Teil 2 - Die Beschreibung
der Landschaft

Wie in der Begriffsbestimmung dargelegt, ist die Land-
schaft das kognitive Bild eines von der Natur vorgegebe-
nen und vom Menschen beeinflussten und gestalteten Aus-
schnitts des Realraums. Daher besitzt sie einen materiellen
Aspekt, welcher in der landschaftsarchiologischen Praxis
beschrieben werden muss. Auch wenn Natur und Kultur
nicht unabhingig voneinander existieren konnen, wie in
Kapitel 3.5.1 argumentiert wurde, so erscheint es in der Pra-
xis notwendig, eine analytische Trennung vorzunehmen.
Ansonsten wire eine Herausarbeitung der Wechselwirkung
nicht moglich, und 6kologische Fragestellungen nicht zu
beantworten. Der zu beschreibende physisch-reale Faktor
der gegenwirtigen oder archiologischen Landschaft wird
deshalb in zwei Komponenten unterschieden, die in der
Folge als physische und als kulturelle Struktur der Land-
schaft bezeichnet werden.

Die physische Struktur der Landschaft lisst sich anhand
der vier Sphiren — Atmosphire, Lithosphire, Hydrosphire
und Biosphire — charakterisieren. Sie ist als natiirliche Um-
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welt des Menschen ein wichtiger Teil seiner das Denken und
Handeln beeinflussenden Rahmenbedingungen. Die Bevol-
kerung eines Gebietes nutzt die natiirliche Umwelt indivi-
duell oder in kleineren Gruppen bzw. grofleren Verbanden
und gestaltet sie gemafl ihren Bedtrfnissen und Vorstellun-
gen. Es entsteht die kulturelle Struktur der Landschaft, wel-
che eine materielle Auspriagung besitzt, und zugleich eine
Reflexion der wirtschaftlichen, sozialen, politischen oder
religiosen Werte, Traditionen und Praktiken ihrer Erschaf-
fer ist. In ithrem zeitlichen Fortbestand wird die kulturel-
le Struktur ein weiterer Teil der Rahmenbedingungen fiir
kinftiges Handeln.

Physische und kulturelle Struktur der Landschaft sind
dynamisch, beeinflussen sich gegenseitig und konnen des-
halb nicht klar getrennt werden. Gleichwohl sollen sie im
Folgenden einzeln und ausfihrlich dargestellt werden, da
sie die Grundlage landschaftsarchiologischen Arbeitens
bilden. Ihr Erkennen und ihre Beschreibung ist eine Voraus-

setzung fiir jede Form landschaftsarchiologischer Analyse.
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6. Physische Struktur
der Landschaft

6.1 Atmosphare und Klima

Das Klima ist ein wichtiger Bestandteil der physischen
Landschaftsstruktur und tragt durch seinen stindigen Wan-
del auch wesentlich zur Umgestaltung der Landschaft bei.
Im Gegenzug kann auch eine anthropogen verursachte
Verinderung der Landschaft neue lokale Klimaverhiltnisse
erzeugen. Im Folgenden sollen nun einige Faktoren dieser
Wechselwirkung erldutert und ihre Bedeutung fiir die land-
schaftsarchiologische Analyse diskutiert werden.

6.1.1 Die Atmosphare

Die Atmosphire ist eine Hiille aus Gas, welches auf-
grund der Schwerkraft der Erde nicht in das Weltall entwei-
chen kann. Sie ist etwa 1.000 bis 3.000 km michtig (Lunpwic
2006, 9). Innerhalb der Atmosphire unterscheidet man ver-
schiedene vertikale Schichten (von unten nach oben: Tro-
posphire, Stratosphