenverteilung in % von Profil BB Wall

Die pH-Werte liegen mit Werten zwischen 5,8 und 4,9 im méBig sauren bis schwach
alkalischen Bereich (Tab. 20). Es ldsst sich eine Zunahme der Werte bis in die Profilmitte
beobachten. Unterhalb des ehemaligen Mauerhorizontes nehmen die Werte wieder leicht
ab. Die gemessenen Carbonatgehalte liegen alle im niedrigen Bereich, wobei die Kolluvien

M: (3,3 %) und M3 (5,5%) die hochsten Werte aufweisen (Tab. 20).

In diesem Profil schwanken die Werte fiir den organischen Kohlenstoff iiber den gesamten
Profilverlauf (Tab. 20). Der Ah-Horizont hat einen Core-Gehalt von 2,4%, der darunter
liegenden Cv-P; zeigt einen Wert von 1,2%. Die Werte in den Kolluvien M1, Mz und M3
liegen zwischen 0,7% und 2,2%. Der Wert des Holzkohlehorizontes ist mit 11,5% am

hochsten. Die Werte der Horizonte M4 und Cv-P2 sind mit 0,2% am geringsten.
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Tabelle 20: Profil BB Wall KorngroBenwerte (nach K&HN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler,
org. Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngriéfienzusammensetzung in % pH- CaCoOs| C
Horizont Wert o O;rg
nummer gS| mS [fS | ¥S [gU |mU| fU | YU | XT | [cacyy | (o] |[%]

BB W-2 Ah 1,9 10,1 |21,6]33,6 | 7,9 [12,2|14,0| 34,0 | 32,4 5,8 0,2 2,4
BB W-3 Cv-P1 (14| 104 |[19,1]|31,0 | 9,7 |10,0|10,4]| 30,1 | 38,9 6,4 0,3 1,2
BB W-4 M 2,81 17,9 |25,21 46,0 | 7,2 | 7,4 | 53 | 19,8 | 34,2 7,4 1,9 0,7
BB W-5 M: 2,5 16,6 |26,1|45,2110,6|10,6| 8,7 | 29,8 | 25,0 7,7 3,3 1,5
BB W-6 M3 4,3 19,3 129,5| 53,1 {13,0]10,9| 6,7 | 30,7 | 16,2 7,9 5,5 2,2
BB W-7 |Holzkohle nicht bestimmt n.b. 1,1 11,5
BB W-9 My 3,4 10,2 |22,9] 36,5 |159(11,9| 9,5 | 37,3 | 26,2 7,8 1,5 0,2
BBW-10 | Cv-P» (02| 1,3 [13,1]| 14,6 |20,5|15,4| 8,2 | 44,2 | 41,2 7,6 0,3 0,2

Laborergebnisse der mineralogischen Analyse

- Gesamtmineralanalyse

Die Schichtsilikate, Quarz, Kalifeldspite und Plagioklase sind die hauptsédchlich
vorkommenden Minerale im Profil BB-Wall. Das Mineral Dolomit tritt vereinzelt auf. Die
14A- (Smektit und Vermikulit) und 7A-Minerale (Kaolinit und Chlorit) sowie Glimmer,
Héamatit und vereinzelt Kalzit sind in Spuren nachweisbar. Nicht nachweisbar sind
Amphibole, Goethit, sowie Gips (Tab. 21).

Quarz und Kalifeldspat sind in ihrer Verteilung in den Proben gleich. Schichtsilikate treten
in den oberen drei Horizonten und im basalen Horizont vermehrt auf. Plagioklas ist im
Profilverlauf gleichmiflig enthalten. Dolomit ist nur in den Horizonten W3 und W4
enthalten. Kalzitspuren konnten in den Horizonten W5, W6, W7 und W9 nachgewiesen

werden.

- Tonmineralanalyse

Die Tonmineralfraktion (Tab. 22) setzt sich hauptsichlich aus 14A-Vermikulit, Illit und
priméirem Chlorit zusammen. Illit tritt deutlich im Gesamtprofil auf. Der 14A-Vermikulit
und der primire Chlorit treten in einigen Horizonten nur in Spuren auf. Smektit, 18A-
Vermikulit und sekundérer Chlorit sind in den Proben nicht enthalten. Das Mixed-Layer-
Mineral Corrensit, eine Kombination von Smektit und Chlorit, ist im gesamten Profil nur

in Spuren nachweisbar.
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Tabelle 21: Ergebnisse der Gesamtmineralanalyse fir Profil BB W

Horizont- |y o ont | 144 | Gli |Amp | 74 | Sch | Q | Goe |KFS| Pla | Kal | Dol [ Him| G
nummer

BB W-2 Ah o | o | - o= -1 =«T1T=«1-T17-1e9]-
BB W-3 Cvi-P ° ° - . *% * - * * - * ° -
BB W-4 M o | o | - o |ws|«[ - [««]_-1*1e]-
BB W-5 M: ° ° - ° x| owx | L o ° j ° j
BB W-6 M3 ° ° - ° * wk - wk * ° - ° -
BB W-7 Holzkohle | - ° - ° * * - * * ° - ° -
BB W-9 My ° ° - ° * % - % % ° - ° _
BBW-10 | CvaP | o | o | - [ @ [wx[ =« - [« [« -1-1e]-

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***: viel; *: Spuren; -: nicht nachweisbar

Mineralabkiirzungen: 14A = Smektit/ Vermikulit; Gli = Glimmer; Amp = Amphibole; 7A
= Chlorit/ Kaolinit; Sch = Schichtsilikate; Q = Quarz; Goe = Goethit; KFS = Kalifeldspat;
Pla = Plagioklas; Kal = Kalzit; Dol = Dolomit; Him = Hamatit; G=Gips

Tabelle 22: Ergebnisse der Tonmineralanalyse fiir Profil BB W

1;11?11;:1111:2:- Horizont | Smektit Vf:g/illggit it | Kaolinit Chlorit 1{[:;23
Corrensit
primér |sekundir
BB W-2 Ah/P - * - Ak - * - °
BB W-3 Cvi-P - * - et R % _ o
BB W-4 M, - * - wekk _ * _ °
BB W-5 M: - * - ok - * - °
BB W-6 Ms - - - w% _ * . °
BB W-7 | Holzkohle - . - w - ° - °
BB W-9 My - ° - Rk _ * _ °
BB W-10 Cv2-P - * - *k - ° - °

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***: viel; *: Spuren; -: nicht nachweisbar

5.3.2 Interpretation des Profils im Bereich des Ringwalls

Das angelegte Profil im Bereich des Ringwalls stellt kein natiirlich gewachsenes
Bodenprofil dar. Die Profilabfolge wurde im Rahmen der Bautitigkeit des Schutzwalls in
mehreren Phasen aufgeschiittet. Die basalen Horizonte BB W-10 und W-9 bestehen
vermutlich aus tonig-lehmigem Material des anstehenden Blasensandsteins. Ein Auftreten

von Lehrbergschichten kann nicht génzlich ausgeschlossen werden, aber das Fehlen von

67



Dolomit deutet auf Material des Blasensandsteins hin. Dariiber folgend zeigt das Profil
anhand einer vermutlich kiinstlichen Steinlage aus Sandstein (BB W-8) deutliche Spuren
des menschlichen Einflusses. Der Fund des Tierknochens ist ein weiterer Beleg fiir einen
anthropogenen Ursprung der Steinlage. Die anschlieBende '*C-Datierung des Knochens
ergab ein Alter von 1.612 bis 1.503 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: MAMS-30110)
bzw. 3.272 + 22 Jahren BP (uncal.) (schriftliche Mittelung F. FALKENSTEIN) und datiert
somit in die Ubergangszeit von Friih- und Mittelbronzezeit. Uber der Steinlage folgen die
gut erkennbaren verkohlten Holzreste (BB W-7) der Befestigungsphase 2 nach Diemer
1995. Ein “C-Alter von 1.393 bis 1.317 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Poz-66973)
bzw. 3.074 + 30 Jahren BP (uncal.) bestitigt die Befestigungsphase 2. Die Horizonte BB
W-4 bis W-6 oberhalb der Befestigungsphase 2 sind Kolluvien bzw. Aufschiittungen, da
sich hier Keramik, Holzkohlereste und Ziegelbruchstiicke finden lassen. Die Horizonte BB
W-2 und BB W-3 enthalten keine archdologischen Funde, sind aber aufgrund ihrer Position
ebenfalls menschlichen Ursprungs. Bei Horizont BB W-2 handelt es sich um einen
geringméchtigen Ah-Horizont, welcher den obersten Abschluss des Wallkorpers bildet und
auf welchem die Sandsteinplatten (BB W-1) lagern.

Die KorngroBBenzusammensetzung variiert stark im Profilverlauf. In den Horizonten BB
W-2 und W-3 sind die drei Korngrofen in relativ gleichen Anteilen vertreten. Die
Horizonte BB W-4 bis W-6 haben einen erhdhten Sandanteil und abnehmende Schluff- und
Tongehalte. Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass es sich bei diesem Material um
Verwitterungsschutt des Blasensandsteins handelt. Die Horizonte BB W-9 und W-10,
welche unter den verbrannten Holzresten und der Steinlage liegen, zeigen zunehmende
Schluff- und Tongehalte und abnehmende Sandgehalte. Die Ursache dafiir konnte sein,
dass es sich hier um anstehendes geologisches Material handelt, welches den Tonsiltlagen
des Blasensandsteins oder den Lehrbergschichten entspricht. Die variierenden
Carbonatwerte sind durch die unterschiedlich verbauten Materialien des Wallkorpers
bedingt. Die pH-Werte nehmen im Profilverlauf von oben nach unten zu. Die gemessenen
Werte des organischen Kohlenstoffs variieren ebenfalls im Bereich des Ringwalls. So sind
die Werte in den Horizonten BB W-2 und W-3 leicht erhoht, was durch den rezenten
Eintrag organischen Materials bedingt ist. Im Horizont BB-W-4 nimmt der Wert ab,
wihrend er in den Horizonten BB W-5 bis W-7 aufgrund der zunehmenden
Holzkohlebeimengung stetig zunimmt. In den beiden basalen Horizonten BB W-9 und W-
10 bleibt der Wert gering, dies ist durch das geologische Ausgangsmaterial bedingt.
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Die bodenkundlichen Untersuchungen des Profils im ehemaligen Wallschnitt II von Georg
Diemer verdeutlichen den menschlichen Einfluss in diesem Bereich. Die sehr
unterschiedlichen Eigenschaften der einzelnen Horizonte zeugen von verschiedenen
Ausgangssubstraten. Es ist davon auszugehen, dass es sich um abgetragenes schwach
entwickeltes Bodenmaterial aus dem inneren Plateau handelt. Der Nachweis von primidrem
Chlorit und das gleichzeitige Fehlen von sekunddrem Chlorit deutet stark auf wenig
verwittertes Material hin (Tab. 22). Die vom Menschen in mehreren Phasen
aufgeschiitteten Horizonte wurden im Laufe der Zeit von schwacher Bodenbildung
iiberpriagt. So zeigt sich im oberen Horizont eine leichte Humusbildung, die folglich zur
Ausbildung eines geringméchtigen Ah-Horizontes fiihrt. Im darunterliegenden Horizont
erkennt man Anzeichen einer beginnenden Tonverlagerung, so sind hier einige
Gesteinsfragmente von diinnen Tonhédutchen {liberzogen. Im Laufe der Zeit wird sich die

Bodenentwicklung im Profilverlauf weiter nach unten fortsetzen.
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6. Untersuchungsergebnisse Gipstagebau Marktbergel-
West 11

6.1 Boden im Gipstagebau Marktbergel-West 11

Im Bereich des Gipstagebaus Marktbergel West II der Firma Knauf werden immer wieder
Dolinenverfiillungen freigelegt. Diese Verfiillungen werden vom Bayerischen Landesamt
fiir Denkmalpflege archdologisch aufgenommen und dokumentiert. Seit dem Jahr 2013
wurden im Rahmen dieser Arbeiten sechs Profile zusétzlich bodenkundlich analysiert. Drei
Profile liegen im archdologischen Befund 359 in den oberen 2 Metern einer Dolinenfiillung,
in den archdologischen Profilen 411 und 412. Die anderen drei Profile befinden sich in
Befund 351, in den archiologischen Profilen 415 und 420 (Abb. 23). Das Profil 415 liegt
zwischen 4 und 6 Metern unter der heutigen Geldndeoberfldche, das Profil 420 schlie3t bei
6 Metern an und verlduft bis 8§ Meter Tiefe. Die Profile wurden im Geldnde nach

bodenkundlichen Kriterien aufgenommen und die entnommenen Sedimentproben

anschlieend im Labor analysiert.

Abbildung 23: Digitales Gelandemodell mit Lage der aufgenommenen Befunde 359 (A) und 351 (B) (roter
Kreis) und der rezenten Doline (gelber Kreis) (Kartengrundlage: DGM 1m) (Quelle: Landesamt fir
Digitalisierung, Breitband und Vermessung
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6.2 Archiologischer Befund 359

Der Befund 359 umfasst eine verfiillte Doline mit einem Durchmesser von ca. 25 m, welche
im Jahr 2013 archdologisch sowie bodenkundlich untersucht wurde (Abb. 24). Hierfiir
wurden die Profile 411 und 412 angelegt. Das archdologische Profil 411 ist ca. 8 m lang, 2
m hoch und schneidet die Doline in NW-SO-Richtung (Abb. 24, gestrichelte Linie). Profil
411 liegt im Bereich einer Bodenverfiillung innerhalb der Doline und lidsst Hinweise auf
Bodenbildungsprozesse und Stauwassereinfluss erkennen. Die bodenkundlichen
Untersuchungen wurden an zwei Profilen (MB-I und MB-II) durchgefiihrt. Das
archdologische Profil 412 ist ca. 25 m lang und ebenfalls 2 m hoch und verlduft in NO-SW-
Richtung. Auch das Profil 412 stellt die Bodenverfiillung der Doline dar und weist auch
auf Bodenbildungsprozesse und Stauwassereinfluss hin. Das fiir die bodenkundliche

Untersuchung ausgewéhlte Profil erhielt die Bezeichnung MB-III.

Abbildung 24: Aufnahme von Befund 359, Profilwand zeigt das arch&ologische Profil 412. Profil 411 ist zu
diesem Zeitpunkt nicht mehr vorhanden, der ehemalige Verlauf ist durch die gestrichelte Linie markiert
(Aufnahme: B. Kriens, November 2013)
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6.2.1 Profil MB I, Befund 359

Geldndedaten

Das Profil MB I (Abb. 25, Tab. 23) weist eine Hohe von ca. 182 cm auf und konnte in 9
Horizonte unterteilt werden. Die Nummerierung der Horizonte entspricht den
archédologischen Schichtbezeichnungen, die Horizontbezeichnungen MB1 bis MB3 wurden
neu vergeben, da diese Horizonte in der archidologischen Dokumentation nicht nummeriert

waren.

Tiefe unter
GOK
(cm)

Ap,
I-16
Ap,
20 117
Ml
40 I-18
60 M,
I-19
89 P-Sd,
1-9
100
MS
18
120
P-Sd,
I-MB1
140
Cv,
160 cy,
I-MB3
180

Abbildung 25: Skizze von Profil MB | mit den Horizonten MB I-16 bis MB I-MB3, Befund 359, Gipstagebau
Marktbergel-West |l (eigene Darstellung)

Der oberste dunkelbraune Horizont MB I-16 entspricht einem rezenten Ap-Horizont mit
einer Méchtigkeit von 15 cm. Die Bodenstruktur ist blockig und sehr dicht gelagert. Das
Bodenmaterial ist insgesamt sehr tonig, sodass die Bodenart des Horizontes als lehmiger
Ton angegeben werden kann. Die untere Grenze ist undeutlich und nach NW geneigt. Der
darunterfolgende, zweite Horizont (MB 1-17) liegt auch noch im Bereich eines Ap-
Horizonts und ist dunkelbraun geférbt sowie 15 cm maéchtig. Der Boden fest und dicht,

auBBerdem zeigt sich eine polyedrische Struktur. Die Bodenart wird als reiner Ton
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angegeben (AD-HOC AG BODEN 2005). Im Horizont sind nur wenige Gesteinsfragmente
enthalten. Die Grenze nach unten ist diffus und wellig mit einem Einfallen nach NW. Mit
einer Méachtigkeit von 22 cm schlief3t sich nach unten der dunkelbraune kolluviale Horizont
MB I-18 an. Das Bodenmaterial mit seiner polyedrischen Struktur ist fest und dicht. Die
Bodenart kann als lehmiger Ton angegeben werden. Auch dieser Horizont fillt leicht in
NW-Richtung zur Tiefenlinie hin ab. Das Kolluvium enthélt Holzkohleflitter und kleinere
Gesteinsfragmente, die in Richtung Tiefenlinie an Grofe leicht zunehmen. Die
Bodenmatrix ist carbonatfrei, jedoch zeigen die Gesteinsfragmente eine leichte Reaktion.
Die Untergrenze erscheint sehr wellig, aber undeutlich. Der folgende kolluviale Horizont
(MB I-19) ist 23 cm méchtig und dunkelbraun geférbt, erscheint aber etwas dunkler als MB
I-18. Die Bodenart entspricht einem schwach schluffigen Ton. Das Bodenmaterial hat
aufgrund seiner dichten Lagerung nur sehr wenige Poren. Das polyedrische Gefiige ist gut
ausgebildet, stellenweise enthélt das Kolluvium Holzkohleflitter, Mangan und zerstorte,
gerundete Keramik. Zudem gibt es kleinere (0,5 - 1 cm) und gréBere Sandsteinfragmente
(5 - 10 cm). Die Bodenmatrix ist carbonatfrei, aber die kleinen Steine zeigen eine leichte
Carbonatreaktion. Die untere Grenze ist deutlich erkennbar, leicht gewellt und neigt sich
zur Tiefenlinie in NW-Richtung. Der in vertikaler Richtung folgende, etwas heller braun
gefarbte Horizont MB 1-9 entspricht einem Paldoboden und reicht von 78 - 100 cm Tiefe.
In diesem Horizont zeigt sich eine subpolyedrische bis polyedrische Struktur und damit ein
gut ausgebildetes Bodengefiige (Abb. 31A). Die Bodenart wird als schwach schluffiger
Ton eingestuft. Der Horizont enthélt viele Klein- und Kleinstporen, Risse, graue bis
dunkelgraue Tonkutane und kleine grusige Gesteinsfragmente. Des Weiteren lassen sich
fossile, verfiillte Wurzelbahnen mit wenigen Eisen- und Manganflecken erkennen. Im
unteren Teil des Horizontes befinden sich vereinzelt Keramikbruchstiicke. Auch der
Horizont zeigt keine Carbonatreaktion. Die Grenze nach unten ist schwach gewellt,
undeutlich und in Richtung Tiefenlinie geneigt. Der folgende Horizont MB -8 ist ein
weiterer kolluvialer Horizont mit einer Méachtigkeit von 20 cm. Die Bodenart des braunen,
inhomogen gefédrbten Horizontes ist ein schwach schluffiger Ton. Es zeigen sich grofere
Gesteinsblocke (5 - 10 cm Lange) und viele kleine Gesteinsfragmente. Die Blocke und
Fragmente sind teilweise eingeregelt. Die Bodenmatrix ist sehr tonig und dicht, wirkt aber
durch die Steine lockerer. Die Struktur ist polyedrisch und subpolyedrisch, mit
Schwerpunkt auf einer subpolyedrischen Struktur. Im Horizont zeigt sich intensiv Mangan,
sogar in Konkretionen. Zudem sind sehr deutliche Eisennadelstiche, reduzierte Bereiche in

Form von Flecken, vereinzelt Holzkohle und gerundete Keramikfragmente zu sehen. Die
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Matrix im Horizont ist carbonatfrei. Die untere Grenze ist wellig, diffus und fallt in NW-

Richtung ab.

Tabelle 23: Gelandedaten Profil MB |, Bodenansprache nach Ab-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoiL COLOR CHARTS

BORVOIE g ]| WWBEEI) | sk Farbe |B0den- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
MB I-16 Ap1 0-15 e,di, g 7,5YR 3/2 Tl rezente Oberflache
MB I-17 Ap:2 15-30 w, di, g 7,5YR4/2| Tt sehr dicht
MB I-18 M 30-52 w,di, g 7,5YR 4/2 TI teilweise Holzkohle
MB I-19 M 52-78 w, de, g 7,5YR 472 Tu2 teilweise Holzkohle, Mangan
MBI9 | P-Sdi | 78-100 w, di, g SYRS/3 | Tu2 Tonkutane, Keramik,
Paldoboden
MB I-8 M3 100 - 120 w,di, g 5YR 6/3 Tu2 Holzkohle, Keramik
1‘1\44];‘3{' PSd: | 120-143 | ede,g  [25YRS53| Tt | Wurzelbahnen, Paldoboden
MB I- o
MB2 Cvi 143 - 160 z,de, g 2,5YR 4/4| Tu2 teilweise Manganflecken
MB I- . .
MB3 Cvz 160 - 182 5Y 7/1 Tu2 Solifluktionsmerkmale

Im anschlieenden Horizont MB I-MB1 sieht man eine sehr rote Farbung durchsetzt mit
grauen und rostfarbigen Flecken. Der 23 cm miéchtige Horizont hat eine massive, dichte
Bodenstruktur. Das Gefiige ist polyedrisch und sehr scharfkantig. Die Bodenart dieses
zweiten Paldobodens ist ein reiner Ton. Im Bodenmaterial sind vereinzelt kleine
Gesteinsfragmente und Gruskomponenten enthalten. Auch in diesem Horizont treten alte
verfiillte, lange Wurzelbahnen auf. Es zeigen sich hydromorphe Merkmale in Form von
pulvrigen Mangan- und Eisennadelstichen sowie Reduktionszonen entlang der alten
Wurzelbahnen. Stresskutane auf den Aggregatflichen weisen auf Quell- und
Schrumpfungsprozesse hin. Der Horizont liegt in einer ehemaligen Hangposition, keilt von
SO nach NW aus und ist nach einem Meter im weiteren Profilverlauf nicht mehr erkennbar.
Die Grenze ist sehr wellig, aber deutlich. Der ca. 17 cm méachtige Horizont MB I-MB?2 ist
rotbraun gefarbt, zeigt auch graue Flecken. Die Bodenart entspricht einem schwach
schluffigen Ton. Die Struktur ist massiv und zeigt teilweise Polyeder. Uber den Horizont
sind eine geringe Anzahl kleiner schwarzer Manganflecken verteilt sich. Die enthaltenen
Gesteinsfragmente (2mm - 2cm) sind in Arealen angeordnet. Die Bodenmatrix ist
carbonatfrei, aber die Gesteinsfragmente zeigen eine verspitete, linger andauernde

Carbonatreaktion. Die untere Grenze ist sehr wellig und taschen- bzw. zungenformig, aber
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deutlich ausgeprégt. Der unterste Horizont MB I-MB3 weist eine inhomogene, grau-griin-
violette Farbung auf. Es zeigt sich eine dichte, massive Struktur, aber kein Bodengefiige.
Die Bodenart wird als schwach schluffiger Ton angegeben. Das Material stammt aus den
Myophorienschichten und enthdlt vereinzelt kleine Gesteinsfragmente. Die
Gesteinsfragmente sind steil gestellt. Die Matrix ist carbonatfrei, aber auch in diesem
Horizont zeigen die Gesteinsfragmente eine leichte Reaktion. Der Horizont liegt im

Bereich von 160 - 182 c¢m Tiefe und diinnt zur Tiefenlinie hin aus.

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

In beiden Ap-Horizonten (MB I-16 u. 17) und im M;-Horizont dominiert Ton mit iiber
63%, gefolgt von Schluff mit {iber 26%. Die Sandfraktion ist mit Werten von ca. 8% nur
geringfligig enthalten (Abb. 26, Tab. 24). Im Horizont M; liegt der Tongehalt bei 59%, der
Schluffanteil steigt leicht an und der Sandgehalt liegt auf dem Niveau der iiberlagernden
Horizonte. Bei Horizont MB -9 sinkt der Tongehalt auf 50% ab, der Schluffanteil steigt
auf 37% an und der Sandanteil steigt ebenfalls an, auf 12,5%. Der Horizont M3 hat eine
dhnliche Zusammensetzung wie der iiberlagernde Horizont MB [-9. Eine deutliche
Zunahme des Tongehaltes auf 66,7% lasst sich in Horizont MB I-MB1 beobachten. Der
Anteil der Schluffkomponente liegt bei 29% und der Sandanteil féllt auf 4% ab. Im
folgenden Horizont MB [-MB2 ist eine Zunahme des Schluffgehaltes auf 37% zu
beobachten, der Tongehalt féllt ab und Sand ist mit insgesamt 1% nur sehr gering enthalten.
Im basalen Horizont MB I-MB3 steigt der Schluffgehalt um ca. 11% gegeniiber MB2 an,
der Tongehalt fallt auf 51% und Sand ist in sehr geringen Mengen enthalten.

Die pH-Werte aller Horizonte liegen zwischen 7,3 und 7,6. Uber den Profilverlauf l4sst
sich kein Trend beobachten (Tab. 24). Die Carbonatgehalte der obersten sieben Horizonte
sind mit Werten bis maximal 0,6% sehr gering. Im Horizont MB2 ist der Wert mit 9,6%
erhoht und in MB3 steigt der Carbonatgehalt auf 23,5% an (Tab. 24).

Die Werte des organischen Kohlenstoffes der vier oberen Horizonte liegen zwischen 0,9%
und 1,4%. Der Horizont MB I-9 hat einen Corg-Gehalt von 0,8% und bei Horizont MB 1-8
liegt der Gehalt bei 0,6%. Im Horizont MB1 ist noch ein geringer Wert fiir den org.
Kohlenstoff messbar. In den basalen Horizonten MB2 und MB3 ist kein org. Kohlenstoff
nachweisbar (Tab. 24).
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Abbildung 26: KorngroRenverteilung in % von Profil MB |

Tabelle 24: Profil MB | KorngroRenwerte (nach KOHN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

& o ) Korngrofenzusammensetzung in % pH- CaCOs | Corg
Horizont Wert o °
nummer gS| mS [fS| ¥S |gU |mU|fU| YU [ XT | [cacly [Ye] [ [%]
MB I-16 Ap1 1,50 2,5 [45] 85 [62] 93 [12,8] 282|633 7.3 04 | 1.4
MB I-17 Ap: 09| 22 |47] 7.9 |52 94 |11,4] 26,1 | 66,1 73 0,5 |12
MB I-18 M L1 2,1 [41] 7.4 |62] 94 [13,3] 289|637 7.5 03 | 1,1
MB I-19 M: 12129 [47] 88 [89|11,8(11,4] 320|592 74 03 |09
MB I-9 P-Sdi |1,7| 40 [68]12,5(9,212,0(15,8]| 37,0504 | 7.5 03 |08
MB I-8 M; 331 2,8 [50] 11,1 [9,1]13,3]15,6] 38,1509 7.3 03 |06
MBI- 1 pgq, |12]| 10 [19] 42 |44 | 11613.0] 201 | 667 | 73 0.6 |03
MB1
MB I-
Ry Cvi 02| 04 [06] 1,2 [55]17,8[14,3] 37,7 | 61,1 7,5 9,6 0
MB I-
e Cv: |02 01 [03] 06 [5,5]18,8[24,0] 48,3 | 51,1 7,6 235 | 0
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6.2.2 Profil MB II, Befund 359

Geldndedaten

Das Profil MB 1II (Abb. 27, Tab. 25) ist ca. 193 cm méchtig und konnte in 8 Horizonte
unterteilt werden. Die Nummerierung der Horizonte entspricht den archdologischen
Bezeichnungen. Der Horizont 9 wurde aufgrund von Farbunterschieden nochmals in a und
b unterteilt. Die Horizonte MB1, MB2 und MB3 sind hier durch die Ndhe zum
Dolinenmittelpunkt nicht mehr aufgeschlossen.

Der oberste dunkelbraune Ap-Horizont MB II-16 ist 34 cm méchtig und bildet die heutige
Geléndeoberflache. Das Bodenmaterial ist sehr massiv und dicht gelagert. Erkennbar sind
ein polyedrisches Mikrogefiige und ein blockiges Makrogefiige. Die Bodenart entspricht
einem reinen Ton. Im Horizont sind wenige kleine Steine (bis 1 cm Kantenldnge) und
Gruskorner enthalten. Auf den Aggregatoberflachen zeigen sich ausgebildete Stresskutane.
Die Grenze nach unten verlduft wellig, diffus und horizontal. Im 22 cm méchtigen
kolluvialen Horizont MB 1I-17 ist das Bodenmaterial massiv, die Struktur ist blockig bis
polyedrisch und enthdlt wenige Fein- bis Mittelporen. Als Bodenart konnte ein lehmiger
Ton angegeben werden. Steine bis 3 cm Grofie und Grus sind in geringer Anzahl enthalten.
Vereinzelt zeigen sich Stresskutane, eingewiirgt in die Struktur. Die Matrix ist carbonatfrei,
die enthaltenen Gesteinsfragmente zeigen eine geringe Carbonatreaktion. Die Untergrenze
verlduft sehr wellig, diffus und horizontal. Der darunter folgende dunkelbraune Horizont
18 liegt im Bereich von 56 - 90 cm Tiefe. Die Struktur ist polyedrisch bis blockig und das
Material ist sehr dicht und massiv gelagert. Die Bodenart entspricht einem lehmigen Ton.
Der obere Bereich des Horizontes enthélt Gesteinsfragmente im GrdéBenbereich von 4-7
cm Kantenlidnge, kleine Steine bis 1 cm Kantenlidnge sind im gesamten Horizont verteilt.
AuBlerdem erkennt man Stresskutane, viele Poren und Holzkohlebruchstiicke. Es zeigen
sich hydromorphe Merkmale in Form leicht gebleichter Flecken. Das Bodenmaterial ist
carbonatarm. Die untere Grenze ist leicht gewellt, undeutlich und horizontal. Im 15 cm
méchtigen Ms-Horizont MB 1I-19 ist die Struktur sehr dicht, massiv und blockig
ausgebildet. Die Bodenart in diesem und allen weiterfolgenden Horizonten ist ein schwach
schluffiger Ton. Im Bodenmaterial sind Grus, Gesteinsfragmente (1 - 15 cm Kantenlidnge),
Holzkohle und Keramik enthalten. Auf den Bodenaggregaten zeigen sich brdunliche
Kutane, eine Unterscheidung in Stress- oder Tonkutane war im Gelidnde nicht moglich. Der

Horizont ist carbonatfrei und die Untergrenze verlauft wellig, aber deutlich ausgeprégt.

78



Tiefe unter
GOK
(cm)

0

20

40

60

80

100 1.110-909 calBC

Poz-95042
Holzkohle
120
1.883-1.687 calBC
140 Poz-95043
Holzkohle

160

180

Abbildung 27: Skizze von Profil MB Il mit den Horizonten MB 11-16 bis MB 1I-12, Befund 359, Gipstagebau
Marktbergel-West |l (eigene Darstellung)

Der anschlieBende Horizont MB II-20 mit einer Méchtigkeit von 10 cm entspricht einem
dunkelgrau-braun, sehr dicht gelagerten schwach schluffigen Ton, mit Fein- und
Mittelporen. Die Struktur ist subpolyedrisch bis polyedrisch. Auf den Aggregatoberfldchen
sind schwarz-graue Tonkutane erkennbar. Geringe Mengen an Keramik, viele
Holzkohleflitter, vereinzelte Gesteinsfragmente (< 5 cm) und Grus sind iiber den Horizont
verteilt. Es zeigen sich alte verfiillte Wurzelbahnen und schwache hydromorphe Merkmale,
in Form von wenigen Eisenflecken und Reduktionsmerkmalen an den Tonkutanen. Die
Bodenmatrix ist carbonatfrei, aber Gesteinsfragmente zeigen eine leichte Reaktion. Die
Grenze nach unten verlduft wellig und scharf. Der braune und 39 cm michtige Horizont
MB II-9a besteht aus massiven und dicht gelagerten Bodenmaterial. Die Struktur ist
subpolyedrisch bis polyedrisch ausgebildet. Auf den Bodenaggregaten sind Tonkutane
ausgebildet. Im oberen Bereich zeigen sich Holzkohleflitter, Steine (< 5 cm Kantenlédnge)
und Gruslagen sind liber den kompletten Horizont verteilt. Der Horizont ist intensiv von
fossilen Wurzelbahnen durchzogen (Abb. 31B), die Fiillung dieser Bahnen ist hellbraun bis

grau. Hydromorphe Merkmale zeigen sich massiv in diesen Wurzelbahnen, die von
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Rostflecken umgeben sind. Es treten wenig Manganflecken auf, aber viele
Reduktionszonen. Die Bodenmatrix zeigt keine Carbonatreaktion. Die untere Grenze
verlduft leicht wellig und graduell. Der folgende Horizont MB II-9b ist graubraun und liegt
in einer Tiefe von 154 - 160 cm unter der heutigen Gelidndeoberfldche. Dieser ist massiv
und dicht, zeigt ein gut entwickeltes Bodengeflige und enthédlt weinige Gesteinsfragmente
(5 - 7 cm Kantenldnge). Die Bodenart entspricht einem schwach schluffigen Ton, die
Struktur ist polyedrisch. Auf den Bodenaggregaten haben sich dunkelbraune, diinne
Tonkutane abgelagert. Uber den Horizont verteilt findet man Holzkohleflitter. Die
Wurzelbahnen aus Horizont 9a treten auch hier auf und verlaufen bis zum Profilende
weiter. Schwache hydromorphe Merkmale treten in Form von graue Reduktionsfarben am
Rande der Wurzelbahnen und die Verteilung von wenigen Eisenflecken auf. Das
Bodenmaterial und auch die Gesteinsfragmente sind carbonatfrei. Die Untergrenze verlduft
wellig, aber deutlich. Der basale Horizont MB 1I-12 zeigt eine sehr inhomogene, graue
Féarbung und ist bis zum Profilende 33 cm méchtig. Das Bodenmaterial entspricht einem
schwach schluffigen Ton. Das Bodengefiige ist als Kohérentgefiige zu bezeichnen, wobei
das Makrogefiige massig und das Mikrogefiige fein linsenartig, teilweise plattig
ausgebildet ist. Gesteinsfragmente unterschiedlicher GroB3en, wobei die Fragmente > 5 cm
Kantenldnge groftenteils eingeregelt sind und Holzkohleflitter sind im Horizont enthalten.
Auch in diesem Horizont treten die fossilen Wurzelbahnen aus den {iiberlagernden
Horizonten und hydromorphe Merkmale in Form von Rostflecken und grauen

Reduktionsflecken auf. Die Bodenmatrix und die Gesteinsfragmente sind carbonatfrei.

Tabelle 25: Gelandedaten Profil MB Il, Bodenansprache nach Ab-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoIL COLOR CHARTS

Hordzont gy yone| Sicie (€m)j - Horlzont Farbe ||Coden- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art

MB II-16 Ap 0-34 w, di, h 7,5YR 3/2 Tt rezente Oberfldche, sehr dunkel
MB II-17 M 34 -56 w, di, h 7,5YR 4/2 Tl eingewiirgte Tonkutane
MB II-18 M 56 -90 w, di, h 7,5YR 4/2 Tl leicht gebleicht

MB II-19 Ms 90 - 105 w, de, h 7,5YR 4/2| Tu2 [Holzkohle, Keramik, Tonkutane
MB 11-20 | fAh-P 105 -115 w, sc, h 75YR 32| Tu2 viel Holzkohle, fossiler Ah
MBII-9a| Bv-P 115-154 w, di, h 75YR 52| Tu2 fossile Wurzelbahnen
MBI9b | P-Go | 154-160 | w,de,g |7.5YRe2| Tuz | oS8l V?;Ziiﬁff;i“’ méig
MB II-12 Gr 160 - 193 10YR5/2 | Tu2 erste Siedlungsspuren, Gley
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Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

In den drei oberen Horizonten (MB II-16 bis 18) ist die Tonfraktion mit iiber 63% dominant
vertreten. Der Schluffanteil liegt in den Horizonten zwischen 26% und 29%, wihrend die
Sandfraktion nur mit Werten von ca. 7% vertreten ist (Abb. 28, Tab. 26). Im Horizont M3
liegt der Tongehalt bei 60%, der Schluffanteil steigt leicht an und der Sandgehalt liegt bei
8,5%. Die Tonfraktion dominiert im Horizont MB 1I-20 mit 56%, gefolgt von der
Schlufffraktion mit 34%. Im Horizont MB II-9a zeigt sich ein zunehmender Schluffgehalt,
ein nahezu gleichbleibender Sandgehalt (11%) und ein abnehmender Tongehalt (51%). Der
Horizont MB 11-9b besitzt eine leicht steigende Tonkomponente (58%), die Schlufffraktion
und der Sand nehmen hingegen ab. Im Horizont MB 11-12 steigt der Tongehalt bis auf 62%
weiter an, wihrend die Gehalte an Schluff (32%) und Sand (6%) weiter abnehmen.

KorngréBenverteilung Profil MB I

MB II-16
MB 11-17
MB [I-18
MB II-19
MB [I-20
MB I1-9a
MB 1I-9b
MB [I-12

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sand gU "mU mfU mT

Abbildung 28: KorngroRenverteilung in % von Profil MB Il

Die pH-Werte aller Horizonte liegen zwischen 7,2 und 7,5. Ein Trend iiber den
Profilverlauf ist nicht zu beobachten (Tab. 26). Die Carbonatgehalte der Horizonte bleiben

mit Werten bis maximal 1,3% sehr gering (Tab. 26).

Die Gehalte an organischem Kohlenstoff liegen im Ap-Horizont und in den M-Horizonten
zwischen 0,9% und 1,1%. Der hochste Wert im Profilverlauf zeigt sich im fossilen Ah-P
Horizont mit 1,3%. In den untersten Horizonten (MB II-9a bis 12) liegen die Werte
zwischen 0,8% und 0,7% (Tab. 26).
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Tabelle 26: Profil MB Il KorngroRenwerte (nach K&HN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Horizont Korngrofenzusammensetzung in % \%I:;t CaCOs | Corg
LTI TR g8| mS [fS| XS |gU [mU | fU | XU [ ¥T | [CcaCl] [Y%] | [%]
MB I1-16 Ap 091 2,1 |13,9] 6,8 |55] 9,5 |11,4f263 | 66,8 7,4 0,3 1,1
MB I1-17 M 1,0 2,0 14,0 7,0 16,8 9,3 |12,2 28,3 | 64,8 7,4 0,5 0,9
MB II1-18 M: 091 2,1 |42 73 |75] 9,8 | 11,9 29,1 | 63,6 7,5 1,2 1,1
MB II-19 M; L1 23 |51] 85 16,3]12,0]12,8( 31,1 | 60,4 7,5 0,4 1,1
MB 11-20 fAh-P | 1,3] 2,8 |59 9,9 [7,8]12,4]13,4] 33,6 | 56,4 7,5 0,3 1,3
MB I1-9a Bv-P 1,0 3,2 16,8| 11,0 |10,8 | 12,9 | 14,4 38,1 | 50,9 7,4 0,3 0,8
MB I1-9b P-Go 04| 2,1 |47 7,2 | 7,2]112,5|15,1{ 34,9 [ 57,9 7,3 0,3 0,8
MB I1-12 Gr 041 1,9 14,0] 6,3 |5,6]12,0]14,4( 32,0 61,8 7,2 0,3 0,7

Ergebnisse der '*C-Datierungen

Im Rahmen der Untersuchungen wurden im Profil MB 1I zwei Holzkohleproben fiir “C-
Datierungen entnommen (Abb. 27). Eine Probe stammt aus dem Horizont 9a, ca. 150 cm
unter der GOK und ergab ein Alter von 1.883 bis 1.687 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-
NR.: P0z-95043) bzw. 3.455 + 35 Jahren BP (uncal.), welches der Friihbronzezeit
entspricht. Eine weitere Probe stammt aus dem Horizont 19, ca. 100 cm unter GOK und
zeigt ein Alter der Urnenfelderzeit von 1.110 bis 909 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.:
P0z-95042) bzw. 2.835 + 35 Jahren BP (uncal.).

6.2.3 Profil MB III, Befund 359

Geldndedaten

Das Profil MB III (Abb. 29, Tab. 27) weist eine Méchtigkeit von ca. 191 cm auf und wurde
in 7 Horizonte unterteilt. Die Nummerierung der Horizonte entspricht den archédologischen
Bezeichnungen. Das Profil MB III gleicht dem Profil MB II.

Der oberste dunkelbraune Ap-Horizont MB I1I-16 besitzt eine Méchtigkeit von 35 cm. Das
Bodenmaterial ist massiv und dicht. Die Bodenart kann als reiner Ton angegeben werden.
Es zeigt sich ein polyedrisches Mikrogefiige und ein blockiges Makrogefiige. Die Grenze
nach unten verlduft leicht wellig, diffus und horizontal. Der darunter folgende kolluviale
Horizont MB 1II-17 ist 35 cm michtig und besteht aus massivem Bodenmaterial. Die

Struktur ist blockig bis polyedrisch und enthélt wenige Fein- bis Mittelporen. Die Bodenart

82



in diesem Horizont entspricht einem lehmigen Ton. Wenige kleine Gesteinsfragmente bis
3 cm Kantenldnge, Grus und wenige Stresskutane auf den Aggregatflachen sind erkennbar.
Die Untergrenze verlduft leicht gewellt, diffus und horizontal. Der darunter folgende
dunkelbraune Horizont MB III-18 liegt im Bereich von 70 - 93 cm Tiefe. Der lehmige Ton
ist sehr dicht gelagert und das Gefiige polyedrisch bis blockig ausgebildet. Im oberen
Bereich treten Gesteinsfragmente im Grofenbereich von 3 - 5 cm Kantenlénge auf,
wihrend im gesamten Horizont kleine Steine bis 1 cm Kantenldnge auftreten. Im Bereich
der unteren Grenze sind groBere Steine bis 15 cm Kantenldnge enthalten. Auf den
Aggregatflichen erkennt man Stresskutane. Das Bodenmaterial zeigt keine
Carbonatreaktion, es ist mit Poren durchsetzt und enthilt Holzkohlebruchstiicke. Die untere

Grenze verlauft leicht gewellt, undeutlich und horizontal.
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Abbildung 29: Skizze von Profil MB Il mit den Horizonten MB I1I-16 bis MB 11I-12, Befund 359, Gipstagebau
Marktbergel-West Il (eigene Darstellung), **C-Alter zur Verfiigung gestellt vom Bayerischen Landesamt fiir
Denkmalpflege

Der 17 cm michtige, dunkelbraune Ms-Horizont MB 1II-19 entspricht einem schwach
schluffigen Ton. Die Struktur ist blockig und das Bodenmaterial sehr dicht und massiv

gelagert. Der Horizont enthdlt Grus, Gesteinsfragmente (1 - 15 cm Kantenlidnge),
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Holzkohle und Keramik-bruchstiicke. Auf den Bodenaggregaten zeigen sich bridunliche
Kutane, eine Unterscheidung ob es sich um Stress- oder Tonkutane handelt war im Gelédnde
nicht mdglich. Der Horizont ist carbonatfrei und die Untergrenze verlduft wellig, aber
deutlich. Der nach unten folgende dunkelgrau-braune Horizont MB III-20 weist eine
Michtigkeit von 19 cm auf. Es zeigt sich eine subpolyedrische bis polyedrische
Bodenstruktur und das Material ist dicht und massiv, mit Fein- und Mittelporen durchsetzt.
Die Bodenart kann als schwach schluffiger Ton angegeben werden. Auf den
Aggregatoberflichen lassen sich schwarz-graue Tonkutane erkennen. Viele
Holzkohleflitter, geringe Mengen an Keramik, vereinzelte Gesteinsfragmente (< 5 cm
Kantenldnge) und Grus sind iiber den gesamten Horizont verteilt. Des Weiteren ist der
Horizont intensiv von fossile verfiillte Wurzelbahnen durchzogen. Es treten schwache
hydromorphe Merkmale in Form von wenigen Eisenflecken und graue Reduktionflecken
an den Réndern der Wurzelbahnen auf. Einige Gesteine zeigen eine leichte
Carbonatreaktion, aber die Bodenmatrix bleibt carbonatfrei. Die Grenze nach unten

verlauft horizontal, wellig mit scharfer Auspragung.

Tabelle 27: Gelandedaten Profil MB Ill, Bodenansprache nach Ab-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoIL COLOR CHARTS

anzzlﬁzi_ Horizont uj;lifef: gé)n])( ulf:::giiz::;n Farbe B(;(i(;n- sonstige Merkmale

MB III-16 Ap 0-35 w, di, h 7,5YR 3/2 Tt | rezente Oberflache, sehr dunkel
MB III-17 M 35-70 w, di, h 7,5YR 4/2 Tl Stresskutane, Kolluvium
MBIII-18| Mz 70 - 93 w, di, h 7,5YR4/2| Tu2 dicht, hart, wenig Holzkohle
MB III-19 M3 93-110 w, de, h 7,5YR 4/2 | Tu2 |Holzkohle, Keramik, Tonkutane
MB I11-20 | fAh-P 110 - 129 W, sc, h 7,5YR 3/2| Tu2 | viel Holzkohle, wenig Keramik
MB III-9a| Bv-P 129 - 180 w, de, h 7,5YR 52 Tu2 fossile Wurzelbahnen

MB I11-12 Gr 180 - 191 10YR 5/2 | Tu2 fossile Wurzelbahnen, Gley
MB III-16 Ap 0-35 w, di, h 7,5YR 3/2 Tt rezente Oberfldche, sehr dunkel

Der sich nach unten anschlieBende braune, stellenweise grau-braune Horizont MB II1-9a
ist 51 cm michtig. Das Gefiige zeigt eine subpolyedrische bis polyedrische Ausbildung.
Das Bodenmaterial ist dicht und massiv. Auf den Bodenaggregaten haben sich
dunkelbraune, diinne Tonkutane gebildet. Im oberen Horizontabschnitt sind
Holzkohleflitter enthalten, Gesteinsfragmente (< 5 cm Kantenldnge) und Grus treten

iiberall auf. Auch dieser Horizont ist intensiv mit fossilen, grau-braunen Wurzelbahnen
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durchzogen. Hydromorphe Merkmale schlieen sich an den Wurzelbahnen an. Dazu treten
wenige Manganflecken, aber viele Reduktionsflecken auf. Das Bodenmaterial ist
carbonatfrei. Die untere Grenze verlduft wellig, deutlich und horizontal. Der 11 cm
michtige basale Horizont MB III-12 zeigt eine inhomogene graue bis rote Farbung und
entspricht einem schwach schluffigen Ton. Das Makrogeflige ist massig und das
Mikrogefiige fein linsenartig, teilweise plattig. Im Horizont sind Gesteinsfragmente
unterschiedlicher Kantenldngen und Holzkohleflitter enthalten. In diesem Horizont setzen
sich die alten Wurzelbahnen aus den iiberlagernden Horizonten fort. Die hydromorphen
Merkmale in Form von Rostflecken und grauen Reduktionsflecken sind auch hier deutlich

ausgepragt. Carbonat tritt nicht auf.

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

In den oberen zwei Horizonten (MB 11I-16 und 17) treten markante Tongehalte von bis zu
65% auf, wihrend der Schluffanteil in diesen Horizonten bei 26% und 28% liegt. Die
Sandfraktion ist mit Werten von ca. 7% nur gering vorhanden (Abb. 30, Tab. 28). Die
Horizonte MB I1I-18 und MB III-19 weisen eine nahezu identische Korngréfenverteilung
auf, jedoch erhoht sich der Schluffgehalt auf bis zu 35%. Im Horizont MB I1I-20 sinkt der
Tongehalt etwas ab, der Schluffanteil steigt auf 38% an und der Sandanteil nimmt ab. Der
Horizont MB III-9a weist einen dhnlichen Schklufgehalt wie der iiberlagernden Horizont
auf und die Tonfraktion nimmt zu. Der Horizont MB III-12 verzeichnet einen weiteren

Anstieg der Tonkomponente (62%) und eine abnehmende Schluffkorngréfle (ca. 32%).

KorngrélRenverteilung Profil MB Il
MB I1l-16 '
MB I11-17 |
MB 111-18 |
MB 111-19 | |
MB 111-20 | |
MB I11-9a |
MB I11-12 !
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Sand gU "mU mfU mT

Abbildung 30: KorngroRRenverteilung in % von Profil MB 111

85



Die pH-Werte aller Horizonte liegen zwischen 6,9 und 7,5. Hier zeigt sich, dass die pH-
Werte in den fossilen Bodenhorizonten am niedrigsten sind (Tab. 28). Deutliche

Carbonatgehalte treten nicht auf (Tab. 28).

Im Ap-Horizont und den drei oberen M-Horizonte liegen die organischen Kohlenstoffwerte
zwischen 0,8% und 2,7%. Der fossile Ah-Horizont besitzt mit 1,1% einen unauffalligen
Corg-Gehalt. In den beiden untersten Horizonten (MB II-9a und 12) liegen die Werte bei
0,8% und 0,7%. Die organischen Kohlenstoffwerte zeigen im Profilverlauf keinen Trend.

Tabelle 28: Profil MB Il KorngroRenwerte (nach KOHN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- . Korngrofienzusammensetzung in % pH- CaCOs | Corg
Horizont Wert
LT g |mS|fS| XS [gU |mU|fU YU | XT | [caCly [Y%e] | [%]
MB III-16 Ap 0,8 (2,641 7.4 |52] 9,9 [11,7]26,8 | 65,8 7,4 0,3 2,7
MB III-17 M 0,8 (2,143 7,2 16,6|10,4 (11,2283 | 64,5 7,1 0,7 0,8
MB III-18 M: 0,8 (2,314,0( 7,1 |8,1]13,1(13,6(34,8 | 58,1 7,3 0,4 1,2
MB II1-19 M3 0,7 1 1,814,1] 6,6 | 7,6 |12,8(14,4]|34,8 | 58,5 7,2 0,4 0,9
MB I11-20 | fAh-P 04 |11,4134] 52 |73|14,7]16,8]38,9 | 56,0 6,9 0,3 1,1
MB III-9a Bv-P 0,1 (0,210,7( 1,0 |4,2|14,7(19,238,1 | 60,9 6,9 0,2 0,8
MB III-12 Gr 0,4 [1,914,0( 6,3 |54]12,1(14,1|31,6 | 62,1 7,3 0,3 0,7
MB III-16 Ap 0,8 12,6141 7,4 |52 9,9 [11,7]26,8 | 65,8 7,4 0,3 2,7

Ergebnisse der '*C-Datierungen

Im Profil MB III wurden zwei Holzkohleproben zur '*C-Datierung vom Bayerischen
Landesamt fiir Denkmalpflege entnommen (Abb. 29). Die erste Probe aus dem unteren
Bereich des Horizontes 9a bei ca. 174 cm unter der GOK ergab ein Alter der Frithbronzezeit
von 1.881 bis 1.607 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Erl-19136) bzw. 3.407 £ 55 Jahren
BP (uncal.). Die zweite Probe stammt aus dem Horizont 20, ca. 120 cm unter GOK und
zeigt ein Alter von 1.041 bis 829 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Erl-19135) bzw.
2.784 + 44 Jahren BP (uncal.) und entspricht der Urnefelderzeit (schriftliche Mitteilung R.

BEIGEL).
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6.2.4 Interpretation der Profile von Befund 359

Das Profil MB I befindet sich im Randbereich der verfiillten Doline. Die beiden Profile
MB II und MB III liegen im Bereich des Dolinenmittelpunktes. Diese Profile sind aufgrund
ihrer zentrumsnahen Lage in Erscheinung und Ausprdgung sehr dhnlich. In allen drei
Profilen zeigen sich Paldobodenhorizonte eines vermutlich erodierten Braunerde-Pelosols.
In Profil MB 1 sind die fossilen Bodenhorizonte nicht mehr vollstindig erhalten, dies
konnte auf Verlagerungsprozesse als Folge der Dolinenabsenkung hindeuten. In den
Profilen MB 11 und MB III treten die Paliobodenhorizonte méachtiger, deutlich ausgeprégter
und besser entwickelt auf. Die Horizonte MB II-20 und MB 1II-20 sind fossile Ah-
Horizonte mit zahlreichen Holzkohlebruchstiicken. Dies konnte ein Hinweis darauf sein,
dass es sich bei diesen Horizonten um eine ehemals genutzte Landoberfldche handelt. Ab
diesem Horizont lassen sich fossile verfiillte Wurzelbahnen bis zur Profilbasis erkennen.
Das gut ausgebildete Bodengefiige der Horizonte MB 11-9a und MB III-9a weist auf eine
lingere Bodenentwicklungsphase hin (Abb. 31A). In diesen Horizonten sind die
Wurzelbahnen (Abb. 31B) intensiv von Rostflecken umgeben, welche in der Regel durch
die Oxidation in Folge der Wurzelatmung entstanden (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2002).
Die in diesen Horizonten weiterhin enthaltenen Gruslagen zeugen von
Einschwemmungsprozessen, welche vor der Bodenbildung stattfanden. Die Paldobdden
wurden spéter durch Kolluvien {berlagert, in denen stets Holzkohlen und
Keramikbruchstiicke enthalten sind. Die in Horizont MB I-8 teilweise eingeregelten
Gesteinsfragmente deuten auf eine langsame FleiBbewegung hin. Die basale Horizonte des
Profils MB I (MBIl — MB3) bestehen aus dem geologisch anstehenden Material der
Myophorienschichten. AuBerdem treten im Horizont MB [-MB3 teilweise steilgestellte
Gesteinsfragmente auf, was als Hinweis auf pleistozdne Frostwechselprozesse gedeutet
werden kann. Auch die Ausbildung der taschenférmigen Obergrenze des Horizontes ist ein
typisches Kryoturbationsmerkmal. Die basalen Horizonte MB 11-12 und MB III-12 belegen
erste Siedlungsspuren des Neolithikums (miindl. Mitteilung M. NADLER). Des Weiteren
zeigt sich eine Grundwasserbeeinflussung dieses Bereiches durch reduktive und oxidative
Merkmale.

Die dominante KorngroBe in den untersuchten Profilen des Befundes 359 ist die
Tonfraktion. Die Laboranalysen belegen Tongehalte von iiber 50%, der Hochstwert liegt
bei 67%. In den fossilen Bodenhorizonten bleibt der Tongehalt hinter dem der Kolluvien

zuriick. Die Schlufffraktion tritt mit Gehalten zwischen 26% und 48% auf und generell
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enthalten die Kolluvien weniger Schluff als die {ibrigen Horizonte. Die Sandfraktion bleibt
durchweg gering. Die pH-Werte liegen alle im neutralen bis sehr schwach alkalischen
Bereich. Die rezenten Ap-Horizonte, die Kolluvien und die fossilen Bodenhorizonte sind
carbonatarm. Die geologischen Horizonte sind jedoch im Profil MB I stark carbonathaltig

bis carbonatreich.

Abbildung 31: Horizonte MB I-9, MB 1I-9a und MB 1I-9a zeigen ein gut ausgebildetes Bodengefiige (A), fossile
Wurzelbahnen aus dem Horizont MB 1I-9a (B) (Aufnahme: Krech 2013)

Der hier vorgestellte Befund 359 einer verfiillten Doline umfasst periglazialen Sedimente
aus Keupermaterial, Paldobodenhorizonte und kolluviale Schichten mit mehreren
Fundhorizonten. Die periglazialen Sedimente bilden die basalen Horizonte. Dariiber folgt
ein Gleyhorizont (MB II-12 und MB III-12) der anzeigt, dass in den Gipskarstholformen
frither zeitweise Wasser stand. Im Horizont 9b des Profils MB II konnte Material aus der
Mittleren Bronzezeit gefunden werden. Der fossile Ah-Horizont (MB I1-20 und MB I11-20)
und das dariiberliegende Bodensediment (MB II-19 und MB 1II-19) enthalten Keramik und
Holzkohle der Jiingeren Urnenfelderzeit. Der dazwischen eingeschaltete Paldoboden (MB
[I-9a und MB II1-9a) belegt eine Stabilitdtsphase von ca. 500 bis 700 Jahren. Die Bildung
des Paldobodens fand in bereits abgelagerten Kolluvien statt. Die iiberlagernden Horizonte
18, 17, 16 sind Kolluvien, welche vereinzelt Keramik und Holzkohlereste enthalten. Die
Untersuchungen und archédologischen Funde zeigen, dass der menschliche Einfluss die

Landschafts- und Bodenentwicklung nachhaltig verandert und gestort hat.
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6.3 Archiologischer Befund 351

Der Befund 351 umfasst eine weitere verfiillte Doline, welche sich rinnenartig auf ca. 20
m Lange erstreckt und eine Tiefe von knapp 10 m aufweist. Auch dieser Befund wurde im
Jahr 2013 archédologisch sowie bodenkundlich untersucht. Hierfiir wurden mehrere Profile
treppenartig angelegt. Alle hier betrachteten Profile schneiden die Doline in NW-SO-
Richtung. Von den angelegten archidologischen Profilen 365, 354, 407, 415, 420 und 446
wurden die Profile 415 und 420 bodenkundlich untersucht. Beide Profile umfassen einen
Ausschnitt von ca. 10 m lang und 2 m hoch. Das archéologische Profil 415 beginnt ca. 380
cm unter der heutigen Gelidndeoberfliche. Im Profil sind zwei verfiillte Schlucklocher
erkennbar, in deren Randbereichen geologische Schichten hervortreten. Fiir die genaueren
bodenkundlichen Untersuchungen wurden die Profile MB IV, MB V und MB VI angelegt
und beprobt (Abb. 38).

6.3.1 Profil MB 1V, Befund 351

Geldndedaten

Das Profil MB IV (Abb. 32, Tab. 29) liegt 380 cm unter GOK und weist eine Michtigkeit
von insgesamt 193 cm auf, insgesamt konnte es in 5 Horizonte unterteilt werden. Die
Horizontbezeichnungen entsprechen den archidologischen Nummerierungen.

Der dunkelgraue bis schwarze Mi-Horizont MB IV-28 ist und hat eine Machtigkeit von 35
cm. Das Bodengefiige ist subpolyedrisch bis blockig und gut ausgebildet. Das
Bodenmaterial besteht hauptséchlich aus Ton und erscheint daher sehr dicht. Der Horizont
enthélt viele kleine Gesteinsfragmente bis 4 cm Kantenldnge. Die Grenze nach unten
verlduft wellig, undeutlich mit einem Einfallen in SO-Richtung. Der nach unten folgende
Horizont MB 1V-28b ist 33 cm méchtig und dunkelgrau bis braun gefarbt. Das
Bodenmaterial erscheint sehr massiv und dicht und aus diesem Grund zeigen sich wenige
Feinporen. Im oberen Bereich des Horizontes treten groere Gesteinsfragmente bis 10 cm
Kantenldnge auf, kleinere Fragmente bis 1 cm Kantenlidnge treten im gesamten Horizont
auf. Uber den Horizontausschnitt verteilen sich Holzkohleflitter. Die Untergrenze ist leicht
wellig, gut ausgeprigt und fallt in SO-Richtung ein. Der darunter folgende, inhomogen
gefarbte dunkelbraune Horizont 45a ist 25 cm méchtig, mit einem massiven und blockigen
Geflige, einige Aggregate sind scharfkantig. Es sind Reduktionsmerkmale erkennbar,
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welche sich an der Basis verstirken. Im gesamten Horizontverlauf treten viele
Holzkohleflitter und Ansammlungen kleinerer Gesteinsfragmenteauf. Die untere Grenze

féllt in SO-Richtung ein, ist leicht gewellt und undeutlich.

Tiefe unter
GOK
(cm)

380

400

420

440

460

480

9.176-8.775 calBC
Poz-94784
Holzkohle

500

520

540
10.293-9.851 calBC
Poz-95045

560 Holzkohle

Abbildung 32: Skizze von Profil MB IV mit den Horizonten MB IV-28 bis MB IV-45c, Befund 351, Gipstagebau
Marktbergel-West |l (eigene Darstellung)

Der sich nach unten anschlieBende Horizont MB IV-45b besitzt eine Machtigkeit von 51
cm und zeigt eine dunkelbraune, inhomogene Féarbung. Das Bodenmaterial ist etwas
lockerer als in Horizont 45a, hat jedoch ein schwaches Gefiige sowie eine erhdhte Anzahl
an Feinporen. Im gesamten Horizont verteilt findet man Holzkohlebruchstiicke,
Gesteinsfragmente (1 - 3 cm Kantenldnge) und kleinere Ansammlungen mit
Gesteinsfragmenten. Die Grenze nach unten zeigt sich wellig, zum Teil taschenformig und
undeutlich. Der abschlieBende Horizont MB [V-45c ist bis zum Ende des Profils 49 cm
michtig und dunkelbraun bis grau gefarbt, mit rétlichen Flecken durch Material der
Myophorienschichten. Die Struktur des Bodenmaterials ist blockig, aber schwach

entwickelt. Reduktionsmerkmale zeigen sich in Form von grauen Kutanen auf den

90



Aggregatoberflachen. Der Horizont enthilt viele kleine Gesteinsfragmente (1 - 2 cm) und

Holzkohleflitter. Die Bodenart aller Horizont entspricht einem schwach schluffigen Ton.

Tabelle 29: Gelandedaten Profil MB 1V, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoIL COLOR CHARTS

SOOI e | WOEON) || LOAOTE ) g GG sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art

MB 1V-28 M 0-35 w,di, g 7,5YR 3/1] Tu2 Reduktionsmerkmale

MB IV-28b M: 35-68 w,de,g [7,5YR3/1| Tu2 Holzkohle

MBIV-45a| Ms 68 - 93 w,di,g  [1,5YR4/1| Tu2 Gesteinsansammlungen,
Holzkohle

MB IV-45b My 93 -144 w,z,de,h [7,5YR4/1| Tu2 Holzkohle

MBIV-45c| Ms | 144-193 7.5YR 4/1] T2 Reduktionsmerkmale,
Holzkohle

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

In den untersuchten Horizonten dominiert generell die Tonfraktion mit mindestens 60%,

die Schlufffraktion folgt mit ca. 32 %. Der Sandanteil bleibt gering (Abb. 33, Tab. 30).

KorngrélRenverteilung Profil MB IV

MB-IV-28
MB-IV-28b
MB-1V-45a
MB-1V-45b

MB-1V-45c

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sand " gU "mU mfu mT

Abbildung 33: KorngroRenverteilung in % von Profil MB IV
Die pH-Werte aller Horizonte liegen im neutralen bis sehr schwach alkalischen Bereich

und die Carbonatgehalte sind mit maximal 0,2% sehr gering. (Tab. 30).

Die kolluvialen Horizont 28 weisen Core-Gehalt zwischen 1,1% und 2,1% (Tab. 30).
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Tabelle 30: Profil MB IV KorngréRenwerte (nach K&HN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngriofienzusammensetzung in % pH- CaCoOs| C
Horizont Wert > 0;rg
nummer gS | mS | fS|X8|gU [mU | fU | YU | 3T |cacyy | (7] | 1%l
MB IV-28 \% 61 0,2 [ 1,7 [3,0]5,016,2(12,0]14,8] 33,1 | 61,9 7,1 0,2 1,8
MB 1IV-28b| M: 021 1,7 [3,1]50]69]|11,6]15,8] 34,3 | 60,8 7,1 0,1 1,6
MB IV-45a| M; 02 | 1,8 [3,3]153]7,8(12,1]13,3]33,2 (61,5 7,2 0,2 2,1
MB IV-45b| My 0,6 [ 1,9 [4,0]6,5]6,9(12,0]13,5]| 32,4 | 61,1 7,2 0,2 1,2
MB IV-45¢ Ms 0,7 | 1,8 [3,8]16,3]16,5(12,1]14,1] 32,7 | 61,1 7,2 0,1 1,1

Ergebnisse der '*C-Datierungen

Zur Altersbestimmung wurden aus dem Profil zwei Holzkohleproben entnommen (Abb.
32). Die erste Probe ist aus dem Horizont 45¢ und liegt ca. 530 cm unter der heutigen GOK
und ergab ein Alter von 10.293 bis 9.851 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: P0z-95045)
bzw. 10.270 + 60 Jahren BP (uncal.) und datiert somit in die Zeit des spédten
Jungpaléolithikums. Die zweite Probe aus dem Horizont 45b, ca. 480 cm unter GOK ergab
ein mesolithisches Alter von 9.176 bis 8.775 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Poz-
94784) bzw. 9.570 + 50 Jahren BP (uncal.).

6.3.2 Profil MB V, Befund 351

Geldndedaten

Das Profil MB V, 380 cm unter GOK, (Abb. 34, Tab. 31) weist eine Michtigkeit von ca.
190 cm auf und wurde in 6 Horizonte unterteilt. Die Bezeichnungen der oberen drei
Horizonte entsprechen den archdologischen Nummerierungen. Die drei weiteren
Horizontbezeichnungen (MB1 bis MB3) wurden neu vergeben.

Der obere 56 cm méchtige Mi-Horizont MB V-28 ist dunkelgrau bis schwarz. Das sehr
dichte, tonige Bodenmaterial hat ein subpolyedrisches bis blockiges, gut ausgebildetes
Gefiige. Der Horizont enthélt kleine Gesteinsbruchstiicke (3 - 4 cm Kantenlidnge),
Gruspartikel und Sand. Es zeigen sich hydromorphe Merkmale in Form von leicht
gebleichten Flecken bis in ca. 45 cm Tiefe. Die Grenze nach unten verlduft wellig, deutlich
und fillt nach SO ein. Der darunter folgende dunkelgraue Horizont MB V-28b weist eine
Michtigkeit von 22 cm auf. Das Bodengefiige ist blockig, das Material sehr tonig und
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dichter als im tiiberlagernden Horizont 28. Auf den Aggregatoberfldchen sind graue und
braune Toniiberziige erkennbar. Es sind vereinzelt kleine Gesteinsfragmente und
Holzkohleflitter enthalten. Die untere Grenze ist deutlich, leicht wellig und fillt in SO-

Richtung ein.

Tiefe unter
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Abbildung 34: Skizze von Profil MB V mit den Horizonten MB V-28 bis MB V-MB3, Befund 351, Gipstagebau
Marktbergel-West Il (eigene Darstellung)

Der darunterliegende Horizont MB V-45a weist eine inhomogene dunkelbraune Farbung
auf und besitzt ein Maichtigkeit von ca. 10 cm. Das blockige Gefilige ist schwach
ausgebildet, das Bodenmaterial erscheint dicht und massiv mit einer starken
Durchmischung. Zusétzlich enthdlt das Bodenmaterial wenige kleine Gesteinsfragmente
bis 1 cm Kantenlinge und vereinzelt grofere Steine bis 10 cm Kantenldnge. Die
Untergrenze verlauft sehr wellig, aber deutlich und mit einem Einfallen in SO-Richtung.
Der Horizont MB V-MBI ist 22 cm méchtig, sehr inhomogen grau-braun-rot gefarbt und
weist ein blockiges, aber schwach entwickeltes Gefiige auf. Das Bodenmaterial zeigt eine
sehr starke Durchmischung und enthdlt viele Gesteinsfragmente von 1 bis 10 cm
Kantenldnge. Die untere Grenze ist sehr wellig, aber deutlich und mit einem Einfallen nach

MW ausgebildet. Der nach unten folgende inhomogen rotbraun-grau gefarbte Horizont MB
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V-MB2 weist eine Miachtigkeit von 32 cm. Das Gefiige ist blockig und das Material tonig
und dicht. Im Horizont sind rotbraune Tonkutane, Gesteinsfragmente (1 -2 cm
Kantenlédnge) und einige grofere Gesteinsbruchstiicke bis 8 cm Kantenldnge erkennbar.
Des Weiteren sind Reduktionsmerkmale in Form von gebleichten Flecken erkennbar. Die
Untergrenze verlauft stark wellig, deutlich und mit einem Einfallen nach NW. Die Bodenart
der Horizonte MB V-28 bis MB2 entspricht einem schwach schluffigen Ton. Der
darunterliegende Horizont MB V-MB3 weist bis zum Profilende 48 cm Michtigkeit auf.
Die Farbe ist sehr inhomogen mit roten, grauen und hellbraunen Flecken. Das
Bodenmaterial erscheint sehr durchmischt, tonig und dicht. Der Horizont enthélt viel
Mangan, auch in Konkretionen, als Uberziige auf Aggregatoberflichen und einzelnen
Steinen. Die enthaltenen Steine (bis 5 cm Kantenldnge) zeigen teilweise eine
Carbonatreaktion. Auflerdem sind graue Reduktionsflecken erkennbar, welche schwach
ausgebildet sind. In diesem Horizont wurde die Bodenart als mittel schluffiger Ton

bestimmt.

Tabelle 31: Gelandedaten Profil MB V, Bodenansprache nach Ap-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
nach MUNSELL SoiL COLOR CHARTS

SOOI e | WOEON) || LOAOTE ) g IHIGEI sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
MB V-28 M 0-56 w,de,g  [7,5YR3/1] Tu2 hydromorph
MB V-28b | Mz (Gr) 56 -78 w, de, g 7,5YR 3/1] Tu2 Holzkohle, Stresskutane
MB V-45a | M3 (Gr) 78 - 88 w,de,g [7,5YR4/1| Tu2 Reduktionsflecken
MB V-MB1 Cvi 88 -110 w,de, g [R,5YR5/4[ Tu2 sehr durchmischt
MBV-MB2| Cv: | 110-142 w,de,g  [PR,5YRS5/4| Tu2 Reduktionsmerkmale,
Tonkutane
MB V-MB3| Cvs 142 - 190 10YR 6/2 Tu3 Mangan, auch Konkretionen

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

Die Tonfraktion dominiert in den Horizonten MB V-28 bis MB V-MB2 mit mindesten
57%. Schluff folgt mit tiber 33%, Sand sehr gering enthalten. In Horizont MB V-MB3
iiberwiegt die Schlufffraktion mit 57,8%, gefolgt von Ton. Sand ist mit nur 0,2% kaum
enthalten (Abb.35, Tab. 32).

Die pH-Werte (Tab. 32) der Horizonte steigen von oben nach unten von 7,1 auf 7,8 an und

liegen somit im neutralen bis sehr schwach alkalischen Bereich. Carbonatgehalte sind in
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den Kolluvien nicht nachweisbar. Ab dem Horizont MB V-MB1 nimmt der Carbonatgehalt
stetig in vertikale Richtung bis zu einem Wert von 33% im MB V-MB3 zu (Tab. 32).

Die Werte des organischen Kohlenstoffes (Tab. 32) liegen in den Kolluvien Mi, Mx(Gr)
und M3(Gr) zwischen 1.8% und 2,1%. In den basalen Horizonten MB V-MBI1 bis MB3 ist

kein organischer Kohlenstoff nachweisbar.

KorngréRenverteilung Profil MB V

MB-V-28 |

MB-V-28b |

MB-V-45a |
MB-V-MB1 |
MB-V-MB2 |
MB-V-MB3 ! |
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Abbildung 35: KorngroRRenverteilung in % von Profil MB V

Tabelle 32: Profil MB V KorngroRenwerte (nach K&HN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- . Korngrofienzusammensetzung in % pH- CaCOs | Corg
Horizont Wert

LTI gS|mS|fS| S |gU [mU|fU| YU | XT | CacCly [%] | [%]

MB V-28 M 0,211,713,0] 5,0 [6,2]12,0|14,8] 33,1 | 61,9 7,1 0,2 1,8
MB V-28b | M2(Gr) (0,2]1,7]3,1| 5,0 | 6,9 11,6 (15,8 34,3 | 60,8 7,1 0,1 1,6
MB V-45a | M3(Gr) (0,2 |1,8(3,3| 5,3 |7,8]12,1[13,3| 33,2 | 61,5 7,2 0,2 2,1
MB V-MB1 Cvi 0,210,306 1,1 [7,2]14,8]15,9] 37,9 | 61,1 7,5 6,3 0
MB V-MB2 Cv2 0,2102(0,6| 1,0 [6,8]16,7|17,7| 41,1 | 57,9 7,6 7,8 0
MB V-MB3 Cvs 0,110,0(0,1] 0,2 [6,4]27,4]24,0] 57,8 | 42,0 7,8 333 0

95



6.3.3 Profil 420, Befund 351

Geldndedaten

In einer Tiefe von ca. 560 cm unter der heutigen Gelidndeoberfliche beginnt das Profil 420
mit einer Méchtigkeit von ca. 200 cm. In diesem Profil lassen sich die beiden verfiillten
Schlucklocher aus Profil 415 weiter verfolgen (Abb. 38). Fiir die bodenkundliche
Untersuchung wurde das Profil MB VI (Abb. 36) im nordwestliche Schluckloch A beprobt
und analysiert, da sich iiber diesem Schluckloch die Profile MB IV und MB V befinden.
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Abbildung 36: Skizze von Profil MB VI mit den Horizonten MB VI-45c und MB IV-MB2, Befund 351,
Gipstagebau Marktbergel-West Il (eigene Darstellung)

Die Verfiillung von Schluckloch A weist in diesem Profil eine Machtigkeit von ca. 140 cm
auf und besteht aus demselben Material wie der Horizont 45¢, welcher schon im Profil MB
IV (Abb. 32) vorkommt. Der Horizont zeigt ein dunkelbraune bis schwarzgraue Farbung,
welche in den Randbereichen etwas heller als im zentralen Bereich erscheint. Das Material
ist sehr tonig und dicht, die Bodenart entspricht einem schwach schluffigen Ton. In diesem

Profil enthilt der Horizont im oberen und mittleren Bereich sehr viel Holzkohle, welche
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hauptsichlich in Flittern und teilweise in groBere Stiicke auftritt. Der Horizont enthilt
wenige kleine Steine. Die Abgrenzung zum umgebenden geologischen Material der
Myophorienschichten erfolgt deutlich, die Grenze verlduft sehr wellig. Der sich
anschlieBende Horizont MB VI-MB2 umschlief3t den Horizont 45¢ komplett. Das Material
erscheint tonig und dicht, das Gefiige blockig. Die Bodenart wurde als ein schwach
schluffiger Ton bestimmt. Im Horizont zeigen sich vereinzelt rotbraune Tonkutane,
Gesteinsfragmente (1 -2 cm Kantenldnge) und gréBere Steine bis 15 cm Kantenldnge. Der
Horizont besitzt eine inhomogene rotlichbraune bis graubraune Farbung. Die Untergrenze

verlduft wellig und deutlich.

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

Der kolluviale Horizont MB VI-45¢ wurde aufgrund seiner gro3en Méchtigkeit im oberen
und unteren Bereich beprobt. Die Probe 45¢(a) stammt aus dem oberen und 45¢(b) aus dem
unteren Bereich. In beiden Proben dominiert Ton mit iiber 63%, gefolgt von Schluff mit
iiber 28%. Die Sandfraktion ist nur gering enthalten (Tab. 31). Im Horizont MB VI-MB2
zeigt sich wiederum ein hoher Tongehalt mit 51%, der Schluffgehalt liegt hier bei knapp

48%. Die Sandfraktion ist in sehr geringen Anteilen enthalten.

KorngréRenverteilung Profil MB VI
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Abbildung 37: KorngroRenverteilung in % von Profil MB VI

Die pH-Werte der beiden beprobten Horizonte liegen zwischen 7,1 und 7,5. Der
Carbonatgehalt des Horizontes 45¢ ist gering. Im Horizont MB2 betrégt der Carbonatgehalt
15%.
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Die organischen Kohlenstoffwerte (Tab. 33) des Horizontes 45¢ liegen im oberen Bereich
(a) bei 0,8% und im unteren Bereich bei 1,3%. Im Horizont MB2 ist kein organischer

Kohlenstoff messbar.

Tabelle 33: Profil MB VI KorngroRenwerte (nach K&HN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler,
org. Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngriéfienzusammensetzung in % pH- CaCO; | Cor
Horizont Wert o o, :

nummer gS |mS| fS |¥S| gU | mU [fU | XU | 3T | cacyy| %] |1%]
MB VI-45¢c(a) M 0,411,7(3,5156]12,9] 4,4 [11,5]28,7] 65,7 7,1 0,2 0,8
MB VI-45c¢(b) M 0,712,0(3,5]6,1 | 6,4 | 11,1 12,6 30,2 63,7 7,1 0,4 1,3
MB VI-MB2 Cv 0,110,1{0,5]10,7| 9,6 | 17,2 1,1 ]47,9] 51,4 7,5 15,0 0

Ergebnisse der '*C-Datierungen

Im Profil MB VI wurden zwei Holzkohleproben aus dem Horizont 45c¢ fiir '*C-Datierungen
entnommen (Abb. 36). Die erste Probe aus dem unteren Bereich des Horizontes 45c¢, bei
ca. 700 cm unter der heutigen GOK, zeigt ein Alter von 11.013 bis 10.755 Jahren calBC
(cal, 2sigma Lab-NR.: P0z-95046) bzw. 10.930 £+ 60 Jahren BP (uncal.) und datiert somit
in das spéte Jungpaldolithikum. Die zweite Probe wurde im oberen Bereich des Horizontes
45c, ca. 600 cm unter GOK entnommen. Diese ergab ein Alter von 9.879 bis 9.394 Jahren
calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: P0z-94785) bzw. 10.070 = 50 Jahren BP (uncal.), dies

entspricht dem Ubergang vom Jungpaliolithikum zum Mesolithikum.

6.3.4 Interpretation der Profile von Befund 351

Der Befund 351 umfasst eine verfiillte, rinnenartige Doline mit einer Lange von ca. 20 m
und einer Tiefe von 10 m Abb. 38). In den oberen Profilen 365 und 354 ist eine dunkle,
schwarzgraue Verfiillung erkennbar, welche von den umliegenden Schichten sehr gut
abgegrenzt ist. Im Verlauf von Profil 407 zeichnen sich im unteren Bereich erstmals zwei
Schlucklcher ab. In den sich in die Tiefe anschlieBenden Profilen 415 und 420 sind die
beiden deutlich voneinander getrennten Schluckldcher erkennbar. Die aus geologischem
Material der Myophorienschichten bestehenden, Horizonte MB V-MB1, MB2 und MB3
grenzen die Schluckldcher voneinander ab. Die Ausbildung und Erscheinungsform dieser
Horizonte deuten auf pleistozdne Solifluktionsprozesse hin. In allen Horizonten der Profile

MB IV, MB V und MB VI zeigen sich reduktive und oxidative Merkmale. Bei den
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Horizonten 28, 28b, 45a, 45b und 45¢ der Profile 415 und 420 handelt es sich um Kolluvien.
In einigen dieser Horizonte tritt eine extrem hohe Konzentration an Holzkohlestiicken oder
—flittern auf. Die hohe Konzentration an Holzkohle konnte auf ein natiirliches oder

anthropogenes Feuerereignis hinweisen.

Im Rahmen der Geldndeaufnahme von Befund 351 war eine sehr dichte und tonige stark
Matrix in allen Horizonten feststellbar. Die anschlieBend durchgefiihrten
Korngrofenanalysen zeigten durchweg hohe Tongehalte in den Kolluvien. Bei den
geologischen Horizonten nimmt der Tongehalt ab und Schluffanteil zu. Die Sandfraktion
ist in allen Horizonten sehr gering enthalten. Die pH-Werte liegen alle im neutralen bis sehr
schwach alkalischen Bereich. Generell sind die Kolluvien carbonatarm und die

geologischen Horizonte stark carbonathaltig bis carbonatreich.

Im Befund 351 (Abb. 38) ist die deutliche Abgrenzung der Dolinenverfiillung vom
umgebenden geologischen Material im gesamten Verlauf auffillig. Die Abgrenzung der
Verfiillung erfolgt durch den Mischhorizont MBI, der hauptsichlich aus roten,
graubraunen Tonen und vielen Steinen besteht. Der Verlauf der Horizonte iiber den
gesamten Befund 351 ldsst vermuten, dass die beiden Schluckldcher zeitlich versetzt
einstlirzten und somit auch verfiillt wurden. Besonders der Verlauf von Horizont 28 im
archdologischen Profil 415 bestirkt diese Vermutung. Der Horizont durchzieht beide
Schluckldcher, im siidostlichen Schluckloch reicht er jedoch bis an die Basis der Verfiillung
und im nordwestlichen Schluckloch bildet er den oberen Bereich. So gehdrt er im
siidostlichen Schluckloch zu den élteren Fiillhorizonten, im nordwestlichen Schluckloch
stellt er jedoch eine jiingere Verfiillung dar. Da die Horizonte 45a, 45b und 45c nur im
nordwestlichen Schluckloch auftreten, ist davon auszugehen, dass sich dieses Schluckloch

zuerst bildete und verfillt wurde.
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Abbildung 38: Gesamtprofil Befund 351 mit Lage der bodenkundlich untersuchten Profile. Person als
MaRstab mit 1,75 m GroRRe (Quelle: R. BEIGEL)
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7. Untersuchungsergebnisse Ergersheim

7.1 Die Profile Ergersheim

Im Rahmen von Bautitigkeiten fiir eine Stallanlage ndrdlich von Ergersheim, Landkreis
Neustadt a. d. Aisch, wurden mehrere Profilwinde aufgeschlossen. Uber dem geologisch
anstehenden Ausgangsmaterial zeigte sich eine mehrfach gegliederte kolluviale Abfolge.
Die archédologische Dokumentation erfolgte durch das Bayerische Landesamt fiir
Denkmalpflege, Dienstelle Niirnberg. Die bodenkundliche Aufnahme und
sedimentologische Analyse erfolgte anschlieBend an den zwei ausgewéhlten Profilen EH I
und EH II (Abb. 39). Im Profil EH I wurden aus dem Horizont 4 zusétzlich zwei Proben
fiir eine palynologische Untersuchung entnommen. Aus zeitlichen Griinden musste bei der
Profilaufnahme auf die Beprobung fiir die mineralogischen Untersuchungen verzichtet
werden. Die hier vorgestellten Ergebnisse beruhen auf der Publikation von KRECH ET AL.
2017.

Abbildung 39: Lage der Profile EH | und EH Il im Aufschluss (Quelle: KRECH ET AL.2017)
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Die Profile befinden sich geomorphologisch gesehen im Bereich eines ehemaligen
Talbodens, welcher im heutigen Relief nur noch schwach ausgeprégt ist (Abb. 39, Abb.40).
Die Profile liegen in einem Abstand von ca. 10 Meter zueinander. Profil EH I befindet sich
in Hangposition am Ubergang zum Talboden und EH II liegt direkt im Talbodenbereich.
Das Profil EH I konzentriert sich unmittelbar auf die Bodenhorizonte und umfasst somit
nur einen Ausschnitt der Sequenz. Im Talbodenbereich wurde ein komplettes Profil
analysiert (EH II). Hier treten iiberlagernde kolluviale Bodensedimente, zusitzlich zu den

Bodenhorizonten auf.

LB dYelISCNE VEelneSSUNGSVeIWalung 20T

—eee——
0004 008 0.2 0.f6ke

Abbildung 40: Digitales Gelandemodell mit Lage der aufgenommenen Profile (roter Balken) (Quelle: KRECH

ETAL. 2017)

7.1.1 Profil EH I (Ergersheim)

Geldndedaten

Das Profil EH I umfasst einen ca. 175 cm hohen Ausschnitt (Abb.41, Tab.34) der ca. 460
cm hohen Aufschlusswand. Der Profilausschnitt liegt zwischen 275 ¢cm und 450 cm Tiefe
unter der Geldndeoberkante (u. GOK). Dieses Profil konnte in drei Horizonte untergliedert

werden.
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Der dunkelgraue, fast schwarze M(fAhP)-Horizont (EH 1-4) besteht {iberwiegend aus
tonigem Material mit einer deutlichen Schluffkomponente. Der ca. 50 cm méchtige
Horizont ist dicht gelagert und zeigt redoximorphe Merkmale in Form von rostbraunen
Eisen- und gebleichten Reduktionsflecken. Das Geflige besteht aus scharfkantigen
Polyedern. Des Weiteren zeigen sich iiber den gesamten Horizontausschnitt verfiillte
fossile Wurzelbahnen, welche bis zur Untergrenze von Horizont EH I-5a verfolgbar sind.
Im Horizont sind teilweise grofere Steine, wenige Keramikfragmente und Holzkohle
enthalten. Die Grenze zum Horizont EH I-5 verlduft wellig und neigt sich leicht zum
Talboden hin. Der ca. 25 cm michtige fPBv-Horizont (EH I-5) besteht auch hauptséchlich
aus tonigem Material mit einem deutlichen Anteil an Schluff. In dem dunkelbraunen
Horizont zeigen sich ebenfalls redoximorphe Merkmale in Form von rostbraunen und
grauen Flecken und eine dichte Lagerung. Tonkutane in Form von Stresskutanen treten auf
den Aggregatoberflichen auf. Die Horizontuntergrenze ist wellig, leicht geneigt, aber
deutlich ausgeprigt. Der folgende I[ICv-Horizont (EH I-7) ist ca. 60 cm méchtig und besteht
iiberwiegend aus schluffig-tonigem Material des anstehenden Grenzdolomits. Der
braunliche Horizont ist etwas lockerer gelagert als die dariiberliegenden Horizonte, es
zeigen sich auch hier redoximorphe Merkmale. Die Grenze nach unten ist leicht gewellt,

deutlich und schwach geneigt.

Tiefe unter
GOK
(cm)

275

4.713-4.537 calBC
O Erl-20545
Rothirschknochen

7.882-7.597 calBC

Poz-66952
Humusmaterial

9.500-8.500 BP
(uncal)
Pollenanalyse

450

Abbildung 41: Skizze von Profil EH |, nérdlich von Ergersheim (eigene Darstellung)
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Tabelle 34: Geldandedaten Profil EH |, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
MUNSELL SoiL COLOR CHARTS

Hordzont gy yone| Sicie (€m)j - Horlzont Farbe ||Coden- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
. Wurzelbahnen mit
EH 14 fAhP 275 -330 w,di,g 10YR2/1 | Tu2 Reduktionsmerkmalen
Einschwemmungen in
EH I-5 fPBv 330 - 355 w,de,g 10YR 5/4 | Tu2 Wurzelbahnen und Rissen
EH I-7 IICv 355-420 w,de,g 10YR 6/5 | Lt3 Sande und Kiese

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

In Horizont EH I-4 dominiert die Tonfraktion mit 54%, gefolgt von Schluff mit ca. 36%.
Die Sandfraktion ist mit ca. 9% nur gering enthalten (Abb. 42, Tab. 35). Im fPBv-Horizont
liegt der Tongehalt ebenfalls bei 54%, der Schluffanteil steigt mit 40% leicht an und der
Sandgehalt sinkt auf 5% ab. Der IICv-Horizont EH-I-7 hat einen Tongehalt von 58%, der
Schluffanteil sinkt auf 35% und der Sandanteil liegt bei knapp 7%.

KorngroRenverteilung Profil EH |
| | —
| . —
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Sand " gU "mU mfu mT

Abbildung 42: KorngroRRenverteilung in % von Profil EH |

Die pH-Werte aller Horizonte liegen zwischen 7 und 7,7, wobei sich kein Trend iiber den
Profilverlauf beobachten ldsst. Die Carbonatgehalte sind in den Bodenhorizonten sehr
gering (< 5%). Im [ICv-Horizont EH I-7 konnte ein Wert von 18% gemessen werden (Tab.
35).

Der Wert des organischen Kohlenstoffes im Horizont EH I-4 liegt bei 2%, im Horizont EH
I-5 liegt der Wert bei 1,2%. Der Horizont EH 1-7 zeigt einen Core-Gehalt von 0,5%. Uber
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den Profilverlauf ldsst sich ein abnehmender Gehalt des organischen Kohlenstoffs von oben

nach unten beobachten (Tab. 35).

Tabelle 35: Profil EH | KorngréBenwerte (nach KOHN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

ORI Korngréflenzusammensetzung in % pH- CaCO:| C
Horizont Wert o oﬁrg
nummer gS [mS| 1S |¥S|gU | mU | fU [ YU | 3T | cacry | [71 |1%]

EH I-4 fAhP 02]1,1(8419,7]12,7] 13,1 |10,2] 36,0 | 54,3 7,2 0,7 2
EH I-5 fPBv 0,2]10,5(4,4]51(13,1| 158 |12,0] 40,8 | 54,1 7,4 4,2 1,2
EH I-6 Cv 0,711,0(3,5]52( 13,0 | 22,6 | 14,3]| 50,0 | 44,8 7,7 18,5 | 0,5

Mikromorphologische Ergebnisse

Aus den Bodenhorizonten EH I-4, EH I-5 und EH I-5a liegen Diinnschliffe vor. Bedingt
durch die hohen Tongehalte weisen alle Proben insgesamt eine sehr geringe Porositit auf
(Abb. 43, A und B). Besonders dicht gelagert ist der Horizont EH I-5a, wéhrend EH 1-4
durch einen erhohten Anteil an Géngen (Abb. 43, C) und Kavernen geringfiigig pordser ist
als die tibrigen Horizonte. In EH I-4 und 5 lassen sich nur selten Aggregatzwischenrdume
im schwach polyedrischen Geflige ausmachen. Planar-Risse sind der hauptsédchliche Grund
fir die Porositit. Ein hoher Anteil an Quarz und Feldspiten ist innerhalb der
Grobkomponente der Grundmasse zu verzeichnen, in EH 1-5 tritt dieser leicht zuriick. In
den Schliffen von EH I-5 und EH I-5a lassen sich vereinzelt Tonstein- und
Mergelfragmente finden. Das b-Gefiige ist durchgehend streifig, besonders in Horizont EH
[-5a. Zusitzlich weist EH I-4 ein deutlich geflecktes Gefiige und feine Holzkohlepartikel
auf. Da diese Partikel Teil der Grundmasse sind sorgen sie fiir eine dunkle Farbung. Entlang
der Poren treten Tonbeldge in Form von Verarmungs-Hypobeldgen auf (Abb. 43, C). Diese
Beldge sind hauptséchlich hellgelb und schmutzig, jedoch weitgehend ungestort. Einzig in
Horizont EH 1-4 sind die Tonbeldge sauber und liegen zum Teil auch ungestort vor (Abb.
43, A und B). In EH I-5 sind sekunddre Karbonate in Form von Regenwurmkalziten

vorzufinden (Abb. 43, D).
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Abbildung 43: Bodendiinnschliffe aus den Horizonten EH I-4 (A, B, C) sowie EH I-5 (D). Die Fotos A und B
zeigen ungestorte, laminierte in situ-Tonbelage, die mit feinem, organischem Material durchsetzt sind sowie
Fe-/Mn-Ausfillungen. In Foto C tritt ein Verarmungs-Hypobelag entlang eines Planar-Risses auf, welcher
durch einen Gang geschnitten wird. An den Belag schlief3t sich ein oxidierter Bereich mit Eisenausfallungen
an. D zeigt ein von Rissen durchsetztes, leicht mikritisches b-Geflige mit Regenwurmkalzit. PPL: Einfach
polarisiertes Licht; XPL: Kreuzpolarisiertes Licht. (Quelle: KRECHET AL. 2017)

Palynologische Untersuchungen

Die beiden Proben aus dem Horizont EH -4 fiir die palynologischen Untersuchungen
wurden dankenswerterweise von Frau Dr. Maria Knipping im Labor des Institutes fiir
Botanik der Universitdt Hohenheim aufbereitet und bestimmt. Eine Probe stammt aus dem
oberen Bereich (280 cm u. GOK) von EH I-4, die andere aus dem unteren Bereich (340 cm
u. GOK). Von jeder Probe wurden 4 cm® Material aufbereitet. Aufgrund des hohen
mineralischen Anteils musste ein Schweretrennungsverfahren zur Anwendung kommen.
Fir die Abschdtzung der Pollenkonzentration wurden alle Volumina vermerkt. Die
Auszéhlung der Proben wurde unter dem Mikroskop bei 400-facher Vergrof3erung und in
schwierigen Fillen bei 1000-facher VergroBerung mit Olimmersion durchgefiihrt. In
Tabelle 36 sind die Zahlergebnisse und %-Werte dargestellt.

In den beiden Proben zeigt sich eine unterschiedliche, meist méfig bis schlechte
Pollenerhaltung. Hierdurch gestaltete sich die Analyse sehr aufwendig, was dazu fiihrte,

dass die Zahlsummen relativ niedrig sind, aber fiir eine zeitliche Zuordnung ausreichen.
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- Probe EH I-4 unterer Bereich (340 cm u. GOK)

In dieser Probe dominiert im Geholzpollenspektrum Pinus, neben Corylus, einem
Einzelfund von 7ilia und 10% erhaltungsbedingt nicht weiter bestimmbarem Baumpollen.
Unter dem Nichtbaumpollen dominieren mit fast 20% Pollenkdrner von schlecht erhaltenen
Cichoriaceae, neben Poaceae, Artemisia und weiteren Nichtbaumpollentypen mit geringen
Anteilen. Ein Drittel der Zdhlsumme machen Pollenkorner, die aufgrund ihrer schlechten

Erhaltung nicht bestimmbar waren, aus. Selten sind die Pollentypen feuchter Standorte.

- Probe EH I-4 oberer Bereich (280 cm u. GOK)

In der Probe dominiert im Geholzpollenspektrum wiederum Pinus. Wiarmeliebende,
thermophile Pollen (Corylus, Quercus, Tilia, Alnus) treten hdufiger als in der unteren Probe
auf. Picea ist mit mehreren Pollenkdrnern nachgewiesen. Im Nichtbaumpollenspektrum
sind auch hier schlecht erhaltene Cichoriaceae am haufigsten. In dem {ibrigen
Nichtbaumpollenspektrum sind Pollenkdrner von Poaceae mit ca. 10%, andere nur mit
geringen Anteilen vertreten. Nichtbestimmbare Pollenkdrner sind nicht mehr so hdufig wie
in der unteren Probe und machen ein Viertel der Zdhlsumme aus. Pollentypen mit dem
Hinweis auf offene Wasserfldchen sind nicht nachweisbar.

Die meist schlechte Erhaltung der Proben flihrt wahrscheinlich dazu, dass empfindlichere
Pollentypen, wie z.B. Quercus, unterreprisentiert sind. Widerstandsfiahige Pollentypen
konnen andererseits hidufiger vertreten sein. Dies trifft besonders fiir Cichoriaceae zu. Dies
ist ein Pollentyp der sich bei schlechter Erhaltung anreichert. Es kann davon ausgegangen
werden, dass ein Grofteil der Cichoriaceae in bereits korrodiertem Zustand eingetragen
wurden, beispeilsweise durch Erosion von Boden, da die Proben, neben den meist schlecht

erhaltenen Cichoriaceae, auch einige gut erhaltene Pollenkdrner aufweisen.
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Tabelle 36: Ergebnisse der palynologischen Untersuchungen nach KNIPPING, (schriftl. Mitteilung M. KNIPPING
2015). Kurzel m-k bedeutet eine maRig bis starke Korrosion der Pollen. (Quelle: KRECH ET AL. 2017)

EH 1-4 oben EH 1-4 unten

Verkohlte Pflanzenreste +++ | %-Werte | +++ [ %-Werte
Pinus Kiefer 39 16,7 6 3
Pinus m-k 59 25,2 112 56
Pinus cf. haploxylon-Typ Zirbe-Typ 1 0,4
Betula Birke 1 0,4
Betula m-k 2 0,9
Corylus Hasel 1 0,4
Corylus m-k 12 5,1 6 3
Quercus m-k Eiche 1 0,4 1 0,5
Tilia m-k Linde 4 1,7 1 0,5
Alnus m-k Erle 1 0,4
Picea Fichte 4 1,7
Picea m-k 2 0,9
Picea/Abies Fichte oder Tanne 2 0,9
Picea/Abies m-k 2 0,9
Indeterminata Baumpollen Unbestimmbare 12 5,1 10 0,5
Poaceae Stigraser 8 3,4 1 0,5
Poaceae m-k 16 6,8 8 4
cf. Cerealia-Typ m-k Getreide-Typ 1 0,4
Artemisia m-k Beiful 3 1,3 6 3
Chenopodiaceae Géansefullgewéchse 2 0,9
Chenopodiaceae m-k 4 1,7
Caryophyllaceae Nelkengewichse 2 0,9
Caryophyllaceae m-k 2 0,9
Asteraceae m-k rohrenbliitige Kompositen 3 1,3 5 2,5
Achillea-Typ m-k Schafgarbe-Typ 2 0,9 1 0,5
Cichoriaceae m-k zungenbliitige Kompositen 441 17,5 39 19,5
Apiaceae m-k Doldenbliitler 1 0,4 2 1
Plantago lanceolata Spitzwegerich 1 0,5
Plantago cf. major/media cf. GroBer/Mittlerer Wegerich 1 0,4
Plantago cf. major/media m-k 3 1,3
Ranunculus-Typ m-k HahnenfuB3-Typ 2 0,9 1 0,5
Cyperaceae Sauergriser 2 0,9 1 0,5
Lythrum Blutweiderich 1 0,4
monolete Spore Farnspore 19 8,1 12 6
Ophioglussum Natternzunge 1 0,5
Indeterminata Unbestimmbare 62 26,5 114 57
Baumpollensumme 143 61,1 136 68
Bezugssumme 234 100 200 100
Pollensumme 237 101,3 201 100,5
Summe Palynomorphe 318 135,9 328 164
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7.1.2 Profil EH II (Ergersheim)

Geldndedaten

Das Profil EH II (Abb. 44, Tab. 37) umfasst die komplette Aufschlusswand und ist ca. 430

cm méchtig. Das Profil konnte in 8 Horizonte untergliedert werden.

Tiefe unter
GOK
(cm)

917-809 calBC
Erl-20544
Rothirschknochen

2.635-2.475 calBC

Poz-66953
Holzkohle

Abbildung 44: Skizze von Profil EH I, nérdlich von Ergersheim (eigene Darstellung)

Im Profil EH II zeigen sich von der heutigen Geldndeoberkante bis in eine Tiefe von ca.
300 cm vier kolluviale Schichten (EH II-1 bis 4). Diese vier Horizonte haben eine
homogene dunkelbraune Farbung, wodurch die unteren Grenzen von EH II-1 bis 3 sehr
schlecht erkennbar sind. Die untere Grenze des Horizontes EH 1I-4 ist deutlich erkennbar.
Die Horizonte bestehen hauptsdchlich aus tonigem Material mit einer deutlichen
Schluffkomponente. Schneckenfunde in den Horizonten EH II-2 bis EH I[I-4 sowie
Holzkohleflitter in den Horizonten EH II-3 und 4 sind auffillig. Der M(fAhP)-Horizont
(EH II-5) ist ca. 65 cm méchtig und besteht aus tonigem Material mit einem erhohten
Schluffanteil. Der dunkelgraue, fast schwarze Horizont weist redoximorphe Merkmale in
Form von gebleichten Reduktions- und rostbraunen Eisenflecken auf und ist dicht gelagert.

Fossile verfiillte Wurzelbahnen sind im gesamten Horizontausschnitt erkennbar und setzen
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sich bis zur Untergrenze von Horizont EH II-6 fort. Scharfkantige Polyeder und
Subpolyeder bilden das Gefiige. Die Grenze zu EH I1-6 ist gewellt, deutlich und schwach
geneigt. Der fPBv-Horizont (EH II-6) ist dunkelbraun und besteht auch iiberwiegend aus
tonigem Material mit einem leicht hoheren Anteil in der Schlufffraktion, im Vergleich zu
EH II-5. Die Machtigkeit betrdgt ca. 15 cm und es zeigen sich weiterhin redoximorphe
Merkmale sowie eine dichte Lagerung. Die Untergrenze ist wellig, an einigen Stellen
undeutlich und leicht geneigt. Der ca. 20 cm méchtige [ICv-Horizont (EH 11-7) setzt sich
hauptsichlich aus schluffig-tonigem Material des Grenzdolomits zusammen. Der Horizont
ist weniger dicht gelagert und bréunlich gefarbt. Auch hier zeigen sich hydromorphe
Merkmale in Form von grauen Flecken. Die Grenze nach unten ist schwach gewellt,
deutlich ausgeprigt und etwas geneigt. Auch der IIIC-Horizont EH II-8 besteht aus dem
Material des anstehenden Grenzdolomits. Es sind Reduktionsflecken und -bahnen

erkennbar.

Tabelle 37: Gelandedaten Profil EH I, Bodenansprache nach Ab-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung
MUNSELL SoiL COLOR CHARTS

Horkeont oo T e | Mot | e (B g erkmat
EH II-1 M 35-135 e,di,h 10YR4/2 | Tu2 Aufschiittung
EH I1-2 M 135 -220 e,di,h 2,5YR 42| Tu2 diinne Steinlage
EH 11-3 M3 220 -280 e,di,h 7,5YR 472 Tu2 vereinzelt Holzkohlen
EH I1-4 My 280-310 w,di,h 7,5YR 32| Tu2 Holzkohlefragmente
EH I1-5 fAhP 315-380 w,de.h 10YR2/1 | Tu2 Wurzelbahnen
EH I1-6 fPBv 380 - 395 w,di,h 10YR4/1 | Tu2 Wurzelbahnen
EH 11-7 IICv 395 -415 w,de,h 10YR6/5 | Lt3 Kryoturbationsstrukturen
EH I1-8 11(e 415- 455 w,de,h 5Y 7/1 Tu2 hydromorph, wassergesittigt

Laborergebnisse der sedimentologischen Untersuchungen

Die vier kolluvialen Schichten (EH II-1 bis 4) sind in ihrer KorngroBenzusammensetzung
insgesamt sehr dhnlich. Die Schluffgehalte liegen zwischen 38 und 42%. Die Tongehalte
sind mit Werten von 52 bis 57% ziemlich hoch (Abb.45, Tab.38). Die Sandgehalte sind im
Vergleich zu Ton und Schluff gering. Im M(fAhP)-Horizont (EH II-5) liegt der Tongehalt
bei 61%, der Schluffgehalt bei 33% und der Sandanteil bleibt mit 6% gering. Der hohe
Tongehalt (60%) setzt sich im fPBv-Horizont (EH 1I-6) fort. Der Schluff- (35%) und
Sandgehalt (5%) ist mit Horizont EH II-5 vergleichbar. Eine deutlich abweichende
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Korngroenzusammensetzung zeigt sich im I[ICv-Horizont (EH II-7). Der Tonanteil liegt
nur noch bei 43%, der Anteil der Schlufffraktion erhdht sich auf 47%, einzig der Sandanteil
bleibt auch hier niedrig (10%). Die Schicht des Grenzdolomits (EH II-8) zeigt eine

Korngréflenzusammensetzung von 52% Ton, 42% Schluff und 6% Sand.

KorngroRenverteilung Profil EH Il
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Abbildung 45: KorngroRenverteilung in % von Profil EH 11

Tabelle 38: Profil EH Il KorngroRenwerte (nach KOHN) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- . Korngréfienzusammensetzung in % pH- CaCOs | Corg
nummer | MO 7o T s Tos | 58 [ou [mu [ ] 50 [ 7 | jeacny | %1 | 1%
EH II-1 Mi 04| 1,4 (48] 6,6 [10,614,7[15,0] 40,3 | 53,1 7,5 3,6 1,6
EH I1-2 M: 0,1 [ 0,5 (48] 54 (9,3 [20,8[12,6] 42,7 | 52,0 7,6 11,4 | 1,1
EH I1-3 M3 0,6 [ 0,4 [4,0] 5,0 [9,7 |14,0(14,4] 38,1 | 56,9 7,5 1,6 1,6
EH 11-4 My 0,6 | 2,2 [8,0] 10,9 [11,8|13,5(12,4] 37,7 | 51,4 7,6 9,6 1.4
EH II-5 fAhP 03103 [49] 55 |6,6 |13,8(13,0] 33,4 61,1 7,4 1,8 2
EH II-6 fPBv 0,81 05 [45] 58 9,1 |14,2(11,6] 34,9 | 59,3 7,5 10,7 | 0,8
EH I1I-7 Cv 4,7 | 2,3 [3,0] 10,0 [5,8 [23,417,8] 47,0 | 43,0 7,7 45,1 0
EH II-8 IIC 14| 15 (32] 6,1 [19,6[12,9(9,4] 41,9 | 52,0 7,7 29,3 0

Die pH-Werte der Kolluvien, des M(fAhP)-Horizontes und des fPBv-Horizontes liegen mit
Werten von 7,5 im neutralen Bereich. Die pH-Werte im IICv- und IIIC-Horizont liegen bei
7,7 und sind damit nur geringfiigig héher als in den {iberlagernden Horizonten (Tab. 38).
Die Werte des Carbonatgehaltes schwanken in den Kolluvien zwischen 1,6% in EH 1I-3

und 11,4% in EH 1I-2. Im M(fAhP)-Horizont bleibt der Carbonatgehalt mit 1,8% niedrig.
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Der Carbonatgehalt des Horizontes EH 11-6 zeigt einen Wert von 10,7%. Im [ICv-Horizont
und im IIIC-Horizont steigen die Carbonatwerte im Vergleich zu den dariiber liegenden

Horizonten an (Tab. 38).

Die Werte fiir den organischen Kohlenstoff liegen in den Kolluvien zwischen 1,1 und 1,6%.
Der Corg-Gehalt im M(fAhP)-Horizont betrdgt 2%. Im Horizont EH 11-6 liegt der Wert bei
0,8%. In den basalen Horizonten IICv und IIIC ist kein org. Kohlenstoff nachweisbar (Tab.
38).

7.1.3 Vergleich der Profile EH I und EH 11

Die dunkelgrauen bis schwarzen M(fAhP)-Horizonte zeigen intensive redoximorphe
Merkmale. Das Bodenmaterial ist sehr tonig, sehr humos. Dunkle, glinzende Stresskutane
weisen auf peloturbate Prozesse hin. Zusétzlich treten in beiden Profilen fossile verfiillte
Wurzelbahnen auf. Bei der Betrachtung des Profils EH I fielen in diesem Horizont einige
groBBere Steine, wenige Keramikfragmente und Holzkohle auf. Die dunkelbraunen fPBv-
Horizonte zeichnen sich ebenfalls durch einen hohen Tongehalt aus. Redoximorphe
Merkmale sowie Stresskutane auf den Aggregatfldchen treten auch in diesem Horizont auf.
Dieser Horizont zeichnet sich besonders durch Kryoturbationsstrukturen sowie fossile
Wurzelbahnen und Risse aus. In Profil EH I konnte der fPBv-Horizont aufgrund von
Farbunterschieden nochmals unterteilt werden. Die basalen IICv-Horizonte zeigen eine
sehr inhomogene Materialzusammensetzung und eine brdunliche bis graue Farbung. Es
treten Wechsellagerungen von Gesteinsfragmenten mit Kantenlingen von ca. 5 cm,
lehmig-tonige Bereiche und Sandanteile auf. Die starke Marmorierung der Horizonte weist
auf Pseudovergleyungsprozesse hin. Wellige Grenzen, hydromorphe Merkmale, fossile
Wurzelbahnen und kleine, gerundete Kiese prigen die basalen Solifluktionslagen des

Unteren Keupers (KRECH ET AL. 2017).

7.1.4 Archiologische Gelindebefunde

Die bodenkundlich untersuchten Profile wurden zuvor nach archidologischen Kriterien

dokumentiert (Abb.46, Abb.47).
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Im Profil EH I wurden aus den kolluvialen Horizonten EH I-1, EH I-3 und dem Horizont
EH I-4 mehrere kleine Keramikscherbchen geborgen. Diese konnten aufgrund ihrer
geringen Grofe nicht weiter datiert werden. Aus dem mittleren Bereich des Horizontes EH
I-4 stammen mehrere Tierknochen, die groftenteils sicher bestimmbar waren. So konnten
ein Kieferfragment und zwei Beinknochen von einem erwachsenen Rothirsch identifiziert
werden. Ein gefundener Zahn stammt entweder vom Haus- 0. Wildschwein. Des Weiteren
konnte eine Phalanx 1 post. vom Hausrind bestimmt werden. Die gute Erhaltung, die
Fundsituation auf einer Ebene und die GroBe der Fundstiicke sprechen fiir eine in-situ-
Situation. Man kann davon ausgehen, dass die Funde einen alten Nutzungshorizont

anzeigen (KRECH ET AL. 2017).

— — — Grabungsgrenze
Schichtgrenze/
Befundkontur

____ Schichtgrenze
unsicher

Schichtgrenze
Geologie

(1)  Schichtnummer

® Fundsymbol
Keramik

Fundsymbol
Knochen

Fundsymbaol
Holzkohle

Fundsymbol
Rotlehm

& Stein

| Ap-Herizont

r=a
1 1 ProfilEHI

O 14¢ knochen
4.713-4.537 J.calBC

Erl-20545

0 il 2m Planersteller: J. Rathgeber
Datum: 20.08.2014

Abbildung 46: Profil EH | mit archadologischen Schichten 1 bis 7, den relevanten Schichtgrenzen und Eintrag
der in der Profilebene angetroffenen Funde (Quelle: KRECH ET AL. 2017, schriftl. Mitteilung M. NADLER,
Planersteller J. RATHGEBER) )).

Die kolluvialen Horizonte EH II-1 bis EH II-3 im Profil EH II enthielten ebenfalls mehrere,
nicht sicher ansprechbare Keramikscherben. Ein gréeres Randfragment eines
Zylinderhalsgefdles der spédten Bronzezeit stammt aus Horizont EH II-3. Zusétzlich
konnten auch aus diesem Profil bestimmbare Tierknochen geborgen werden. So stammen

ein Oberkieferzahn eines Hausrindes, ein Schneidezahnfragment vom Pferd und ein
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grofleres Femurfragment, vermutlich von einem Rothirsch, aus dem Horizont EH 1I-3. Aus
dem Horizont EH II-5 stammt ein Langknochenfragment, vermutlich von einem Tier von
Rindergrofe. Auch hier deuten die Erhaltung und GroB3e der Knochen auf eine in-situ-
Situation hin. In allen kolluvialen Horizonten (EH I-1 bis 3, EH II-1 bis 4) zeigen sich
zahlreiche Holzkohleeintrage. Diese bezeugen eine wiederholte anthropogene Nutzung des
Gelédndes. Auftillig ist die Fundarmut in den M(fAhP)-Horizonten beider Profile (KRECH
ET AL. 2017).
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6.1.5 Datierungsergebnisse

Im Rahmen der archéologischen und bodenkundlichen Untersuchungen wurden vier '*C-
Analysen durchgefiihrt(Abb. 41, 44, 46, 47). Eine Humusprobe wurde aus Profil EH I im
Horizont 4 in einer Tiefe von 320 cm u. GOK im M(fAhP)-Horizont entnommen. Das '*C-
Alter zwischen 7.882 bis 7.597 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Poz-66952) bzw. 8.710
+ 50 Jahren BP (uncal.) wiirde fiir eine im Friihholozdn (Mesolithikum) anzusetzende

Bodenbildung sprechen. Ein Rothirschknochen aus dem gleichen Horizont lieferte ein '*C-
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Alter zwischen 4.713 bis 4.537 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Erl-20545) bzw.
5.773+37 Jahren BP (uncal.), dies entspricht der Zeit des Mittelneolithikums. Eine weitere
Probe (Holzkohlefragmente) stammt aus dem Horizont 4 des Profils EH II aus einer Tiefe
von 260 cm u. GOK und reprisentiert die unterste kolluviale Schicht. In diesem Fall liegt
die Altersbestimmung zwischen 2.635 bis 2.475 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Poz-
66953) und 4.045 + 30 Jahre BP (uncal.), was der Zeit des Endneolithikums entspricht. Aus
dem Horizont EH II-3 stammt ein weiterer datierter Rothirschknochen aus der spéten
Bronzezeit mit einem “C-Alter zwischen 917 bis 809 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.:
Erl-20544) bzw. 2.718+32 Jahren BP (uncal.).

7.1.6 Interpretation der Profile von Ergersheim

Das Profil Ergersheim I liegt im ehemaligen Hangbereich des kleinen Taleinschnittes. Die
drei untersuchten Horizonte (EH I-4, 5 und 5a) gehoren zu einem vermutlich mehrphasig
entwickelten Humuspelosol, welcher durch anthropogene Kolluvien iiberdeckt wurde. Die
Kolluvien sind an der Position von Profil EH I ca. 230 cm méchtig. Das Profil Ergersheim
I liegt im ehemaligen Talbodenbereich. Auch in diesem Profil ist der zuvor
angesprochenen Humuspelosol (Horizonte EH 1I-5 und EH 1I-6) deutlich erkennbar. In
dieser Position weisen die vier kolluvialen Horizonte eine Michtigkeit von ca. 280 cm auf.
Eine weitere natiirliche Entwicklung wurde hier durch den menschlichen Eingriff, welcher
zu einer kolluvialen Uberdeckung gefiihrt hat, unterbrochen. Der organische Kohlenstoff
in den M(fAhP)-Horizonten reflektiert mit einem Wert von 2% den erhohten Humusgehalt
von ehemaligen Oberbdden. Der Humuspelosol ldsst sich iiber den gesamten Aufschluss
verfolgen und féllt mit geringer Neigung in Richtung Talboden ein.

Die in den mikromorphologischen Proben aus Profil EH I zu sehenden Planar-Risse und
das streifige b-Gefiige konnen durch den hohen Anteil an Ton und die damit verbundenen
Quell-/Schrumpfprozesse erklart werden. Die Gange und Kavernen in EH I-4, sowie der
Regenwurmkalzit in EH I-5 sind Anzeiger fiir Bioturbation. Das schwach ausgebildete
polyedrische Gefiige sowie die vereinzelt vorkommenden ungestdrten, sauberen Tonbelédge
weisen auf eine intensive postkolluviale Bodenbildungsphase hin. Eisen- und
Manganausfillungen sind Staundsse geschuldet, welche ihren Ursprung in der

Reliefsituation und den Substrateigenschaften hat (KRECH ET AL. 2017).
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Die Ergebnisse der palynologischen Untersuchungen zeigen, dass die Pollenproben
wahrscheinlich in das Friihholozén datieren und zwar in die Zeit noch bevor sich
thermophile Arten deutlich ausbreiteten. Vorkommende Kiefern-Birkenwélder sind
kennzeichnend fiir die Zeit des Prdboreals. Erst an dessen Ende wanderten erste
Thermophile (Hasel, Ulme, Eiche) und im Osten auch Fichte ein (LANG 1994, KNIPPING
1989, KORTFUNKE 1992). Das fast vollige Fehlen der Birke in den Pollenproben ist die
einzige Abweichung von der iiblichen Entwicklung im Friithholozén. Ein Grund hierfiir
konnen eventuelle Besonderheiten am Standort sein. Die héufig vorkommenden
mikroskopisch kleinen, verkohlten Pflanzenreste sind ein charakteristisches Merkmal fiir
spatglaziale und friihholozédne Sedimente (BOEREN ET AL. 2006, FRIEDRICH ET. AL 2001,
KNIPPING 1989). Die bestimmbaren Pollen kdnnen, trotz der schlechten Pollenerhaltung,

einem Zeitabschnitt von ca. 9.500 bis 8.500 Jahren BP (uncal.) zugeordnet werden.
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8. Diskussion

Fiir alle pedosedimentéren Profile dieser Arbeit gilt, dass sie nicht natiirlich entstanden
sind, sondern mafigeblich durch den Menschen geformt wurden. So besteht ein Teil der
untersuchten Profile aus einer Wechselfolge von fossilen Bodenhorizonten und Kolluvien
iiber anstehenden geologischen Schichten. Andere hingegen werden ausschlieBlich aus
Kolluvien gebildet, welche lokal pedologisch iiberprigt wurden. Darin zeigt sich die
intensive und nachhaltige Umgestaltung der Landschaft durch den Menschen. Auffillig ist
die extrem dunkle Farbe einiger Paldobodenhorizonte und Kolluvien in den untersuchten
Profilen von Ergersheim und Marktbergel. Die dunklen Horizonte in Ergersheim weisen
einen erhohten Corg-Gehalt im Vergleich zu den anderen Horizonten auf. Zusammen mit
den Ergebnissen der Pollenanalyse ergeben sich Hinweise, dass es sich hier um ehemalige,
erodierte Waldboden der ndheren Umgebung handelt und somit auch die dunkle Farbe
durch die Aufarbeitung ehemaliger Ah-Horizonte erklédrbar ist. Die dunklen, fast schwarzen
Horizonte und Kolluvien in Marktbergel heben sich ebenfalls durch erhhte Cor-Gehalte
von den anderen Horizonten ab. Der Unterschied ist hier etwas geringer als in Ergerheim.
Die Schwarzfarbung der Horizonte kann in Marktbergel zwei unterschiedliche Ursachen
haben. Zum einem kommt es in den Hohlformen zu Fe-Sulfid-Bildungen in Form von
Uberziigen auf Sandkdrnern (miindl. Mitteilung S. Meyer-Heintze). Zum anderen kann die
Schwarzfarbung durch den vermehrten Eintrag von pyrogenem Kohlenstoff im Rahmen
der anthropogenen Landnutzung bedingt sein. FEine intensive und langfristige
Brandwirtschaft fiihrte zum Eintrag des sogenannten Black Carbon in den Boden und
verursachte die zunehmende Schwarzfirbung. Ahnliche Beobachtungen stammen aus den
Lossgebieten des Rheinlandes (GERLACH 2010, GERLACH ET AL. 2012). Viele kleine, aber
auch groBBere Holzkohlereste, die feinverteilt in den Horizonten auftreten, sind Hinweise

auf Rodungs- und Brandtitigkeiten.

8.1 Der Bullenheimer Berg

Die untersuchten Profile auf dem Plateau des Bullenheimer Berges befinden sich in drei
unterschiedlichen ehemaligen Nutzungsrdumen. Der Bereich der urnenfelderzeitlichen

Lehmkuhlen repréisentiert einen alten Abbaubereich fiir Tone und Lehme, die
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Siedlungsterrassen stellen ein eingeebnetes Areal ehemaliger Wohnbebauung dar und die

Wallanlage z&hlt zum Bereich archdologischer Verteidigungsanlagen.

Die Profile in den Bereichen der Lehmgruben und der Siedlungsterrassen gestalten sich in
threm Aufbau sehr dhnlich. Sie weisen insgesamt geringe Méchtigkeiten auf und nach ca.
50 bis 80 cm Tiefe stehen an der Basis die Tone des Blasensandsteins an. Dartiiber treten
kolluviale Horizonte (M) und in den Profilen der Siedlungsterrasse teilweise begrabene
Bodenhorizonte (fAh- und P-Horizonte) auf. Die Kolluvien enthalten in unterschiedlichen
Anteilen Zeugnisse menschlichen Wirkens in Form von Steinlagen, Keramikbruchstiicken
und Holzkohleresten. In den Kolluvien und den Kulturschichten der Siedlungsterrassen
ergeben sich zudem Hinweise auf eine pedogenetische Uberprigung, welche sich durch ein
Bodengefiige und im Vorhandensein von begrabenen Wurzelbahnen zeigen. Uber den
Kolluvien sowie den fossilen Bodenhorizonten folgt in allen Profilen ein fossiler
Pflughorizont (fAp) mit maximal 20 cm Maéchtigkeit. Dariiber schlief8t sich ein rezenter,
maximal 10 cm michtiger Ah-Horizont an. Insgesamt betrachtet, sind die untersuchten
Boden in den Bereichen der Lehmkuhlen und Siedlungsterrassen sehr flachgriindig und nur
schwach entwickelt, was sich insbesonders auch in den mineralogischen Analysen zeigte.

Die Ergebnisse der Gelindeanalysen zeigen eine groBe Ahnlichkeit der Lehmgruben- und
Siedlungsterrassenprofile, wéhrend die Laboruntersuchungen besonders in der
Korngrofenverteilung und mineralogischen Zusammensetzung deutliche Unterschiede
aufweisen. In allen Bodenhorizonten der Lehmkuhlenprofile dominiert die Sandfraktion.
Der hohe Sandgehalt kann in diesem Bereich mit der Verbreitung von Gesteinsfragmenten,
Blocken und Platten aus Blasensandstein erklért werden. Bei der Geldndeanalyse erschien
die Matrix der basalen IICv-Horizonte etwas toniger, die Laboranalyse zeigt zwar einen
zunehmenden, aber dennoch relativ geringen Tongehalt. Eine Erkldrung hierfiir sind
Sandsteinbeimengungen in den entnommenen Proben. Diese fiihren zu hdoheren
Prozentanteilen in der Sandfraktion und gleichzeitig niedrigeren Werten in der Tonfraktion.
Der generell erhohte Tongehalt in den untersten Horizonten lésst sich wiederum durch die
vorhandenen Tonlagen im Blasensandsteinkomplex erkldren. Des Weiteren konnte an
dieser Stelle auch eine geologische Besonderheit auf dem Plateau hervortreten. Durch das
wellige Relief und rinnenartige Eintiefungen auf dem Plateau stehen in diesem Bereich
eventuell die unter dem Blasensandstein liegenden Lehrbergschichten an der Oberfliche
an (KRECH et al. 2016). Der messbare Carbonatgehalt in Kombination mit dem

Vorkommen des Tonminerals Corrensit konnte ein Beleg fiir das Vorkommen von
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Lehrbergschichten in den untersuchten Profilen sein (ROTHEMEL 2015). Es kann auch
vermutet werden, dass sich die Lehmkuhlen entweder im Ubergangsbereich der
Lehrbergschichten zum Blasensandstein befinden oder die geologische Situation durch das
Wirken des Menschen maBigeblich verdndert wurde (KRECH ET AL. 2016). Auch die
mineralogischen Untersuchungen belegen durch den Nachweis von primédrem Chlorit und
Spuren von sekunddrem Chlorit eine starke Durchmischung von Bodenmaterial mit
unverwittertem Material des Blasensandsteins. Die durchweg nachweisbaren Minerale von
primiren Chlorit und von Illit sowie der geringe Gehalt an 14A-Vermikulit weisen
zusitzlich auf eine schwache pedogene Verwitterung des Materials hin und sprechen somit
gegen eine intensive Bodenbildung. Der mineralogische Hinweis auf eine starke
Durchmischung des Materials im gesamten Bereich deckt sich mit den archidologischen
Untersuchungen durch FALKENSTEIN ET AL. (2016). Aufgrund der archdologischen
Befunde geht man davon aus, dass die Gruben nach dem Ende des Lehmabbaus mit dem
nicht verwertbaren Aushub wieder verfiillt wurden. Im Profil L4 konnte zudem die
archdologisch erfasste, pedologisch iiberpriagte Aufschiittung durch einen geringen Gehalt
an sekundidrem Chlorit mineralogisch nachgewiesen werden (Tab. 10). Fiir eine weitere
Durchmischung, zumindest der oberen Horizonte, trugen die mittelalterlichen
Woélbackerfluren bei, welche im DGM deutlich erkennbar sind (Abb. 10).

Abschlielend lasst sich fiir den Bereich der Lehmabbaustellen festhalten, dass die Boden,
aufgrund der Geldndedaten sowie durch den Nachweis von Corrensit und Chlorit, durch
schwach entwickelte Boden in Form von Regosolen und dem Auftreten von kolluvialen
Schichten gekennzeichnet sind. Dies ist eindeutig als Folge der menschlichen
Nutzungstitigkeit zu sehen. Gut entwickelte, holozéne Boden, sind nicht mehr nachweisbar
(KRECH ET AL. 2016). Des Weiteren fehlen Hinweise auf die ubiquitir in den

Mittelgebirgen vorhandenen periglazialen Lagen (SEMMEL & TERHORST 2010).

Im Vergleich zeigen die untersuchten Profile im Bereich der Siedlungsterrassen eine
deutlich andere Korngréf3enzusammensetzung als die Profile an den urnenfelderzeitlichen
Lehmkuhlen. In den oberen drei Horizonten aller Siedlungsterrassenprofile dominiert die
Sandfraktion. In den beiden basalen Horizonten dominiert hingegen die Tonfraktion. Die
Verinderung der KorngroBen im Profilverlauf wurde schon im Rahmen der
Geléandeaufnahme festgestellt und die Laboruntersuchungen belegen den Geldndebefund.
Die deutliche Zunahme an Ton in den untersten Horizonten ldsst sich durch die

Charakteristik des hier anstehenden Blasensandsteins erklaren. Der Blasensandstein setzt
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sich meist aus einer Wechselfolge von fein- und mittelsandigen Sandsteinen und
dazwischen eingelagerten braunroten, violetten bis griinlichen Tonsiltsteinlagen zusammen
(GEYER 2002). Die erhohten Sandanteile und die niedrigeren Werte der Tonfraktion in den
oberen drei Horizonten lassen sich auf Beimengungen von iiberwiegend verwittertem
Sandstein im Bodenmaterial zuriickfiihren. Durch die kaum messbaren Carbonatwerte in
allen Profilverldufen kann man an dieser Stelle davon ausgehen, dass die holozdne
Bodenentwicklung im Blasensandstein als Ausgangsmaterial erfolgte. Auffillig ist die
profiliibergreifende Homogenitét in den Kornfraktionen. Die drei oberen Horizonte weisen
eine nahezu identische KorngréBenverteilung auf, wéhrend bei den zwei basalen
Horizonten der Profile ein Anstieg des Tongehaltes und eine gleichzeitige Abnahme des
Sandanteils zu beobachten ist.

Im Rahmen der archdologischen Untersuchungen konnten in den Profilen der
Siedlungsterrassen deutliche Spuren fiir mehrere Siedlungsphasen belegt werden. Hinweise
auf eine kiinstliche Terrassierung des Geldndes ergaben sich sowohl durch die
bodenkundlichen als auch durch die archdologischen Untersuchungen. Als ersten Schritt
trugen die damaligen Siedler den holozidnen Boden bis auf den anstehenden Ton ab
(KRAUSE 2017) und die erste sicher nachweisbare Kulturschicht befindet sich direkt auf
dem anstehenden tonig-lehmigen Material auf dem P-Horizont in ca. 45 cm Tiefe (Abb.
48). Anhand von Keramikfunden und *C-Datierungen konnte diese Schicht in die Zeit der
jingeren Urnenfelderkultur (1.050 bis 900 v. Chr.) eingeordnet werden (SCHUSSMANN
2016). Uber der ersten Kulturschicht folgt im Abstand von 20 c¢cm ein weiterer sicher
nachweisbarer Siedlungshorizont, welcher durch Keramikfunde und '*C-Datierungen, der
spiaten Urnenfelderkultur (900 bis 800 v. Chr.) (Tab. 1) zugewiesen werden kann
(SCHUSSMANN ET AL. 2014). Aufgrund von grdéBeren in-situ liegenden GefdBlen und
zusammenliegenden Scherben kann eine sekunddre Umlagerung der Horizonte
ausgeschlossen werden. Oberhalb des zweiten Siedlungshorizontes treten vermehrt
sekundir umgelagerte Keramikfunde auf, eine Zuordnung oder Abgrenzung weiterer
Kulturschichten ist damit nicht mehr moglich (SCHUSSMANN ET AL. 2014, SCHUSSMANN
2016). Im Rahmen der andauernden Siedlungstatigkeit kam es zur schrittweisen Auffiillung
des Bereiches. Durch die mineralogischen und sedimentologischen Analysen kann davon
ausgegangen werden, dass fiir die Verfiillung ehemals abgetragenes holozénes
Bodenmaterial verwendet wurde. Der Nachweis von sekundirem Chlorit und 14A-
Vermikulit sowie das Fehlen von primdrem Chlorit (Tab. 14) sind ein Hinweis auf

vorverwittertes Material und belegen diese These. Durch die Auffiillung mit
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vorverwitterten Material kann eine Bodenbildung in einer Siedlungspause schneller
ablaufen. So ergeben sich, trotz des erheblichen menschlichen Eingriffs in den natiirlichen
Verlauf der Bodenentwicklung, Hinweise einer Bodenbildungphase in den Horizonten,
unterhalb des ersten Siedlungshorizontes, durch Tonkutane in fossilen Wurzelbahnen. In
der ca. 20 cm michtigen Einfiillung zwischen den nachweisbaren Siedlungshorizonten
zeigen sich, in Form eines fossilen Ah-Horizontes in dem wiederum fossile
Wurzelstrukturen erkennbar sind, Hinweise auf eine weitere Bodenbildungsphase. Auch
die mineralogischen Analysen bestdtigen hier eine Bodenbildung. Der deutliche Nachweis
von sekunddrem Chlorit in den Horizonten M und M (Abb. 48) belegt eine beginnende
Bodenentwicklung (Tab. 14). Die Bildung dieses Horizontes diirfte in einer
Siedlungsunterbrechung vom Ende der Spiten Urnenfelderzeit bis zum Beginn der
Laténezeit stattgefunden haben. Die Siedlungsunterbrechung ist durch das Fehlen
archédologischer Funde belegt (DIEMER 1995, FALKENSTEIN & NOMAYO 2012). Das sich ein
so méchtiger und gut entwickelter Ah-Horizont (M>fAh)) (Abb. 48) in einer relativ kurzen
Zeitspanne von 400 bis 500 Jahren bilden kann, ist ein weiterer Hinweis auf vorverwittertes
holozénes Bodenmaterial als Ausgangsmaterial der Bodenbildung. In den darauffolgenden
Siedlungs- und Nutzungsphasen wurden im Bereich der urnenfelderzeitlichen
Siedlungsterrassen weitere 30 cm Bodensediment aufgetragen. In diesem Kolluvium

zeigen sich Spuren eines mittelalterlichen Pflughorizontes.
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Abbildung 48: Schematisiertes, stratigraphisches ldealprofil fiir den Bereich der urnenfelderzeitlichen
Siedlungsterrassen und anderer Siedlungsbereich auf dem Bullenheimer Berg. Der Palaoboden entwickelt
sich in der Siedlungsunterbrechung zwischen Urnenfelderzeit und Laténezeit in aufgefillten,
vorverwitterten Material. Mittelalterliche Wolbackerfluren Uberpragen die Profile (eigener Entwurf),
zeitliche Einordnung nach SCHUSSMANN 2016.
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Die mittelalterliche Wdlbackerflur fiihrte zu einer Durchmischung der Bodenschichten und
zur Umlagerung der darin enthaltenen Funde (Abb. 48). Eine zeitliche Zuordnung der
Funde und der Nachweis weiterer Kulturschichten sind deshalb unmdéglich. Heute befindet
sich in den oberen 10 cm der Profile ein rezenter Ah-Horizont (Abb. 48), welcher der
Bodenbildung im Zeitraum nach der mittelalterlichen Landnutzung bis in die heutige Zeit
entspricht.

Fiir die heutigen Boden der Siedlungsterrassen kann man die Aussage treffen, dass es sich
in diesem Bereich um schwach entwickelte Boden in Form von Regosolen, verbunden mit
dem Auftreten von kolluvialen Schichten, handelt. Die Befunde sind eindeutig als Folge
der menschlichen Nutzung anzusehen. Gut entwickelte holozine Bdden sind nicht mehr
nachweisbar, aber das zuvor abgetragene Bodenmaterial wurde fiir die Auffillung der
Terrassen verwendet. In diesem Bereich lassen sich auch aufgrund der sedimentologischen
Daten Reste von periglazialen Lagen vermuten. Hinweise auf eine Basislage fehlen zwar,
aber die Schluffgehalte der oberen Horizonte konnen auf Material der ehemaligen

Hauptlage hinweisen (SAUER 2002; 2004, TERHORST ET AL. 2017).

Das Profil im ehemaligen Wallschnitt II unterscheidet sich in Aufbau und
Zusammensetzung grundlegend von den zuvor erwdhnten Profilen. Hierbei gilt es zu
beachten, dass es sich bei diesem Profil nicht um ein klassisches Bodenprofil handelt,
sondern um eine kiinstlich geschaffene Abfolge einzelner Horizonte. Dieses Profil wurde
mit dem Ziel angelegt, die Vermutung, dass der Wallkorper teilweise mit abgetragenen
holozénen Bodenmaterial aufgebaut wurde, zu belegen. Beim Anlegen des Profils fiel die
grof3e Varianz der einzelnen Horizonte auf, die unterschiedliche Bauphasen erkennen lésst.
Die Basis des Profils besteht aus tonigem Material, welches vermutlich aus anstehendem
Material des Blasensandsteins oder der Lehrbergschichten besteht. Uber dem tonigen
Material befindet sich eine kompakte Schicht aus Blasensandsteinplatten. Laut DIEMER
(1995) handelt es sich bei dieser Schicht um natiirlichen Blasensandstein. Der Fund eines
Tierknochens (WITZKE 2017) im Grenzbereich zur iiberlagernden verbrannten Holzschicht
deutet jedoch darauf hin, dass die Sandsteinlage zu Uberresten einer anthropogenen
Konstruktion zihlen. Die '*C-Datierung des Tierknochens (Lehrstuhl fiir Vor- und
Friihgeschichtliche Archdologie) ergab ein Alter von 1.612 bis 1.503 Jahren calBC (cal,
2sigma Lab-NR.: MAMS-30110) bzw. 3.272 £ 22 Jahren BP (uncal.) und datiert somit in
die Ubergangszeit von Friih- und Mittelbronzezeit (Tab. 1). Der gut erhaltene
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Tierknochenfund ist interessant, da sowohl im inneren Bereich des Plateaus als auch in den
oberen Horizonten des Wallkorpers aufgrund des sauren Bodenmilieus keine bzw. nur
selten schlecht erhaltene Knochen gefunden werden konnten. Eine Uberpriifung des pH-
Wertes in diesem Profilabschnitt ergab einen Wert von 7,9 (Tab. 20), dies entspricht einem
schwach alkalischen Bodenmilieu. In einem solchen Bodenmilieu ist eine gute
Knochenerhaltung gegeben (GERDS & WOLF 2015). In der folgenden Lage aus verkohlten
Resten der Befestigungsphase 2 nach DIEMER (1995) konnten mehrere Lagen verkohlter
Holzer nachgewiesen werden. Eine '“C-Datierung mit einem Alter von 1.393 bis 1.317
Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Poz-66973) bzw. 3.074 + 30 Jahren BP (uncal.)
entspricht dem Zeitabschnitt der Mittel- bis Spatbronzezeit (Tab. 1) und bestitigt zusétzlich
die Befestigungsphase 2. Uber der verbrannten Schicht befinden sich drei kolluviale
Horizonte (BB W-6 bis W-4) durchsetzt mit Keramikstiicken, Holzkohle und
Ziegelbruchstiicken. Diese Horizonte sind sehr locker gelagert und enthalten zudem viel
Asche. Zudem liegen hier die pH-Werte im schwach alkalischen Bereich. Die zwei oberen
Horizonte der Ah und M; (Abb. 21) sind frei von archdologischem Fundmaterial. Georg
Diemer sieht in Horizont M; die jiingste Phase der urnenfelderzeitlichen
Befestigungsanlage. Der nach oben abschlieBende Horizont (W-2) zeigt eine
geringmichtige Ah-Entwicklung an. Vergleicht man das im Jahr 2013 angelegte Profil mit
dem Wallschnitt II von 1983, zeigt sich eine deutliche Ubereinstimmung der
Schichtgrenzen.

Durch die weitgehend kiinstliche Anlage des Profils variiert die KorngréBenverteilung
stark im Profilverlauf. In den oberen zwei Horizonten ist eine nahezu gleiche
KorngréBenzusammensetzung festzustellen. Im weiteren Verlauf nimmt der Sandanteil zu
und die Schluff- und Tongehalte variieren. Unterhalb der verbrannten Holzreste und der
Steinlage nimmt der Sandgehalt zu Gunsten des Ton- und Schluffgehaltes ab. Dies ist durch
das anstehende geologische Ausgangsmaterial erkldrbar. Im Vergleich zu den anderen
untersuchten Profilen fallen die groftenteils schwach alkalischen pH-Werte auf. Die
Ursache hierfiir liegt in der verbrannten Holzschicht. Da die entstehende Holzasche
hauptsichlich aus den Elementen Ca, K, Mg und P besteht und einen hohen pH-Wert
besitzt, fiihrt ihr Eintrag in den Boden zu einer Neutralisierung des sauren Bodenmilieus.
In vergleichbaren Studien konnten steigende pH-Werte von 4,5 auf 8 durch die
Ausbringung von Holzasche nachgewiesen werden (vgl. ZIMMERMANN ET AL. 2002;
ZIMMERMANN ET AL. 2010). Die erhohten Carbonatwerte in den Horizonten BB W-6 und

W-5 lassen sich auch durch den Ascheeintrag erkldren. Die mineralogischen Analysen
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zeigen eine Durchmischung von Bodenmaterial mit unverwittertem Material. Der
enthaltene primédre Chlorit in allen Proben deutet auf unverwittertes Material hin und der
nachweisbare 14 A-Vermikulit zeigt Verwitterung an (Tab. 22). Das stark vertretene
Tonmineral Illit zeugt von einer eher schwachen Verwitterung des Materials. Der fehlende
Kaolinit zeigt an, dass es sich auch nicht um tertidre Verwitterungsprodukte handelt. Die
mineralogischen Untersuchungen bestitigen, dass Spuren von holozénem Bodenmaterial
im Wallkdrper enthalten sind. Durch die Untersuchungen im alten Wallschnitt IT wurde der
menschliche Einfluss auf die Bodenentwicklung nochmals verdeutlicht. Die am Anfang
stechende Vermutung, dass der Wallkorper teilweise aus abgetragenem holozédnem
Bodenmaterial aufgebaut ist, kann im Rahmen der mineralogischen Analyse bestitigt
werden. Die ausgezeichnete Knochenerhaltung im Bereich der Brandschicht, welche schon
DIEMER bei seinen Grabungen 1983 vermerkte, ist durch den Ascheeintrag und den damit

verbundenen Anstieg der pH-Werte zu erkléren.

Die, im Rahmen dieser Dissertation durchgefiihrten bodenkundlichen Untersuchungen in
den archdologischen Grabungsschnitten und weitere durchgefiihrte Studien (vgl.
ROTHEMEL 2015, KRECH ET AL. 2016, KRAUSE 2017, WITZKE 2017) bezeugen eine
flichenhafte anthropogene Modifizierung des Bodens. In den untersuchten Profilen konnte
kein holozéner Boden in der natiirlichen Form einer Braunerde nachgewiesen werden. Dies
belegt eine flaichenhafte Abtragung oder Umlagerung von Bodenmaterial (ROMMENS ET AL.
2005). Einzig die mineralogischen Analysen deuten auf den Erhalt von Resten holozénen
Bodenmaterials in den Kolluvien hin. In den Profilen der Siedlungsterrassen kann in einem
Kolluvium (BB Q5-3) eine schwache Bodenentwicklung nachgewiesen werden. Diese
deckt sich mit einer Siedlungsunterbrechungsphase zwischen der spaten Urnenfelderzeit
und der Lateénezeit (Tab. 1) (FALKENSTEIN & NOMAYO 2012). Die Frage iiber keine oder
nur schlecht erhaltene Knochenfunde in den Grabungen kann durch die Ergebnisse der pH-
Wert-Analyse gekldrt werden. Da das Bodenmilieu durchweg sauer ist, 16sen sich die
mineralischen Komponenten der Knochen auf und die Voraussetzungen fiir eine gute
Knochenerhaltung sind nicht mehr gegeben (KNIPPER 2011). Der hier anstehende
Blasensandstein besitzt sehr schwach alkalische pH-Werte (7,83), auf ihn konnen die
niedrigen Werte also nicht zurlickzufithren sein. Das saure Bodenmilieu auf dem
Bullenheimer Berg ist einerseits durch die natiirliche Bodenversauerung und andererseits
durch den Eintrag organischen Materials in Form von Siedlungsabfillen und Fikalien

bedingt (SCHATZ 2016). Die natiirliche Versauerung erfolgt durch Umsetzung der
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organischen Substanz, durch saure Niederschldge und durch jede Form von Oxidation. Die
zunehmende Bildung von Protonen bewirkt eine Bodenversauerung. Durch Carbonate im
Boden kann unter dem Verbrauch von Protonen diesem Prozess entgegen gewirkt werden
(STAHR ET AL. 2012). Der anstehende Blasensandstein ist carbonatarm und kann somit der
natiirlichen Bodenversauerung nur bedingt entgegenwirken. Durch den Eintrag der
Siedlungsabfille und deren anschlieBender Zersetzung wurde der Effekt der Versauerung
verstdrkt. Bedingt durch die lange Siedlungs- und Nutzungsgeschichte ist die rezente
Bodenentwicklung nur schwach ausgepridgt. Die untersuchten Profile weisen einen
maximal 10 cm maéchtigen rezenten Ah-Horizont auf. Trotz der umfangreichen
Untersuchungen konnte nicht abschliefend geklart werden, was genau mit dem
abgetragenen, urspriinglichen Bodenmaterial passierte. Betrachtet man die Gesamtfliche
des Plateaus von ca. 30 ha diirften die wenig nachweisbaren Reste in einigen Kolluvien nur

einen Bruchteil des holozdnen Bodenmaterials darstellen.
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8.2 Der Gipstagebau Marktbergel-West 11

Die aufgenommenen und untersuchten Profile im Gipssteinbruch Marktbergel West 11
stellen ausnahmslos Dolinenverfiillungen dar. Die drei Profile MB I, MB Il und MB III in
Befund 359 befinden sich zwischen 0 und 200 cm Tiefe unter GOK.

Das Profil MB-I befindet sich im Randbereich einer verfiillten Doline (Abb. 49). Alle
Horizonte fallen zum Mittelpunkt der Doline hin ein. Die Basis des Profils bilden die
Horizonte Cvi und Cvz, welche aus dem geologisch anstehenden Material der
Myophorienschichten bestehen. Die enthaltenen Gesteinsfragmente zeigen eine verzogerte,
langanhaltende Carbonatreaktion, was auf eine dolomitische Komponente hinweist. Die
mineralogischen Untersuchungen zeigen im Cv2-Horizont einen deutlichen Dolomitgehalt.
Eine Besonderheit in diesem Horizont sind die teilweise steilgestellten Gesteinsfragmente.
Diese Gesteinsfragmente, in Kombination mit der taschenformig ausgebildeten
Obergrenze, sind typische Kryoturbationsmerkmale (SEMMEL 1964, 1968; STAHR ET. AL.
2012) und geben Hinweise auf frithere, pleistozédne Frostwechselprozesse. Im weiteren
Profilverlauf nach oben folgt ein Paldoboden (P-Sdz), in dem fossile Wurzelbahnen
deutlich erkennbar sind (Abb. 25). Dieser Horizont ist nach oben gekappt und somit nicht
mehr vollstdndig erhalten. Dies deutet auf Erosionsprozesse in Folge der
Dolinenabsenkung an der Oberfliche oder am Hang der Doline hin. Bei diesem Boden
handelt es sich um einen Pseudogley-Pelosol (vgl. AD-HOC AG BODEN 2005), da
redoximorphe Merkmale erkennbar sind und der Tongehalt mit 66,7% sehr hoch ist. In
Richtung des Dolinenmittelpunktes keilt dieser Horizont sehr schnell aus. Der Horizont M3
zeigt im oberen Bereich Merkmale einer langsam verlaufenden FlieBbewegung durch
teilweise eingeregelte Gesteinsfragmente. Im unteren Bereich treten Spuren von
Vergleyung auf. Der nach oben folgende Horizont P-Sd; repréisentiert einen weiteren
Paldobodenhorizont. Die Bezeichnung Sd weist auf Stauwassereinfluss hin. Das gut
ausgebildete Bodengefiige des Horizontes ist ein Anzeichen fiir eine léngere
Bodenentwicklung und eine damit verbundene Stabilititsphase. Zusétzlich weisen die gut
erkennbaren Stress-/Tonkutane auf den Aggregatoberfldchen auf Tonverlagerungsprozesse
hin. Das Ausgangsmaterial fiir die Bodenentwicklung stammt aus dem oberen Bereich des
kolluvialen Horizonts M3. Alle Horizonte von der Profilbasis bis zum P-Sd; besitzen

redoximorphe Merkmale in Form von rostbraunen Flecken und teilweise
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Mangankonkretionen. Nach oben folgen die kolluvialen Horizonte M, und M3, diese
enthalten Holzkohleflitter und Keramikbruchstiicke. Den oberen Profilabschluss bilden die

beiden Pflughorizonte Ap> und Api. Die Grenze zwischen diesen Horizonten verlduft

graduell und undeutlich.

Abbildung 49: Befund 359, archédologisches Profil 411 mit den bodenkundlich aufgenommenen Ausschnitten
MB | (Dolinenrand) und MB Il (Dolinenmittelpunkt) (Aufnahme: B. Kriens 2013)

Abbildung 50: Befund 359, archadologisches Profil 412 mit dem bodenkundlich aufgenommenen Ausschnitt
MB Il (Dolienmittelpunkt) (Aufnahme: B. Kriens 2013)

Die beiden Profile MB II und MB 111 liegen im Bereich des Dolinenmittelpunktes (Abb. 49
u. 50). Alle Horizonte verlaufen horizontal, ohne nennenswertes Einfallen in eine
bestimmte Richtung. Diese Profile dhneln sich in ihrer Erscheinung und Auspriagung. Beide
Profile enthalten Paldobodenhorizonte, die michtiger, deutlicher ausgeprigt und besser
entwickelt sind als in Profil MB 1. Dies lésst sich vermutlich durch die geomorphologische
Position am Dolinenmittelpunkt erkldren. In diesem Bereich lagerte sich das Material,

welches am Rand abgeschwemmt wurde, ab. Der basale Gr-Horizont zeigt erste
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Siedlungsspuren des Neolithikums (miindl. Mitteilung M. NADLER). Des Weiteren lésst
sich in diesem Bereich eine stetige Grundwasserbeeinflussung durch reduktive und
oxidative Merkmale nachweisen. Das hier teilweise an der Obergrenze verlaufende
Gesteinsband entstand moglicherweise durch menschliche Aktivitdit oder infolge
natiirlicher Solifluktionsprozesse. Bei genauerer Betrachtung des Gr-Horizontes sind darin
fossile Wurzelbahnen erkennbar. Der dariiber folgende Horizont Bv-P zeigt einen
Paldoboden (PB II in Abb. 51), im Profil MB II wurde er aufgrund seiner Farbe nochmals
unterteilt. Der untere Bereich wird hier als P-Go-Horizont bezeichnet (Abb. 27). Die
erkennbaren Stress-/Tonkutane und ein gut entwickeltes Bodengeflige weisen auf eine
langere Bodenentwicklung hin. In diesem Horizont sind die fossilen Wurzelbahnen
deutlich erkennbar und intensiv von Rostflecken umgeben. Diese entstanden durch die
Oxidation in Folge der Wurzelatmung. Die in diesem Horizont zusétzlich enthaltenen
Gruslagen sind ein Zeichen fiir Einschwemmungsprozesse, welche vor der Bodenbildung
stattgefunden haben miissen. Der nach oben folgende Horizont wurde als fossiler Ah-P-
Horizont klassifiziert und gehort dem Paldoboden II an (Abb. 51). An der Obergrenze
dieses Horizontes enden die fossilen Wurzelbahnen, welche bis zur Profilbasis verlaufen.
Auffillig sind die extrem zahlreichen Holzkohlebruchstiicke, aus denen ein *C-Alter von
1.041 bis 829 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Erl-19135) bzw. 2.784 + 44 Jahren BP
(uncal.) gewonnen werden konnte. Das extreme Auftreten von Holzkohle und das '*C-Alter
sprechen fiir eine ehemals intensiv genutzte Landoberfliche wihrend der Jiingeren
Urnenfelderzeit (1.050 bis 900 v. Chr.) (FALKENSTEIN & NOMAYO 2012). Uber dem
Paldoboden II folgen die kolluvialen Horizonte M3, M2 und M. In den Kolluvien kann man
beobachten, dass die Konzentration von Holzkohlen und Keramikfunden nach obenhin
abnimmt. Der Ap-Horizont bildet die heutige rezente Gelidndeoberfléche. Er enthélt keine

Funde von Holzkohle und Keramik.

Besonders auffillig ist in den Profilen MB II und MB III der Paldoboden II (Abb. 51),
welcher im Profil MB II ca. 55 cm und im Profil MB III ca. 64 cm méchtig ist. Die
Entwicklung eines so maéchtigen Bodens bendtigt eine lidngere Stabilitdtsphase ohne
menschliche Eingriffe. Im Rahmen der Geldndeuntersuchungen wurden aus den Profilen
MB II und MB III Proben von Holzkohlen fiir '*C-Datierungen enthommen. Im Profil MB
IT wurde eine Probe aus dem mittleren Bereich des Bv-P-Horizontes analysiert. Diese ergab
ein Alter von 1.883 bis 1.687 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: P0z-95043) bzw. 3.455
+ 35 Jahren BP (uncal.) und stammt somit aus der Frithbronzezeit (2.200 bis 1.600 v. Chr.).
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Eine weitere Probe aus dem Horizont M3 zeigt mit einem Alter von 1.110 bis 909 Jahren
calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Poz-95042) bzw. 2.835 + 35 Jahren BP (uncal.) (Tab. 39) die
Urnenfelderzeit (1.300 bis 800 v. Chr.) an. Die weiteren Proben stammen aus dem Profil
MB III. Eine Probe aus dem Bereich der Untergrenze des Bv-P-Horizontes ergab ein Alter
von 1.881 bis 1.560 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Erl-19136) bzw. 3.407 £ 55 Jahren
BP (uncal.), was wiederum der Friihbronzezeit entspricht. Die zweite Probe aus dem fAh-
P-Horizont mit einem Alter von 1.041 bis 829 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Erl-
19135) bzw. 2.784 + 44 Jahren BP (uncal.) zeigt die Jiingere Urnenfelderzeit (1.050 bis
900 v. Chr.) (FALKENSTEIN & NOMAYO 2012) an. Die Bestimmung der '*C-Alter mit der
Laborkennung Erl. wurden vom Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege in Auftrag

gegeben (schriftliche Mitteilung R. Beigel).
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Abbildung 51: Schematisiertes, stratigraphisches Idealprofil. Pedostratigraphische Befunde in Kombination
mit den Befunden der arch&ologischen Einstufung. Paldoboden Il (PB Il) bildete sich in einer Siedlungspause
zwischen Frihbronzezeit und Urnenfelderzeit. Die nachfolgende Nutzung fiihrte zu einer kolluvialen
Uberdeckung des Paldobodens Il (eigener Entwurf).

In dem ca. 50 cm méchtigen Bereich des Bv-P, der zwischen den datierten Stellen liegt,
konnten keine weiteren Funde und datierbares Material festgestellt werden (Abb. 51). Die
vorhandenen Datierungen belegen eine Siedlungsunterbrechung fiir diesen Standort fiir die
Dauer von ca. 500 bis 700 Jahren. In einer solchen Phase ohne menschliche Nutzung oder
einer wenig intensiven Nutzung bestehen gute Voraussetzungen fiir eine maéchtige

Bodenbildung.
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Bei der Datierung der Holzkohle gilt es zu beachten, dass der Altholzeffekt nicht
ausgeschlossen werden kann. So schlie3t die Datierung die Zeit zwischen dem Tod des
Holzes und der Verkohlung mit ein. Hierdurch iiberschitzt das '*C-Alter der Holzkohle
gef. den Zeitpunkt des Feuers und gibt das maximale Alter fiir das Feuerereignis an
(GERLACH ET AL. 2012). Nach Ansicht von GAVIN ET AL. (2003) reicht jedoch ein "*C-Alter

pro Horizont aus, um den Zeitpunkt des letzten Feuers zu identifizieren.

Bei der KorngroBenzusammensetzung féllt in allen Horizonten der allgemein hohe
Tongehalt auf. Bei der Betrachtung der fossilen Bodenhorizonte (P-Sd; in Profil MB I, Bv-
P in Profilen MB II u. MB III) sowie der liberlagernden Horizonte (M2 in Profil MB 1, M3
in Profilen MB II u. MB III) erkennt man einen abnehmenden Tongehalt und eine
gleichzeitige Zunahme der groberen Komponenten. Die Zunahme der groberen
Bestandteile in einigen Horizonten von verfiillten Dolinen wurde beispielweise schon von
BAUMHAUER et al. 1996 und SPONHOLZ 2011 fiir Dolinen im Gebiet von Ergersheim
beschrieben. Hier wird die Verdnderung in der KorngréBenzusammensetzung durch eine
Verdnderung im Abtragungs- und Sedimentationsgeschehen erklért. Fiir eine Eintragung
groberer Partikel werden hohere FlieBgeschwindigkeiten wahrend der Abtragungs- und
Sedimentationsereignisse angenommen. Die hoheren FlieBgeschwindigkeiten und ein
somit verbundener hdherer Materialtransport konnen nur in relativ vegetationslosen
Bereichen stattfinden. Eine verstirkte Abtragung kann zum Beispiel durch
Rodungsaktivitit wihrend der Siedlungsphasen ausgelost werden (SPONHOLZ 2011;

SOLLEIRO-REBOLLEDO ET AL. 2015).

Abschlieffend ldsst sich iiber den Befund 359 folgende Aussage treffen: Die hier
vorgestellte verfiillte Doline enthdlt Bodenhorizonte und kolluviale Schichten mit
mehreren Fundhorizonten. Die periglazialen Sedimente aus Keupermaterial bilden die
basalen Schichten, dariiber folgt ein Gleyhorizont (Paldoboden I) als Beleg fiir zeitweise
Wasserfiillung der Gipskarsthohlformen wihrend der Frithbronzezeit (Abb. 51). Der,
zwischen den Gleyhorizont und dem fossilen Ah-P -Horizont liegenden Paldoboden II
(Abb. 51) belegt eine Stabilitidtsphase fiir die Dauer von ca. 500 bis 700 Jahren. Im unteren
Bereich des Paldoboden II tritt Material der Frithbronzezeit auf. Der fossile Ah-P-Horizont
und das dariiberliegende Bodensediment M3 enthalten Keramik und Holzkohle der
Jiingeren Urnenfelderzeit. Die iiberlagernden Horizonte (M2, M) entsprechen jiingeren

Kolluvien seit der Urnefelderzeit, die vereinzelt Keramik und Holzkohlereste enthalten.
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Die Untersuchungen und archiologischen Funde zeigen, dass der menschliche Einfluss die
Landschafts- und Bodenentwicklung nachhaltig seit dem Neolithikum verdndert und

gestort hat.

Der zweite untersuchte Befund 351 umfasst eine weitere verfiillte Doline. Hier wurde die
Verfiillung bis zu ihrer Basis in ca. 10 m Tiefe u. GOK freigelegt und untersucht. Die
Doline erstreckt sich rinnenartig iiber eine Lidnge von ca. 20 m und gehort zu den groBeren
Losungshohlformen am Untersuchungsstandort. Sie stellt ein System mit zwei
Schlucklochern dar (vgl. Abb. 52).

Das archdologische Profil 446 (Abb. 38) bildet die Basis der Doline in ca. 10 m Tiefe. Hier
stehen die geologischen Einheiten der Myophorienschichten an. Deutlich erkennbar sind
einige groflere Gesteine und Gipslagen, welche durch den Sackungsprozess teilweise
steilgestellt sind. Im Profil ist der Bereich des Schluckloches B noch genau zu sehen, hier
verlaufen die geologischen Schichten sehr steil und unruhig. Im Bereich unter Schluckloch

A verlaufen die geologischen Schichten fast horizontal.

Befund 351

Profil 415

Profil 420

Abbildung 52: Ausschnitt aus Befund 351 mit den Profilen 415 und 420 (Aufnahme: R. Beigel 2013)

Im dariiberliegenden Profil 420 zeigen sich die beiden Schlucklécher A und B deutlich
erkennbar, vom geologischen Material abgetrennt. Das Schluckloch A besitzt eine
schiisselartige und das Schluckloch B eine eher trichterformige und schmale Form (Abb.
52). Die jeweiligen Verfiillungen sind mit einem mehr oder weniger gut ausgepragten
Gesteinsband umgeben. Das eingefiillte kolluviale Material ist sehr dunkel, fast schwarz
gefarbt und enthilt sehr viele Holzkohleflitter. Die Verfiillungsschichten sind einerseits in

ithrem Aussehen sehr &dhnlich, andererseits wurde bei den archédologischen sowie
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bodenkundlichen Gelédndeuntersuchungen festgestellt, dass es sich um unterschiedliche
Schichten handelt. Ein Steg aus dem geologisch anstehenden Material trennt die beiden
Schlucklécher voneinander ab. Im Profil 415 treten die Schlucklocher A und B in dhnlichen
Ausmallen in Erscheinung, die trichterformige Ausbildung von Schluckloch B ist in diesem
Profil im unteren Bereich nicht erkennbar (Abb. 52). Die Fiillung des Schluckloches A hellt
nach oben hin etwas auf und enthédlt weniger Holzkohleflitter wie in Profil 420. Auffillig
ist das Einfallen der oberen Horizonte M; und M; (Abb. 32 u. 34) von Schluckloch A in
Richtung des Schluckloches B. Die in den Profilen 420 und 415 auftretenden Horizonte
M3, M4 und M5 von Schluckloch A werden durch den M»-Horizont im Profil 415 tiberdeckt
und treten im weiteren Profilverlauf nach oben nicht mehr auf. Die Trennung der
Schlucklocher durch das geologische Material ist im Profil 415 nur im unteren Meter des
Profils vorhanden, im oberen Bereich tritt die dunkle Verfiillung durchgehend auf (Abb.
52). Im Profil 407 ist die Trennung der beiden Schlucklécher A und B nicht erkennbar
(Abb. 38). Bei der schrittweisen Anlegung des Befundes ging man von einer vielfach
gegliederten Verfiillung von einem Schluckloch aus. Im Bereich iiber dem Schluckloch A
treten insgesamt méchtigere Horizonte als Verfiillung auf. Der Bereich iiber Schluckloch
B fillt durch fein gegliederte, diinnere Lagen im Sediment auf. Die nach oben hin
abschliefenden Profile 365 und 354 (Abb. 38) sind in ihrer Auspragung den Profilen 411
und 412 des Befundes 359 sehr dhnlich. Hier verlaufen die einzelnen Horizonte mit
unterschiedlicher Michtigkeit fast horizontal.

Aufgrund der Ausbildung der gesamten Dolinenverfiillung und der zwei deutlich
voneinander abgegrenzten Schluckldcher ab Profil 415 kann man von einer mehrphasig,
mindestens aber zweiphasig, ablaufenden Entwicklung ausgehen. Durch verschiedene '“C-
Datierungen aus unterschiedlichen Horizonten kann die stratigraphische Abfolge der
Verfiillung rekonstruiert werden. Zwei Holzkohledatierungen stammen aus dem Ms-
Horizont des Profils 420. Die basale Probe aus dem unteren Bereich des Horizontes Ms,
bei ca. 700 cm unter der heutigen GOK, zeigt ein bemerkenswertes Alter von 11.013 bis
10.755 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Poz-95046) bzw. 10.930 + 60 Jahren BP
(uncal.). Die zweite Probe wurde im oberen Bereich des Ms-Horizontes, ca. 580 cm unter
GOK entnommen. Diese ergab ein Alter von 9.879 bis 9.394 Jahren calBC (cal, 2sigma
Lab-NR.: P0z-94785) bzw. 10.070 £+ 50 Jahren BP (uncal.). Weitere datierbare Holzkohlen
wurden aus dem Profil 415 entnommen. Eine Probe stammt aus dem unteren Bereich des
Horizontes Ms und liegt ca. 550 cm unter der heutigen GOK und ergab ein Alter von 10.293
bis 9.851 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: P0z-95045) bzw. 10.270 + 60 Jahren BP
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(uncal.). Die genannten Proben repriasentieren die Zeit des spaten Jungpaléolithikums (Poz-
95046 und Poz-95045) und den Ubergang zum Mesolithikum (P0z-94785). Die Probe aus
dem Horizont Mg, ca. 450 cm unter GOK ergab ein Alter von 9.176 bis 8.775 Jahren calBC
(cal, 2sigma Lab-NR.: P0z-94784) bzw. 9.570 + 50 Jahren BP (uncal.) und datiert somit in
die Zeit des Mesolithikums (9.600 bis 5.500 v. Chr) (Tab. 39). Der im Profil 365
beginnende Horizont 32 setzt sich in Profil 407 fort und endet im oberen Bereich von Profil
415 iiber Schluckloch B. Aus diesem Horizont wurden im Profil 407 mehrere '*C-Alter aus
Holzkohlen bestimmt. An der Untergrenze des Horizontes konnte eine Holzkohle aus der
Zeit der Linearbandkeramik entnommen werden, diese ergab ein Alter von 5.353 bis 5.348
Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Erl-19130) bzw. 6.263 + 55 Jahren BP (uncal.). Ein
weiteres Alter aus diesem Horizont, im Bereich der Profilmitte, fillt in die Zeit des
Jungneolithikums mit 3.954 bis 3.712 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Erl-19131) bzw.
5.039 £+ 52 Jahren BP (uncal.). Eine Holzkohle aus dem oberen Bereich knapp unter der
Obergrenze des Profils 407 wies ein Alter von 3.626 bis 3.124 Jahren calBC (cal, 2sigma
Lab-NR.: Erl-19134) bzw. 4.627 £+ 50 Jahren BP (uncal.) auf und spiegelt die Zeit des
Spétneolithikums wieder. Der Horizont 3 in den Profilen 365 und 354 zeigt durch die
Datierung einer Holzkohle ein Alter von 804 bis 520 Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.:
Erl-19133) bzw. 2.538 + 47 Jahren BP (uncal.) und datiert somit in die Hallstattzeit. Die
hier vorliegenden !“C-Alter erstecken sich {iber einen groBen Zeitraum vom
Jungpaliolithikum bis zur Hallstattzeit. Die verwendeten *C-Alter mit der Laborkennung
Erl. wurden vom Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege zur Verfiigung gestellt
(schriftliche Mitteilung R. Beigel). Die Datierung Poz-95046 mit einem Alter von 11.013
bis 10.755 Jahren calBC (cal, 2sigma) bzw. 10.930 £+ 60 Jahren BP (uncal.) zeigt, dass
bereits zum Ende des Pleistozins eine Hohlform, in der sich Sedimente ablagern konnten,
bestanden hat. Im Laufe des Mesolithikums bildete sich die Hohlform weiter aus, die
machtigen Horizonte wurden eingefiillt und zeugen von sehr alten Eingriffen in die
Landschaft. Durch die beiden Datierungen aus dem Horizont Ms im Profil 420, wobei die
weiter unten liegenden Holzkohle ein geringeres Alter aufweist als die hoher liegende
Holzkohle, kann man von einer gewissen Durchmischung des Materials ausgehen. Eine
solche Durchmischung kann die Folge eines groBeren Einbruchs der Doline und einem
somit verbundenen schnellen Nachsacken des Sedimentes sein.

Der Verlauf der Horizonte tiber den gesamten Befund 351 ldsst vermuten, dass die beiden
Schlucklocher zeitlich versetzt eingesunken sind und somit auch verfiillt wurden.

Besonders der Verlauf von Horizont M; in den archdologischen Profilen 415 und 420
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bestirkt diese Vermutung. Der Horizont durchzieht beide Schlucklocher, im stidostlichen
Schluckloch B reicht er jedoch bis an die Basis und bildet in Profil 420 die komplette
Verfiillung. Im nordwestlichen Schluckloch A bildet er den oberen Bereich und im weiteren
Verlauf von Profil 420 tritt der Horizont nicht weiter auf. So gehort er im siiddstlichen
Schluckloch zu den ilteren Fiillhorizonten, im nordwestlichen Schluckloch stellt er jedoch
eine jlingere Verfiillung dar. Hierdurch wird deutlich, dass sich Schluckloch A zuerst
bildete. Zu einem spiteren Zeitpunkt begann die Bildung von Schluckloch B. Ein
kontinuierlicher Verfiillungsprozess setzte bereits seit dem Ende des Pleistozéins ein und
dauerte iiber einen langen Zeitraum an. Die Bildung des Dolinensystems konnte durch
folgenden Ansatz erkldrt werden: Durch die sukzessive Verfiillung des Schluckloches A
mit tonigen Sedimenten wurde das weitere Eindringen von Oberflichenwasser erschwert
oder ganz verhindert. Die Losungsprozesse durch Oberflachenwasser stoppten in diesem
Bereich. Losungsvorgdnge die im Zusammenhang mit Grundwasser stehen erfolgten
vermutlich weiter. Der Verkarstungsprozess verlangsamte sich deutlich. Aufgrund der
Stauwirkung des tonigen Fiillmaterials in Schluckloch A  versickerte das
Oberflichenwasser anschliefend vermehrt im Bereich von Schluckloch B, so dass die
Bildung einer weiteren Hohlform begann.

Tabelle 39: vorliegende 4C-Datierungen fiir den Gipstagebau Marktbergel-West 1I, Daten stammen aus
Kooperation der DFG-Projekte Te295/15-1, FA390/9-1 und dem Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege,
M. Nadler

archéol. . Labor- Proben- .
Befund Profil Horizont e BP(uncal.) | calBC(20) material Periode
351 354 3 Erl-19133 2538447 804-520 | Holzkohle Hallstattzeit
359 412 20 Erl-19135 2784+44 1041-829 | Holzkohle | Urnenfelderzeit
359 411 19 Poz-95042 2835435 1110-909 | Holzkohle | Urnenfelderzeit
359 412 22 Erl-19136 3407+55 1881-1560 | Holzkohle | Friihbronzezeit
359 411 9a Poz-95043 3455+35 | 1883- 1687 | Holzkohle | Friihbronzezeit
351 407 32 Erl-19134 4627+50 | 3626-3124 | Holzkohle | Spatneolithikum
351 407 32 Erl-19131 5039452 | 3954-3712 | Holzkohle | Jungneolithikum
351 407 32 unten | Erl-19130 6263+55 5353-5059 | Holzkohle | Linearbandkeramik
351 415 45b Poz-94784 | 9570+£50 | 9176-8775 | Holzkohle Mesolithikum
45c/46 Ubergang
351 420 Poz-94785 | 10070+£50 | 9991-9394 | Holzkohle | Jungpaldolithikum
oben s
zu Mesolithikum
spates

351 415 45¢ Poz-95045 | 10270+60 | 10431-9825 | Holzkohle i

Jungpaldolithikum

45¢/46 11013- spates

351 420 M P0z-95046 | 10930+60 10755 Holzkohle Jungpaliolithikum
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Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen an den Befunden 351 und 359 zeigten sich
Parallelen zu den von BAUMHAUER ET AL. 1996 UND SPONHOLZ 2011 beschriebenen
Dolinen aus dem Gebiet um Ergersheim. So weisen auch die Befunde aus Marktbergel auf
einen groftenteils kontinuierlich ablaufenden Losungsprozess der Gipsschichten mit einem
sukzessiven Nachsacken des Verfiillungsmaterials hin. Die entstehenden Dolinen werden
als Losungs- oder Nachsackungsdolinen bezeichnet (PRINZ & STRAUB 2011). Dieser
allmdhliche Prozess begiinstigt eine ungestorte Sedimentation in den sich zeitgleich
bildenden Senken. Das Resultat sind Verfiillungen mit gut gegliederten und
unterscheidbaren Horizonten. Bei dem hier beschriebenen Lésungsprozess werden die
Gipsbanke hauptsidchlich durch von der Oberfldche einlaufendes Sickerwasser geldst und
zum Grundwasser hin abtransportiert. Bei der Losung der Gipsvorkommen durch den
Kontakt mit Grundwasser kommt es zur Bildung offener unterirdischer Hohlraume. Das
iiberlagernde Material bricht meist plotzlich in einem Schub ein. Hierdurch kommt es zu
einer unregelméfigen Materialdurchmischung, die héufig keine urspriingliche
Sedimentationsstruktur mehr aufweist (SPONHOLZ 2011). Dieser Prozess kann fiir die
untersuchten Befunde groBtenteils ausgeschlossen werden. Es ist davon auszugehen, dass
die hier untersuchten Dolinen die meiste Zeit nur als kleine Senken an der Erdoberfldche
erkennbar waren. Die Sackungsprozesse konnten durch den Sedimenteintrag nivelliert
werden. Die auffillig hohen Tongehalte mit {iber 50% sind ein weiterer Beleg fiir eine
kontinuierliche, allmdhliche Sedimentation. Ein solch hoher Feinmaterialeintrag erfolgt
unter Stillwasserbedingungen oder sehr langsamen FlieBgeschwindigkeiten (SPONHOLZ
2011). Die oberflachlichen Senken konnen zeitweise kurz wassergefiillt gewesen sein,
hierauf weisen die zahlreichen hydromorphen Merkmale in den untersuchten Horizonten
hin. Durch die hohen Tongehalte konnte das Oberflichenwasser nur sehr schlecht nach
unten abflieBen. Aus diesem Grund sind Dolinen oftmals an der Oberfliche als
Feuchtstellen ausgebildet (BAUMHAUER ET AL. 1996). In den unteren, angelegten Profilen
415 und 420 des Befundes 351 ergeben sich aber auch Hinweise auf eine etwas intensivere
Verkarstung und somit schneller ablaufende Sackungsprozesse. Dies zeigt sich in den
steilgestellten Schichten im Bereich von Schluckloch B. Aber auch die méchtigen,
schiisselformig abgelagerten Kolluvien in Schluckloch A lassen auf ein schnelleres
Nachsacken schliefen. Die “C-Datierungen belegen, dass die Verkarstungsprozesse schon
zum Ende des Pleistozéns einsetzten und sich beide Schluckldcher, wenn auch zeitversetzt,
bildeten. Etwa zur Zeit der Linearbandkeramik muss sich das Schluckloch B stirker

weiterentwickelt haben. Hierdurch wurde das linearbandkeramische Kolluvium (unter
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Horizont 32) in den Verkarstungsprozess mit einbezogen und in die einsinkende Hohlform
hineingezogen. Weitere jung- bis spétneolithische Funde in den Kolluvien (ab Horizont 32)
folgen direkt {iber den linienbandkeramischen Funden. Ein hallstattzeitliches Alter liegt im
oberen Abschnitt der Dolinenfiillung (Horizont 3) vor. Hier zeigt sich, dass in der Zeit vom
Jungneolithikum bis zur Hallstattzeit, in etwa 2.500 Jahren, ca. 2,5 m Kolluvien zur
Ablagerung kamen, was einer Sedimentationsrate von 10cm/100 Jahren entspricht. Zur
Hallstattzeit war bereits nur noch eine flache Senke unter Abnahme der
Sedimentationsraten vorhanden, was mit einer deutlichen Verlangsamung der
Verkarstungsprozesse einhergeht. In den nachfolgenden Zeitepochen verlangsamte sich der
Verkarstungsprozess noch mehr und die Hohlform wurde sukzessive aufgefiillt. Das
langsamere Absinken hat einen Riickgang der Sedimentation zur Folge, dies zeigt sich in
geringméchtigen Kolluvien. Seit dem hallstattzeitlichen Horizont 3 wurden bis heute nur
ca. 30 cm Sediment abgelagert. Die bodenkundlichen Untersuchungen von Befund 351
zeigen in der Verbindung zu den archdologischen Ergebnissen, dass vor der Bildung des
linienbandkeramischen Horizontes 32 die Verkarstungsprozesse am intensivsten waren, da
sich in Schluckloch A méichtige mesolithische Kolluvien abgelagert haben. In diesem
Kontext kann ein Einfluss der menschlichen Aktivitit auf die Verkarstungsprozesse nicht

ausgeschlossen werden.

Insgesamt zeigt sich am Untersuchungsstandort Marktbergel West 11, dass ein langsames
Absinken bei gleichzeitigem Auffiillen zu einem weitgehenden Reliefausgleich an der
heutigen Geldndeoberflache fiihrt und die Verkarstung in diesem Entwicklungsstadium
beendet wird. Es hat sich auch gezeigt, dass sich durch diese Prozessentwicklung der
Durchmesser der Hohlform sukzessive verkleinert, was sich bei nachfolgenden
Sedimenteintragen bemerkbar macht. Die Kolluvien, welche zeitweise an der Oberfliche
liegen, konnen bei fehlender oder schwacher Nutzung durch erneute Verwitterungs- und
Bodenbildungsprozesse iliberpragt werden. AuBBerhalb der Dolinen treten vor allem bis zu
Im maéchtige Pelosole und Braunerde-Pelosole auf, die kaum untergliedert sind.
Erstaunlich ist, dass auch auBlerhalb der Dolinenbereiche vielfach Kolluvisole vorliegen,
welche den intensiven sowie auch langandauernden anthropogenen Eingriff in die
Landschaft widerspiegeln. Im Vergleich zu den wenig differenzierten holozédnen Pelosolen
stellen die Dolinen- und Talfiillungen reichgegliederte pedosedimentére Archive dar. Sie
lassen seit dem Friihholozén Bodenbildungsphasen erkennen, die immer wieder durch

anthropogene Téatigkeit unterbrochen und weiter differenziert wurden. Hierdurch zeigt sich,

136



dass zu diesem frilhen Zeitpunkt schon deutliche Landschaftsveranderungen im
Untersuchungsgebiet stattgefunden haben. Andere Dolinengebiete in Deutschland zeigen
eine dhnliche Abfolge. So sind aus einem Gebiet nordwestlich von Halle/Saale Dolinen mit
kolluvialen Abfolgen der Spétbronzezeit bis zum Spétmittelalter bekannt (DREIBRODT ET

AL. 2013).

Die hier vorliegenden Untersuchungsergebnisse in Kombination mit den '*C-Datierungen
zeugen von einer anthropogen bedingte Landschaftsverdnderung im Untersuchungsgebiet
seit dem Ende des Pleistozéns und unterstreichen die Bedeutung von Gipskarstdolinen als
wertvolle Archive der Natur- und Kulturentwicklung. In dieser Zeit kam es immer wieder
zu Phasen von Nutzungsunterbrechungen, hier konnten sich Bdden entwickeln, welche
durch die kolluviale Uberdeckung als wichtige Archive erhalten blieben. Die groBen
Vorkommen an Holzkohle in den Horizonten M4 und Ms des Befundes 359 zeugen von
intensive Eingriffe des mesolithischen Menschen am Untersuchungsstandort. Die Proben
P0z-95045 und Poz-95046 datieren in die Zeit des spiten Jungpaldolithikums und belegen

somit eine noch ldngere anthropogene Tétigkeit in der Region als bisher angenommen.
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8.3 Standort Ergersheim

In einem kleinen Talbereich nérdlich der Ortschaft Ergersheim wurden zwei Profile
archdologisch und bodenkundlich dokumentiert. Die kryoturbat beanspruchten
Solifluktionslagen (Basislage nach KA 5, AD-HOC AG BODEN 2005), welche aus dem Schutt
des darunter anstehenden Gesteins des Grenzdolomits bestehen, bilden die Basis der
pedosedimentidren Sequenzen. Dariiber tritt im gesamten Profilverlauf ein, von bis zu 280
cm méchtigen Kolluvien {iberdeckter, zweiphasiger Humuspelosol (vgl. MULLER 1996)
auf. Die Bodenhorizonte zeigen insgesamt einen hohen Tongehalt von iiber 50%, wobei
die Werte in den Pelosolhorizonten des fossilen Bodens etwas hoher sind, wihrend die
Schluffgehalte geringfiigig niedriger bleiben (KRECH ET AL. 2017). Der Anteil der
Sandfraktion ist generell gering. Die durchweg hohen Tongehalte verursachen in den
Profilen intensive Staunésseerscheinungen, welche reliefunabhingig in allen Horizonten
auftreten. In den gesteinsgepriagten basalen Horizonten zeigen sich geringere Ton- und
hohere Schluffgehalte, hierdurch kann der ansteigende Tongehalt in den entwickelten
Humuspelosolen auf pedogenetische Prozesse oder einen sedimentologischen Wechsel

zuriickgefiihrt werden. Die Carbonatgehalte nehmen generell von oben nach unten zu.

Die fPBv-Horizonte (Paldoboden I) EH I-5, 5a und EH I1-6 sind Verwitterungshorizonten,
mindestens praborealen Alters auf KeuperflieBerden, von denen nur noch ein
geringmédchtiges Residuum erhalten ist (Abb. 41). Hier sind Erosions- bzw.
Umlagerungsprozesse zu vermuten. Der dariiber folgende Horizont (EH I-4, EH 1I-5) kann
nach den vorliegenden Datierungen als humoses neolithisches Kolluvium mit mehreren
Nutzungshorizonten bezeichnet werden. Dieses Kolluvium wurde zu einem spéteren
Zeitpunkt von einer jlingeren Bodenbildung (Paldoboden II) iiberprigt (Abb. 53). Die
Vermutung, wonach die kolluviale Ablagerung seit dem Frithneolithikum erfolgte, zeichnet
sich durch die '*C-Datierungen des humosen Materials mit einem Alter von 7.882 bis 7.597
Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Poz-66952) bzw. 8.710 + 50 Jahren BP (uncal.) ab
(KRECH ET AL. 2015). Unmittelbar dariiber befindet sich der mittelneolithische
Rothirschknochen mit einem datierten Alter von 4.713 bis 4.537 Jahren calBC (cal, 2sigma
Lab-NR.: Erl-20545) bzw. 5.773 + 37 Jahren BP (uncal.) (KRECH ET AL. 2017). Der
Horizont ist zudem stellenweise von neolithischen Funden wie Keramikscherben,

Holzkohlen und Steinlagen durchsetzt. Nachweise von neolithischen Kolluvien fiir diesen
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Raum liegen bisher kaum vor. Einzig im nahegelegenen Uffenheim konnte vor einigen
Jahren am Rande einer linearbandkeramischen Siedlung ein Kolluvium nachgewiesen
werden, das in den Zeitraum zwischen dem dlterem Neolithikum und frither Bronzezeit, d.
h. im 4. bis 3. Jahrtausend datiert (NADLER 2017). Die Ergebnisse der Pollenanalyse, die
auf einen priaborealen Entstehungszeitraum hinweisen und somit auf den ersten Blick gegen
die hier vorher dargestellte Stratigraphie sprechen, miissen in diesem Kontext diskutiert
werden. An dieser Stelle liegt es nahe, einen Polleneintrag durch die Aufarbeitung élterer,
praborealer Waldboden anzunehmen, deren Ah-Horizonte im Zuge anthropogener
Rodungstétigkeit abgetragen und in tiefer gelegenen Talbodenbereichen wieder abgelagert
wurden. Durch die erhohten Werte an organischer Substanz (ca. 2%) wird diese
Entwicklung vermutlich widergespiegelt (KRECH ET AL. 2017). Die durchgefiihrten
palynologischen Untersuchungen zeigen zuséitzlich, dass die kolluviale Ablagerung
vermutlich in mehreren Phasen, jedoch mindestens zweiphasig ablief. Die im Profil oben
entnommene Probe (280 cm u. GOK) umfasst im Vergleich zur unteren Probe (340 cm u.
GOK) ein jiingeres Pollenspektrum. Der wellige Verlauf mit den tiefgreifenden Taschen
der oberen Horizontgrenze weist auf eine ehemalige Erosionsoberfldche hin. Von diesem
Niveau aus fand spiter zudem eine pedologische Uberprigung statt, welche sich im
Vorhandensein von fossilen Wurzelbahnen und dem gut entwickelten Bodengefiige
widerspiegelt. Neben den makromorphologischen Befunden zeigen insbesondere auch die
Boden-Diinnschliffe eine pedogenetische Uberprigung in Form von vereinzelt
vorkommenden ungestorten, sauberen Tonbeldgen sowie einem schwach ausgebildeten
polyedrischen Gefiige (KRECH ET AL. 2017). Damit sind deutliche Hinweise auf eine
intensive postkolluviale Bodenbildungs-/Stabilitidtsphase vorhanden. Diese Genese
zeichnet sich auch durch den groBBen zeitlichen Abstand der Datierung im dariiber liegenden
Horizont ab (EH 11-4). Die datierte Holzkohle ist mit einem *C-Alter von 2.635 bis 2.475
Jahren calBC (cal, 2sigma Lab-NR.: Poz-66953) bzw. 4.045 + 30 Jahren BP (uncal.)
(KRECH ET AL. 2015) rund 2000 Jahre jiinger als der oben bereits erwihnte
Rothirschknochen aus dem Horizont EH I-4 und l4sst damit eine zeitliche Liicke erkennen,
welche auf eine Abwesenheit des Menschen oder auf einen geringen anthropogenen
Eingriff in dieser Zeit hinweist. Die Entwicklung des Pelosols fand vermutlich genau in
dieser Zeit statt (vgl. Abb. 53). Es ist jedoch zu beachten, dass an dieser Stelle auch erosive
Prozesse eine zusdtzliche Rolle fiir die Profilgenese gespielt haben kdnnen. Die heute
nachweisbare Bodenbildung ist damit jiinger als die ersten frith- und mittelneolithischen

menschlichen Eingriffe und die frilheren Nutzungsspuren wurden durch die
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Bodenentwicklung iiberpragt. Es bildete sich ein Humuspelosol, der nur geringfiigig
schwicher entwickelt ist, als ein ungestorter Boden, welcher sich wihrend des gesamten
Holozéns entwickeln kann. Diese Boden kdnnen generell als fruchtbare, jedoch schwer zu
bearbeitende und durch Staundsse gepréigte Standorte bezeichnet werden. Das Auftreten
einer spiteren pedologischen Uberprigung des urspriinglich neolithischen Kolluviums, die
in einen spédt- oder post-neolithischen bis pra-metallzeitlichen Zeitabschnitt féllt, wird auch
aus anderen Gebieten beschrieben, wie beispielsweise aus der Wetterau und Niedersachsen
(THIEMEYER 1988, BORK 1981, 1983). Der begrabene Paldoboden II (Humuspelosol)
zeichnet eine ehemalige Geldndeoberfliche nach und entspricht der Bodenoberflédche,
welche der neolithische Mensch in der Umgebung von Ergersheim vorfand und nutzen
konnte. Wiederholte anthropogene Eingriffe zeigen sich durch weitere Steinlagen,
Knochenfunde und Keramikscherben in den iiberlagernden kolluvialen Schichten (KRECH
ET AL. 2017).

Am Untersuchungsstandort zeigt sich deutlich, dass der Mensch durch sein Wirken die
mindestens seit dem Friithholozén stattfindende Bodenbildung unterbrochen hat. Eine erste
Umlagerung von Bodensedimenten in der Umgebung der untersuchten Profile wurde
vermutlich bereits im Frithneolithikum ausgeldst. Auf die erste Nutzungsphase folgte eine
Stabilitidtsphase von maximal 2.000 Jahren Dauer. In dieser Zeit fand im neolithischen
Kolluvium eine Bodenentwicklung statt, welche durch die spdter wiederkehrende
anthropogene Nutzung unterbrochen wurde. Weitere Umlagerungen von Bodensedimenten
fiihrten zu einer Uberdeckung des entwickelten Bodens im Talgrund. Hierdurch blieben die
Fundschichten und Zeugnisse der ehemaligen Boden als wichtige Landschaftsarchive
erhalten. Die Umlagerungsprozesse haben eine Verdnderung der Bodenverhiltnisse sowie
deutliche Reliefverdnderungen in Form von Einebnung bzw. Nivellierung verursacht, so
dass das heutige Tal weniger ausgepragt erscheint.

Das Alter des Hirschknochens weist den Fundniederschlag in Profil EH I, Horizont EH I-
4 einer mittelneolithischen Besiedlungsphase zu. In die Zeit des Spéat- und Endneolithikums
fallt eine nachfolgende Phase von intensiver Kolluvienbildung. Aus dem nidheren Umfeld,
auch aus den Dolinenfundstellen, sind entsprechende Siedlungsnachweise aus dieser Zeit
belegt (KRIENS 2013, HONIG 2008, NADLER 1993). Spitestens ab dem 2. vorchristlichen
Jahrtausend muss zu allen Zeiten mit groBflédchiger Verlagerung von Boden und korrelaten
Sedimenten gerechnet werden, da die folgenden metallzeitlichen Perioden alle in groBer

Zahl vertreten sind. Bemerkenswerterweise ist der anthropogene Landschaftswandel trotz
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der tonigen Ausprigung von Bdden und Sedimenten in erheblichem Ausmal} erfolgt

(KRECHET AL. 2017).

fAhP

ca. 4m

fPBv

[ICv

e

Palaoboden Il

Paldoboden |

A 895-831 calBC
2.635-2.475 calBC

A 4.687-4.581 calBC
7.882-7.597 calBC

metallzeitlich

neolithisch

friihe Eisenzeit
spate Bronzezeit

Praboreal (Pollen)

800 - 450 v.Chr.
1.200 - 1.100 v.Chr.

9.500 - 8.500 v.Chr.

Pleistozan (Solifluktionslage aus Keupermaterial)
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A\"C Rothirschknochen
A "C humoses Sediment

Abbildung 53: Schematisiertes, stratigraphisches Idealprofil. Pedostratigraphische Befunde in Kombination
mit den Befunden der archdologischen und palynologischen Einstufung. Das Kolluvium mit dem M(fAhP)-
Horizont entstand in friih- bis mittelneolithischer Zeit und wurde anschliefend von einer Bodenbildung
Uberpragt, welche im spat- oder post-Neolithikum begann. In der Profilsdule sind die absoluten Datierungen
angegeben (Quelle: KRECH ET AL. 2017).
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9. Fazit

Das Ziel dieser Studie war die Rekonstruktion der regionalen Landschaftsentwicklung der
Untersuchungsstandorte. Folgende Fragen standen dabei im Mittelpunkt: Welche
Ausgangsbedingungen fand der Mensch in der Landschaft vor? In welchem Ausmall
wurden die Landschaft und die Boden durch die anthropogene Nutzung verdndert?

Zu diesem Zweck wurden die archdologischen Grabungen geowissenschaftlich begleitet
und die angelegten Profile nach bodenkundlichen Fragestellungen aufgenommen und
anschliefend analysiert. Je nach Art des Archives erwiesen sich unterschiedliche Methoden
fiir sinnvoll. Die mineralogischen Analysen und die Messungen der pH-Werte brachten fiir
die Profile des Bullenheimer Berges wichtige Erkenntnisse. Fiir die Profile im Gipskarst
erwiesen sich beispielweise die Methoden der '*C-Datierung und der Pollenanalyse als
hilfreich.

Durch die Auswertung der Gelandebefunde und der labortechnisch erzeugten Kennwerte
konnten die untersuchten Profile in mehrere Phasen gegliedert werden. Es zeigten sich
Stabilitdtsphasen in  denen Bodenbildung stattfinden konnte, aber auch
geomorphodynamisch  aktive Phasen der FErosion und Akkumulation von
Bodensedimenten. Die Unterscheidung der Bodenhorizonte und ihrer Bezeichnung
gestaltete sich groftenteils schwierig, da die Bodenbildung meist in vorverwittertem
Bodenmaterial stattfand. Die Kolluvien waren deutlich abgrenzbar, da sie in
unterschiedlicher Menge Holzkohlereste und Keramikfunde enthielten. Die sehr méichtigen
Kolluvien an den Untersuchungsstandorten Ergersheim und Marktbergel-West 11 zeigen
deutlich, dass es trotz des sehr tonigen, eigentlich schwer erodierbaren Materials zu
enormen Umlagerungen kam. Anhand der vorliegenden '“C-Alter konnte gezeigt werden,
dass intensive Umlagerungen bereits seit dem Jungpal&olithikum, im Friihholozdn und im
Mesolithikum stattfanden. Als Folge der menschlichen Nutzung kam es zu einem
Reliefausgleich, so wurden Senken und kleine Téler durch umgelagerte Bodensedimente
aufgefiillt. Dies bewirkte eine signifikante Verdnderung des Landschaftsbildes (ROMMENS
ET AL. 2005, EMADODIN ET AL. 2011). Die Boden und alten Landschaftsformen wurden
konserviert und blieben als lokale Archive erhalten. In Phasen von
Siedlungsunterbrechungen oder geringer Nutzung entwickelten sich in den zuvor
abgelagerten Kolluvien neue Boden (LEOPOLD ET AL. 2011). Die Untersuchungen brachten

zusitzlich die Erkenntnis, dass die tonhaltigen Gipsbdden der Windsheimer Bucht schon
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genauso lange unter menschlicher Nutzung stehen wie die fruchtbaren Béden der nordlich
angrenzenden Gaulandschaften.

Die Profile auf dem Bullenheimer Berg stammen aus unterschiedlichen vorgeschichtlichen
Nutzungsbereichen. So stellen die Profile der urnenfelderzeitlichen Lehmabbaustellen
einen Einzelbefund fiir diesen speziellen Standort dar. Dies gilt ebenso fiir das
aufgenommene Profil des vorgestellten Wallschnitts. Die Profile der Siedlungsterrassen
konnen hingegen als charakteristisch fiir mehrere Siedlungsbereiche auf der Hochfldche
angesehen werden (Abb. 48). Die Abfolge mehrerer Kulturschichten und die grof3e
Homogenitdt des Materials konnte auch an anderen Stellen des Plateaus durch weitere
Studien nachgewiesen werden (vgl. KRAUSE 2017). Anhand der vorliegenden Ergebnisse
wird die massive Umgestaltung der Hochfldche mit Einbeziechung der Boden und des
geologischen Materials deutlich. Die anthropogenen Eingriffe fithrten zum Abtrag der
holozénen Boden, so dass diese nicht mehr oder nur noch in geringen Resten erhalten sind.
Die vorliegende Arbeit verdeutlicht die signifikante anthropogene Landschaftsverdnderung
seit dem Jungpaléolithikum. Die natiirlichen holozénen Bodentypen sind in den genutzten
Bereichen haufig nur noch in Erosionsstadien erhalten und in geschiitzten Bereich findet
man die entsprechenden Kolluvisole.

Es zeigt sich, dass auch geringmichtige, stark durchmischte Profilabfolgen, wie auf dem
Bullenheimer Berg, wertvolle Ergebnisse zur Natur- und Kulturentwicklung liefern. Die
méchtigen Profile der Gipskarstlandschaft deuten auf diverse Bodenbildungsphasen hin
und zeigen eine wesentlich bessere zeitliche Auflosung, die differenzierte Erkenntnisse

iiber die grundlegende Umgestaltung von Landschaft und Boden liefert.
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Profil BB L1, Sondage L.1 (Lehmgrube)

Tiefe unter

GOK
(em)
Ah
L1-1
fAp
L1-2
'
]
[ |
.. ICv
W’
' L1-3
L]
r
L

Geldandedaten Profil BB L1, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

e s CUN L Farbe |B0den- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
BB L1-1 Ah 0-10 e,de, h 7,5YR4/2| Ls4 mit Aushub vermischt
BB L1-2 fAp 10 -27 e,de, h 7,5YR 4/3 | Ls4 vereinzelt Sandsteinblocke
Sandsteinbruchstiicke, evtl.
BB L1-3 Cv 27 -80 2,5YR5/3 | Ts4 Holzkohlefund

Profil BB L1 KorngroBenwerte (nach Kohn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.

Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube
Horizont- Korngriofienzusammensetzung in % pH- CaCOs | Cor
Horizont Wert ° o
nummer gs| mS | fS | ¥S |gU|mU|fU| YU | 3T | [cacly [%] | [%]
BB L1-1 Ah 39120,8 344 (5917578 |7,1]22,4] 18,5 43 0 2,7
BB L1-2 fAp 3,5119,6 | 37,7 60,9 [ 7,8 6,4 5,8 19,9 | 19,2 4,7 0,1 1,3
BB L1-3 IICv 10,6242 | 34,8 59,6 2,7 3,2 (24| 83 |32, 6,2 2,1 0
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Profil BB L4, Sondage 1.4 (Lehmgrube)

Tiefe unter
GOK
(cm)

0

Ah
L4-1

fAp
L4-2

M
L4-3

M,
L4-4

IICy
L4-5

Gelandedaten Profil BB L4, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

Horlzont- |y i ont| Licie(em) || Horizont: Farbe ||CCten- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
BB L4-1 Ah 0-10 e, de, h 10YR 4/2 | SI3 [mit Aushub vermischt, Wurzeln
BB L4-2 | fAp 10 - 30 w, di, h 10YR5/3 | Sl4
BB L4-3 M 30-55 w, di, h 10YR5/4 | Sl4 dichter als BB-L4-2
BB L4-4 M: 55-75 w, de, h 10YR 5/3 S14 Steine bis Scm Kantenldnge
BB L4-5 Cv 75-90 2,5YR5/3| Lt2 hart, tonig

Profil BB L4 KorngroBenwerte (nach Kohn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngriéfienzusammensetzung in % pH- CaCoOs| C
Horizont Wert Q o
nummer gS |mS| fS [ IS [gU |mU [fU| XU | XT | cacyy | [ | %]
BB L4-1 Ah 2,2 132,41 35,7 70,3 16,5 6,8 |42 17,5 12,3 3,9 0 2,8
BB L4-2 fAp 2,2129,8]1 37,6 | 69,5 |51 | 6,7 |51 16,8 | 13,7 4,0 0 0,9
BB L4-3 M 2,3 131,01 38,1 | 71,4 [7,1 | 4,8 |4,3] 16,2 | 12,5 4,1 0,3 0,6
BB L4-4 M: 3,0 (30,6] 37,6 | 71,2 16,4 | 49 |3,2| 14,5 | 13,3 4,1 0,6 0,3
BB L4-5 IICv 0,618,2133,0(41,8 14,71 9,5 16,8 30,9 | 27,3 4,2 1,9 0,2
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Ergebnisse der Gesamtmineralanalyse fir Profil BB L4

Horizont- | 0 i ont | 144 | Gli | Amp | 74 | Sch | Q | Goe |KFS | Pla |Kal| Dol |Him| G

nummer

BB-L4-1 Ah o | o | - e w|w| o ||| ] - e | -

BB-L::-Z, 3, fAll)\jllz\/Il, ° ° _ ° % ) _ sk * _ - Y -
ncv _ _ _ % s _ s % _ _ _ _

e .

BB-L4-5b | IICv s [ e | oo e e [ ] o]« x| -] - « | -

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***:viel; o:

Spuren; -: nicht nachweisbar

Mineralabkiirzungen: 14A = Smektit/ Vermikulit; Gli = Glimmer; Amp = Amphibole; 7A

= Chlorit/ Kaolinit; Sch = Schichtsilikate; Q = Quarz; Goe = Goethit; KFS = Kalifeldspat;
Pla = Plagioklas; Kal = Kalzit; Dol = Dolomit; Him = Hamatit; G=Gips

Ergebnisse der Tonmineralverteilung fiir Profil BB L4

. _ o e Chlorit Mixed
Horizont- | Wy o ont | Smekeie | ¥ ™IKUIE | pe | Kaolinit Layer
nummer 14A/18A .
Corrensit
primér | sekundir
BB-14-1 Ah - * - * ° * ° *
BB-L4-2,3,4| TAPM1, - * - * . * * *
M;
IICv ) ) % % %
BB-14-5 (Stein) ° ° °
BB-L4-5 | IICv ] x| * ] * . o

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **
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Profil BB Q5, Sondage QS5 (Siedlungsterrasse)

Tiefe
unter
GOK
(em)

Gelandedaten Profil BB Q5, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

Hn:)l:lilzlzlt::‘- Horizont urll‘li:ef: écg?{ ulgg:giig:;n Farbe B(:iin_ sonstige Merkmale
BB Q5-1 Ah 0-10 e,de, h 7,5YR 5/2 S14 sehr locker, humos
BB Q5-2 | Mu(fAp) 10 - 30 e,w,di,h [7,5YR6/3 Ls4 Holzkohle, Keramik
BB Q5-3 | Mz(fAh) 30-52 w, de, h 5YR 5/3 Ls4 groBere Steine

BB Q5-4 P 52-58 w, di, h 2,5YR4/3 | Ts3 fossile Wurzelbahnen
BB Q5-5 | Cv-P 58-70 10R 4/3 Tl hart, tonig, fleckig

Profil BB Q5 KorngroBenwerte (nach Kohn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngrofienzusammensetzung in % pH- CaCoOs | C
Horizont Wert " oorg
nummer gS|mS| fS | ¥S |gU [mU | fU| YU | ¥T | |cacyy | [ |17
BB Q5-1 Ah 7,4 117,8( 30,0 | 55,3 [ 10,2]10,7]6,7 | 27,6 | 17,2 4,0 0,2 2,8
BB Q5-2 | Mu(fAp) |3,5(21,3] 31,3 ] 56,1 | 9,1 | 85 [6,5( 24,2 | 19,8 3.8 0,2 0,9
BB Q5-3 | Mz(fAh) (2,2 (19,8 33,0] 55,0 19,0 7,7 |4,7]| 21,4 | 23,6 4,2 0,2 0,7
BB Q5-4 P 2,6 (16,3] 25,2 | 44,1 | 3,6 | 3,5 | 3,6 10,7 | 45,2 4,4 0,2 0,4
BB QS-5 Cv-P 0,6]7,7[153(23,67,8]10,6]8,1]26,5] 50,0 4,8 0,3 0,2
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Ergebnisse der Gesamtmineralanalyse fir Profil BB Q5

Horizont- | o ont | 14A | Gli [ Amp | 74 | Sch | Q | Goe |KFS| Pla | Kal [Dol |Him | G
nummer

BBQ5-1 Ah e | - e | x [w | e[ x| -] @ |-
BBQ5-2 |Mi(fAp) | o | o | - | e [ # [wx | - || = | - |[-] o |-
BBQS5-3 M2(fAh) ° ° - ° * wk - o % . ] ° j
BBQ5-4 P ° ° - ° % | % - * % . ] ° )
BBQ5-5 cv-P | o | o | - e[« - T«1=«1-1T-1e8]-

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***:viel; *: Spuren; -: nicht nachweisbar

Mineralabkiirzungen: 14A = Smektit/ Vermikulit; Gli = Glimmer; Amp = Amphibole; 7A

= Chlorit/ Kaolinit; Sch = Schichtsilikate; Q = Quarz; Goe = Goethit; KFS = Kalifeldspat;

Pla = Plagioklas; Kal = Kalzit; Dol = Dolomit; Him = Hamatit; G=Gips

Ergebnisse der Tonmineralverteilun

g fur Profil BB Q5

izont- ikuli Chlorit Mixed

:;Il?:;:lzlf;t Horizont | Smektit Vlejglllgglt Illit | Kaolinit Layer
Corrensit
primér |sekundir

BBQ5-1 Ah - * - *% * ° ° *
BBQS-2 | M (fAp) - * - e * _ * -
BBQ5-3 Mz(fAh) - - - dedede ° _ * -
BBQ5-4 P - * - ko - - ° *
BBQ5-5 Cv-P - * - Tk _ _ ° -

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***:viel; *: Spuren; -: nicht nachweisbar
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Profil BB C3I, Sondage C3 (Siedlungsterrasse)

Tiefe unter

Cv-P
C3I-5

Gelandedaten Profil BB C3l, Bodenansprache nach AD-HOC-AG Boden 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

Honzon o rizont|| .ce Ui ((Horzonts Farbe ||Coden- sonstige Merkmale

nummer unter GOK | untergrenzen art

BB C3I-1 Ah 0-8 w, di, h 7,5YR5/2| Ls4 locker, humos

BB C3I1-2 fAp 8-22 e,de, h 7,5YR 5/3| Ls4 | stark durchwurzelt, Keramik

BB C31-3 M 22 -45 w, de, h 7,5YR4/3| Lts Holzkohle, Keramik

BB C31-4 P 45-53 w, de, h 2,5YR4/3| Ts2 fossile Wurzelbahnen
hart, tonig,

BB C3I-5| Cv-P 53-60 10R 4/3 Tl fossile Warzelbahnen

Profil BB C3I KorngroRenwerte (nach Kohn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

SO Korngriofienzusammensetzung in % pH- CaCoOs| C
Horizont Wert o 0;rg
nummer gS|mS [ fS |¥S|gU [mU|fU| YU | XT |(cacyy | [7°] |17
BB C3I-1 Ah 451206 | 28,5153,6/19,4 [10,0]7,8] 27,2 | 19,2 3,7 0,1 1,8
BB C31-2 fAp 3,71 19,9 | 29,7 (53,3(10,3] 8,8 [ 6,9 26,1 | 20,6 3,8 0,2 0,8
BB C3I1-3 M 3,001 199 [ 29,1 [52,0({8,5] 7,9 [6,5] 22,9 | 25,0 42 0,2 0,8
BB C3I-4 P 401 13,3 | 23,1 |40,4|4,6 | 5,0 |4,1] 13,8 | 45,8 43 0,3 0,4
BB C3I-5 Cv-P 1,0 81 | 19,2 (284 5,7] 6,6 |6,1 | 18,3 | 53,3 4.4 0,3 0,3

164



Profil BB C3I1, Sondage C3 (Siedlungsterrasse)

Tiefe unter

Ah
C3I1-1

fAp
C311-2

fAh
(M)
C311-3

C311-4
Cv-P
C311-5

Gelandedaten Profil BB C3Il, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

Horlzont iy, ont|| Soie (cm) || Horizont- Farbe ||Coden- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
|BB C3I1I-1 Ah 0-9 e,de, h 7,5YR 5/2 | Ls4 |sehr locker, humos, Holzkohle
BC3I-2| fAp 9-28 wdiih |7.5YR5/3| Ls4 | Starkdurchwurzelt, dunkle
Flecken
B C3II-3 | fAR(M) | 28 -45 w,de,h | 7,5YR5/2| 1s4 | MacheSteine, Holzkohle,
Keramik
|BB C311-4 P 45 -52 w, de, h 2,5YR 4/3 TI fossile Wurzelbahnen
BC3-5| Cv-P | 52-60 10R4/3 | TI hart, tonig, fossile
Wurzelbahnen

Profil BB C3Il KorngréRenwerte (nach Koéhn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

18 e Korngriofienzusammensetzung in % pH- CaCoO:| C
Horizont Wert Y O;'g
nummer gS|mS | fS | ¥S |gU |mU | fU| YU | XT | [cacyy| 71 |17
[BB C3II-1 Ah 4,5[19,8 | 28,3 | 52,51 6,4(10,8]8,4| 25,7 21,8 3,7 0,0 2,5
|BB C311-2 fAp 1,8/19,6 | 31,7 [ 53,1 19,6 | 8,3 | 6,6 24,4 | 22,5 3,7 0,2 1,2
|BB C3II-3 | fAh(M) | 2,2(19,0 | 31,1 | 52,3 19,4 | 7,8 16,3 ] 23,5 | 24,2 42 0,2 0,9
|BB C3I11-4 P 1,5111,6 | 22,51 35,5(6,5| 6,4 |5,1] 17,9 | 46,5 4.4 0,3 0,4
|BB C3II-5 Cv-P 0992 214 ]31,5(7,5] 6,4 |53]19,2] 49,3 4,5 0,4 0,3
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Profil BB W (Ringwall)

Tiefe unter

100

Sandstein

1.393-1.317 calBC|L
P0z-66973

1.612-1.503 calBC [N
MAMS-30110
Tierknochen

Geldndedaten Profil BB W, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach

Munsell Soil Color Charts

Hn:)ll;zlz];_ Horizont u’l;li;f: éc(l)nl)( ulgg:giig:;;n Farbe B(:iin_ sonstige Merkmale
BB W-1 Sandstein 0-8 w, de, h - Blasensandsteinplatten
BB W-2 Ah 8§-12 w, di, h 10R 4/2 L2 leicht humos, locker
BB W-3 Cv-P; 12 -25 w, de, h 10R 4/3 Lt3 Tonkutane

BB W-4 M 25-42 w, de, h 10R 4/3 Lts Einfiillungen

BB W-5 M: 42 - 80 w,de,h  [7,5YR4/2] Ls4 Holzkohle, Keramik
BB W-6 M3 80-90 w,de,h |7,5YR4/2| Sl4 locker, Keramik, Holzkohle
BB W-7 |Holzkohle| 90-112 w, de, h 10YR 2/1 alte Befestigung (Holz)
BB W-8 Mauer 112 - 155 w, de, h - alte Befestigung (Stein)
BB W-9 My 155 -160 w, de, h 10R 5/4 Lt2 sehr helles rot

BB W-10 Cv-P2 160 - 170 10R4/4 | Lt3 sehr tonig, Tonkutane
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Profil BB Wall KorngroRenwerte (nach Kéhn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- . Korngrofenzusammensetzung in % pH- CaCO: | Corg
nummer | 11OTON gS| mS [fS| XS |gU |mU| fU [ YU | XT K‘jﬁ;ﬂ‘z] (%] | [%]
BB W-2 Ah 1,9 10,1 |21,6] 33,6 | 7,9 [12,2|14,0| 34,0 | 32,4 5,8 0,2 2,4
BB W-3 Cv-P1 (14| 104 |[19,1]|31,0 | 9,7 |10,0|10,4]| 30,1 | 38,9 6,4 0,3 1,2
BB W-4 M 2,81 17,9 |25,21 46,0 | 7,2 | 7,4 | 53 | 19,8 | 34,2 7,4 1,9 0,7
BB W-5 M: 2,5 16,6 |26,1|45,2110,6|10,6| 8,7 | 29,8 | 25,0 7,7 3,3 1,5
BB W-6 M3 4,3 19,3 129,5| 53,1 {13,0]10,9| 6,7 | 30,7 | 16,2 7,9 5,5 2,2
BB W-7 |Holzkohle nicht bestimmt n.b. 1,1 11,5
BB W-9 My 3,41 10,2 |22,9] 36,5 |159(11,9| 9,5 | 37,3 | 26,2 7,8 1,5 0,2
BBW-10 | Cv-P» (02| 1,3 [13,1| 14,6 |20,5|15,4| 8,2 | 44,2 | 41,2 7,6 0,3 0,2

Ergebnisse der Gesamtmineralanalyse fir Profil BB W

Horizont- |y 0 ont | 144 | Gli |Amp | 74 | Sch | Q | Goe |KFS| Pla | Kal | Dol | Him| G
nummer

BB W-2 Ah ° ° - o | wx [ = - * * - - ° -
BB W-3 Cvi-P ° ° - ° R - * * - * ° -
BB W-4 M ° ° - o | ¥x | = - * * - * ° -
BB W-5 M: . ° - . * *% - w% * ° - ° -
BB W-6 M3 . . - ° * ek - *k * ° - ° -
BB W-7 | Holzkohle | - ° - . * * - * * ° - ° -
BB W-9 M3y . ° - ° * * - * * ° - ° -
BB W-10 Cv2-P o o - o | wx [ % - * * - - ° -

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***:viel; *: Spuren; -: nicht nachweisbar

Mineralabkiirzungen: 14A = Smektit/ Vermikulit; Gli = Glimmer; Amp = Amphibole; 7A = Chlorit/
Kaolinit; Sch = Schichtsilikate; Q = Quarz; Goe = Goethit; KFS = Kalifeldspat; Pla = Plagioklas;
Kal = Kalzit; Dol = Dolomit; Him = Hamatit; G=Gips

Ergebnisse der Tonmineralanalyse BB W

13131:11132:- Horizont | Smektit ijgl/illggit Ilit | Kaolinit Chlorit 1{2;23
Corrensit
primér |sekundir
BB W-2 Ah/P - * - ke - * - °
BB W-3 Cvi-P - * - ek - * . °
BB W-4 M - * - wedes _ % j °
BB W-5 M2 - * - deded _ % j °
BB W-6 Ms - - - w% _ * . °
BB W-7 | Holzkohle - ° - ok - ° - °
BB W-9 My - ° - sk _ % _ °
BB W-10 Cvz-P - * - wk - ° - °

Symbolbezeichnungen: *: wenig; **: mittel; ***:viel; *: Spuren; -: nicht nachweisbar
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Profil MB I, Befund 359

Tiefe unter
GOK
(cm)

Ap,
I-16
Ap,
20 1-17
Ml
40 I-18
60 M,
I-19
80 P-Sd,
1-9
100
M3
1-8
120
P-Sd,
I-MB1
140
Cv,
160 cy,
I-MB3
180

Geldndedaten Profil MB |, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

el [ et e U Farbe |Coden- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
MB I-16 Ap1 0-15 e, di, g 7,5YR 3/2 Tl rezente Oberfldche
MB I-17 Ap:2 15-30 w,di, g 7,5YR 4/2 Tt sehr dicht
MB I-18 M 30-52 w,di, g 7,5YR 4/2 Tl teilweise Holzkohle
MB I-19 M 52-78 w,de, g 7,5YR4/2| Tu2 teilweise Holzkohle, Mangan
MBI9 | PSdi | 78-100 | w.dig | 5YR53 | T2 Tonkutane, Keramik,
Paldoboden
MB I-8 M3 100 - 120 w,di, g 5YR 6/3 Tu2 Holzkohle, Keramik
Moy | Psa: | 120-143 | edeg [25YRS3| Tt | Wurzelbahnen, Palioboden
MB I- .
MB2 Cvi 143 - 160 z,de, g 2,5YR 4/4| Tu2 teilweise Manganflecken
MB I- . .
MB3 Cvz 160 - 182 5Y 7/1 Tu2 Solifluktionsmerkmale
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Profil MB | KorngroRenwerte (nach Kohn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

& o Korngriofienzusammensetzung in % pH- CaCoOs| C
Horizont Wert o s

nummer gS| mS |fS| ¥S [gU [mU|fU| XU | 5T | (cacyy | [ |[%]
MB I-16 Ap1 1,51 2,5 (4,5 85 16,21 9,3 [12,8] 28,2 | 63,3 7,3 0,4 1,4
MB I-17 Ap2 09| 2,2 |47 7.9 |52 9.4 [11,4] 26,1 | 66,1 7,3 0,5 1,2
MB I-18 M I,L1| 2,1 [4,1| 74 162] 9,4 [13,3] 28,9 | 63,7 7,5 0,3 1,1
MB I-19 M2 1,21 2,9 [4,7| 88 |89]11,8(11,4] 32,0 | 59,2 7,4 0,3 0,9
MB I-9 P-Sd: 1,71 4,0 [6,8| 12,519,2112,0(15,8] 37,0 | 50,4 7,5 0,3 0,8
MB I-8 M3 33| 2,8 |50f11,119,1]13,3(15,6] 38,1 | 50,9 7,3 0,3 0,6
MBI- 1 pgq, |12]| 11 [19] 42 |44 | 116 13.0] 201 | 667 | 73 0.6 |03

MB1

MB I-

MB2 Cvi 02| 04 (0,6 1,2 |55]17,8(14,3] 37,7 | 61,1 7,5 9,6 0
MB I-

MB3 Cwv2 02| 0,1 [0,3| 0,6 |55]18,8(24,01 48,3 | 51,1 7,6 23,5 0
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Profil MB I1, Befund 359

Tiefe unter

GOK
(em)
0
20
40
60
80
1.110-909 calBC
1ig Poz-95042
Holzkohle
120
1.883-1.687 calBC
140 Poz-95043
Holzkohle

Geldandedaten Profil MB Il, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

Moot o Tt | Moot | pare (P08 ontige erkmt
MB II-16 Ap 0-34 w, di, h 7,5YR 3/2 Tt | rezente Oberflache, sehr dunkel
MB II-17 M 34 -56 w, di, h 7,5YR 4/2 Tl eingewiirgte Tonkutane
MB II-18 M: 56 -90 w, di, h 7,5YR4/2| TI leicht gebleicht

MB II-19 M3 90 - 105 w, de, h 7,5YR 4/2| Tu2 [Holzkohle, Keramik, Tonkutane
MB I1-20 | fAh-P 105 -115 w, sc, h 7,5YR 32| Tu2 viel Holzkohle, fossiler Ah
MBII-9a | Bv-P 115-154 w, di, h 7,5YR 52 Tu2 fossile Wurzelbahnen
MBI | P-Go | 154-160 | w,deg |7.5YRe2| Tuz | Tossile \Yl‘;ﬁlﬁﬁf’ mélig
MB II-12 Gr 160 - 193 10YR 52| Tu2 erste Siedlungsspuren, Gley
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Profil MB Il KorngroRenwerte (nach Kohn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- . Korngrofienzusammensetzung in % pH- CaCOs | Corg
Horizont Wert
nummer gS| mS [fS| XS [gU|mU|fU| XU | XT | [caCl) [%e] | [%]
MB II-16 Ap 091 2,1 |139] 6,8 [55] 9,5 |11,4] 26,3 | 66,8 7,4 0,3 1,1
MB II-17 M 1,0 2,0 14,01 7,0 [ 6,8 9,3 |12,2] 28,3 | 64,8 7,4 0,5 0,9
MB II-18 M: 091 2,1 142 7,3 | 7,5 9,8 |11,9] 29,1 | 63,6 7,5 1,2 1,1
MB II-19 M3 IL,LI] 23 |51] 85 [6,3(12,0]12,8] 31,1 | 60,4 7,5 0,4 1,1
MBII-20 | fAh-P | 13| 2,8 |59] 99 [7,8(12,4]13,4] 33,6 | 56,4 7,5 0,3 1,3
MB I1-9a Bv-P 1,0 3,2 16,8] 11,0 [10,8 [ 12,9 ] 14,4] 38,1 | 50,9 7,4 0,3 0,8
MB I1-9b P-Go |04 2,1 147 7,2 [7,212,5]15,1] 34,9 | 57,9 7,3 0,3 0,8
MB I1-12 Gr 0,41 1,9 14,01 6,3 [5,612,0]14,4] 32,0 61,8 7,2 0,3 0,7
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Profil MB II1, Befund 359

Tiefe unter
GOK
(cm)

20

40

60

80

100

120 1.041-829 calBC
Erl-19135
Holzkohle

140

L 1.881-1.607 calBC

Erl-19136
Holzkohle

Gelandedaten Profil MB Ill, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

Moo o Tete e | Moreont | e (2906 ontige Merkmt

MB II1I-16 Ap 0-35 w, di, h 7,5YR 3/2 Tt | rezente Oberflache, sehr dunkel
MB III-17 M 35-70 w, di, h 7,5YR 4/2 TI Stresskutane, Kolluvium
MBIII-18| M: 70 -93 w, di, h 7,5YR 4/2| Tu2 dicht, hart, wenig Holzkohle
MB II1I-19 M3 93-110 w, de, h 7,5YR 4/2 | Tu2 |Holzkohle, Keramik, Tonkutane
MB II1-20 | fAh-P 110 - 129 w, sc, h 7,5YR 3/2| Tu2 | viel Holzkohle, wenig Keramik
MB III-9a| Bv-P 129 - 180 w, de, h 7,5YR5/2| Tu2 fossile Wurzelbahnen

MB I11-12 Gr 180 - 191 10YR5/2 | Tu2 fossile Wurzelbahnen, Gley
MB III-16 Ap 0-35 w, di, h 7,5YR 3/2 Tt | rezente Oberflache, sehr dunkel
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Profil MB 1l KorngroBenwerte (nach Kéhn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- . Korngréfienzusammensetzung in % pH- CaCOs | Corg
Horizont Wert
nummer gS |mS|fS| XS [gU [mU | fU [ YU | XT | [caCly [Ye] | [%]
MB III-16 Ap 0,8 (2,641 7,4 |152] 9,9 [11,7]26,8 | 65,8 7,4 0,3 2,7
MB I11-17 M 0,8 (2,143 7,2 16,6|10,4(11,2(28,3 | 64,5 7,1 0,7 0,8
MB I11-18 M: 0,8 (2,314,0( 7,1 |8,1]13,1(13,6(34,8 | 58,1 7,3 0,4 1,2
MB I1I-19 M3 0,7 [1,814,1| 6,6 |7,6|12,8(14,4]34,8 | 58,5 7,2 0,4 0,9
MB I11-20 | fAh-P 0,4 (1,434 5,2 |7,3]|14,7(16,8(38,9 | 56,0 6,9 0,3 1,1
MB I1I-9a| Bv-P 0,1 {0,210,7( 1,0 |4,2|14,7(19,238,1 | 60,9 6,9 0,2 0,8
MB I11-12 Gr 0,4 (1,914,0( 6,3 |54]12,1(14,1|31,6 | 62,1 7,3 0,3 0,7
MB III-16 Ap 0,8 (2,641 7,4 |152] 9,9 [11,7]26,8 | 65,8 7,4 0,3 2,7
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Profil MB IV, Befund 351

Tiefe unter
GOK
(cm)

380

400

420

440

460

480

500

520

9.176-8.775 calBC
Poz-94784
Holzkohle

10.293-9.851 calBC
Poz-95045
Holzkohle

Gelandedaten Profil MB IV, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

Horizont- Horizont Tiefe (cm) Horizont- Farbe Boden- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art

MB 1V-28 M 0-35 w,di, g 7,5YR 3/1] Tu2 Reduktionsmerkmale

MB IV-28b M2 35-68 w,de,g [7,5YR3/1| Tu2 Holzkohle

MBIV-45a| Ms 68 - 93 w,di,g  [1,5YR4/1| Tu2 Gesteinsansammlungen,
Holzkohle

MB IV-45b My 93 -144 w,z,de,h [1,5YR4/1] Tu2 Holzkohle

MBIV-45c| Ms | 144-193 7.5YR 4/1| Tu2 Reduktionsmerkmale,
Holzkohle

Profil MB IV KorngréRenwerte (nach Koéhn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- Korngriéfienzusammensetzung in % pH- CaCOs | Cor

Horizont Wert o o
nummer gS | mS [fS [¥S|gU |mU | fU [ YU | XT | [cacly [Y%] | [%]
MB IV-28 \% 61 021 1,7 [3,0]50]6,2]12,0]14,8] 33,1 ] 61,9 7,1 0,2 1,8
MB IV-28b| M: 021 1,7 [3,1]50]69]|11,6]15,8] 34,3 | 60,8 7,1 0,1 1,6
MB IV-45a M; 02 | 1,8 [3,3]153]7,8(12,1]13,3]33,2 (61,5 7,2 0,2 2,1
MB IV-45b| My 0,6 [ 1,9 [4,0]6,5]6,9(12,0]13,5] 32,4 | 61,1 7,2 0,2 1,2
MB IV-45¢ Ms 0,7 1 1,8 13,8]6,3]6,5]12,1]14,1] 32,7 61,1 7,2 0,1 1,1
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Profil MB V, Befund 351

Tiefe unter
GOK
(cm)

380

400

420

440

460

480

500

520

Gelandedaten Profil MB V, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach

Munsell Soil Color Charts

SOOI e | WEEON) || LOAOTE ) g GG sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
MB V-28 M 0-56 w,de,g [7,5YR3/1] Tu2 hydromorph
MB V-28b | M2 (Gr) 56-78 w,de,g  [7,5YR3/1| Tu2 Holzkohle, Stresskutane
MB V-45a | M3 (Gr) 78 - 88 w,de, g 7,5YR 4/1] Tu2 Reduktionsflecken
MB V-MB1 Cvi 88-110 w,de,g [2,5YR5/4[ Tu2 sehr durchmischt
MBV-MB2| Cv: | 110-142 | w,deg PSYRS54 Tw2 Reduktionsmerkmale,
Tonkutane
MB V-MB3| Cvs 142 - 190 10YR 6/2] Tu3 Mangan, auch Konkretionen

Profil MB V KorngréBenwerte (nach Kéhn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.

Kohlenstoffbestimmung mit Elementar

vario EL Cube

SO . Korngréflenzusammensetzung in % pH- CaCOs | Corg
nummer | HOTont gS|[mS|fS| ¥S |gU |mU|[fU| YU | 3T [(‘;’Vai;‘z] [Ye] | [%]
MB V-28 Mi 021,730 50 [6,2]12,0]14,8] 33,1 | 61,9 7,1 0,2 1,8
MB V-28b [ M2(Gr) |02 1,7(3,1| 5,0 [6,9(11,6(15,8] 34,3 | 60,8 7,1 0,1 1,6
MB V-45a | Ms(Gr) |0,2]1,8(3,3] 53 |7,8]|12,1|13,3| 33,2 | 61,5 7,2 0,2 2,1
MB V-MB1 Cvi 020306 1,1 [72]14,8]15,9] 37,9 ] 61,1 7,5 6,3 0
MB V-MB2 Cvz 02(02(0,6| 1,0 [6,8]16,7]17,7] 41,1 | 57,9 7,6 7,8 0
MB V-MB3 Cvs 0,1{0,0{0,1| 0,2 [6,4]27,4]24,0] 57,8 | 42,0 7,8 33,3 0
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Profil 420, Befund 351

Tiefe unter

GOK

57

590

610

630

650

(cm)
0

670

690

710

730

750

770

9.879-9.394 calBC

Poz-94785
M, Holzkohle
VI-45¢
(a)
M,
VI-45¢ 11.013-10.755 calBC
(b) Poz-95046
Holzkohle
Cv
VI-MB2
C

Profil MB VI KorngréBenwerte (nach Kohn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Elrons Korngrofienzusammensetzung in % pH- CaCO;| C
Horizont Wert o e
nummer gS |mS|fS 38| gU | mU | fU|XU| XT | |cacyy| [ |1%]
MB VI-45¢(a) M 04(1,7(3,5]56]129 | 44 [11,5]28,7] 65,7 7,1 0,2 0,8
MB VI-45¢(b) M 0,7(2,0(3,5]6,1] 6,4 [ 11,1 12,6 30,2 63,7 7,1 0,4 1,3
MB VI-MB2 Cv 0,1{0,1{0,5]0,7] 9,6 [17,2 pP1,147,9]|51,4 7.5 15,0 0
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Profil EH I (Ergersheim)

Tiefe unter
GOK
(em)

275

450

O

O

4.713-4.537 calBC
Erl-20545
Rothirschknochen

7.882-7.597 calBC

Poz-66952
Humusmaterial

9.500-8.500 BP
(uncal)
Pollenanalyse

Gelandedaten Profil EH |, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung nach
Munsell Soil Color Charts

Hordzont gy yone| Sicie (€m)j - Horlzont Farbe ||Coden- sonstige Merkmale
nummer unter GOK | untergrenzen art
. Wurzelbahnen mit
EH 14 fAhP 275 -330 w,di,g 10YR2/1 | Tu2 Reduktionsmerkmalen
Einschwemmungen in
EH I-5 fPBv 330 - 355 w,de,g 10YR 5/4 | Tu2 Wurzelbahnen und Rissen
EH I-7 IICv 355-420 w,de,g 10YR 6/5 | Lt3 Sande und Kiese

Profil EH | KorngréoBenwerte (nach Kohn) in %; pH-Werte,

Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Carbonatgehalte nach Scheibler, org.

I8 o Korngrofienzusammensetzung in % pH- CaCo0s| C
Horizont Wert o o;rg
nummer gS [mS| 1S |¥S|gU | mU | fU [ YU | 3T | cacry | [71 |1%]
EH I-4 fAhP 02]1,1(8,419,7(12,7| 13,1 (10,2 36,0 | 54,3 7,2 0,7 2
EH I-5 fPBv 0210544151 13,1 158 [12,0] 40,8 | 54,1 7,4 4,2 1,2
EH 1-6 Cv 0,711,0(3,515,2| 13,0 22,6 [14,3| 50,0 | 44,8 7,7 18,5 0,5
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Ergebnisse der palynologischen Untersuchungen nach KNipPING. Klirzel m-k bedeutet eine maRig bis starke
Korrosion der Pollen. (Quelle: KRECH ET AL. 2017)

EH 1-4 oben EH 1-4 unten

Verkohlte Pflanzenreste +++ | %-Werte | +++ [ %-Werte
Pinus Kiefer 39 16,7 6 3
Pinus m-k 59 25,2 112 56
Pinus cf. haploxylon-Typ Zirbe-Typ 1 0,4
Betula Birke 1 0,4
Betula m-k 2 0,9
Corylus Hasel 1 0,4
Corylus m-k 12 5,1 6 3
Quercus m-k Eiche 1 0,4 1 0,5
Tilia m-k Linde 4 1,7 1 0,5
Alnus m-k Erle 1 0,4
Picea Fichte 4 1,7
Picea m-k 2 0,9
Picea/Abies Fichte oder Tanne 2 0,9
Picea/Abies m-k 2 0,9
Indeterminata Baumpollen Unbestimmbare 12 5,1 10 0,5
Poaceae Stigraser 8 3,4 1 0,5
Poaceae m-k 16 6,8 8 4
cf. Cerealia-Typ m-k Getreide-Typ 1 0,4
Artemisia m-k Beiful 3 1,3 6 3
Chenopodiaceae Géansefullgewéchse 2 0,9
Chenopodiaceae m-k 4 1,7
Caryophyllaceae Nelkengewichse 2 0,9
Caryophyllaceae m-k 2 0,9
Asteraceae m-k rohrenbliitige Kompositen 3 1,3 5 2,5
Achillea-Typ m-k Schafgarbe-Typ 2 0,9 1 0,5
Cichoriaceae m-k zungenbliitige Kompositen 441 17,5 39 19,5
Apiaceae m-k Doldenbliitler 1 0,4 2 1
Plantago lanceolata Spitzwegerich 1 0,5
Plantago cf. major/media cf. GroBer/Mittlerer Wegerich 1 0,4
Plantago cf. major/media m-k 3 1,3
Ranunculus-Typ m-k HahnenfuB3-Typ 2 0,9 1 0,5
Cyperaceae Sauergraser 2 0,9 1 0,5
Lythrum Blutweiderich 1 0,4
monolete Spore Farnspore 19 8,1 12 6
Ophioglussum Natternzunge 1 0,5
Indeterminata Unbestimmbare 62 26,5 114 57
Baumpollensumme 143 61,1 136 68
Bezugssumme 234 100 200 100
Pollensumme 237 101,3 201 100,5
Summe Palynomorphe 318 135,9 328 164
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Geologie
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Keramik

Fundsymbol
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Fundsymbol
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Profil EH | mit archdologischen Schichten 1 bis 7, den relevanten Schichtgrenzen und Eintrag der in der
Profilebene angetroffenen Funde (Quelle: KRECH ET AL. 2017).
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Profil EH II (Ergersheim)

Geldndedaten Profil EH Il, Bodenansprache nach AD-HOC AG BODEN 2005 mit Farbbestimmung Munsell

Soil Color Charts

Tiefe unter
GOK
(cm)

= IICy

O 917-809 calBC

Erl-20544
Rathirschknochen

2.635-2.475 calBC
Poz-66953
Holzkohle

Horiont om0 | Moriont | rurbe (B9 onige Merkmt
EH I1-1 M 35-135 e,di,h 10YR4/2 | Tu2 Aufschiittung
EH I1-2 M 135 -220 e,di,h 2,5YR4/2| Tu2 diinne Steinlage
EH I1-3 M3 220 -280 e,di,h 7,5YR4/2| Tu2 vereinzelt Holzkohlen
EH I1-4 My 280 -310 w,di,h 7,5YR 3/2| Tu2 Holzkohlefragmente
EH II-5 fAhP 315-380 w,de,h 10YR 2/1 | Tu2 Wurzelbahnen
EH 11-6 fPBv 380 -395 w,di,h 10YR4/1 | Tu2 Wurzelbahnen
EH 11-7 IICv 395 -415 w,de h 10YR6/5 | Lt3 Kryoturbationsstrukturen
EH 1I-8 IC 415- 455 w,de,h 5Y 7/1 Tu2 hydromorph, wassergeséttigt
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Profil EH Il KorngréBenwerte (nach Kohn) in %; pH-Werte, Carbonatgehalte nach Scheibler, org.
Kohlenstoffbestimmung mit Elementar vario EL Cube

Horizont- . Korngréfienzusammensetzung in % pH- CaCO; | Corg
nummer | MO 7o Tons Tos | 58 [0 [mu [ ] 50 [ 7 | jeacwy | %1 | 1%
EH II-1 M 04| 1,4 (48] 6,6 [10,6|14,7[15,0] 40,3 | 53,1 7,5 3,6 1,6
EH I11-2 M: 0,1 [ 0,5 (48] 54 (93 [20,8[12,6] 42,7 | 52,0 7,6 11,4 | 1,1
EH I1-3 Ms 0,6 [ 0,4 [4,0] 5,0 [9,7 |14,0(14,4] 38,1 | 56,9 7,5 1,6 1,6
EH 11-4 My 0,6 | 2,2 [8,0] 10,9 [11,8|13,5(12,4| 37,7 | 51,4 7,6 9,6 1,4
EH II-5 fAhP 03103 [49] 55 |6,6 |13,8(13,0] 33,4 61,1 7,4 1,8 2
EH I1-6 fPBv 0,8 05 [45] 58 (9,1 [14,2]11,6] 34,9 | 59,3 7,5 10,7 | 0,8
EH I1I-7 Cv 4,7 | 2,3 {3,0] 10,0 [5,8 [23,417,8] 47,0 | 43,0 7,7 45,1 0
EH II-8 IIC 14| 15 (32] 6,1 [19,6[12,9(9,4] 41,9 | 52,0 7,7 29,3 0
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Planersteller: J. Rathgeber
Datum: 20.08.2014

Profil EH Il mit archdologischen Schichten 1 bis 7, den relevanten Schichtgrenzen und Eintrag der in der
Profilebene angetroffenen Funde (Quelle: KRECH ET AL. 2017).
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Tabellen der Horizontzuordnung fiir Marktbergel-West 11

Horizontiiberblick Profil MB I, Befund 359
archiologische u.
Horizont- bodenkundliche
bezeichnung Schichtnummer
Api 16
Ap> 17
M; 18
M, 19
M; 8
P-Sd, 9
P-Sd» MBI
Cvi MB2
Cv, MB3
Horizontiiberblick Profile MB II u. MB 111, Befund 359
Horizont- archdologische u. bodenkundliche
bezeichnung Schichtnummer
Ap 16
M, 17
M, 18
M; 19
fAh-P 20
Bv-P 9a
P-Go 9b
Gr 12

Horizontiiberblick Profile MB IV, MBV, MBVI Befund 351

Horizont- archdologische u. bodenkundliche
bezeichnung Schichtnummer

M, 28

M, 28b

M; 45a

My 45b

M; 45¢/46

Cvi MBI

Cvz MB2

Cv; MB3
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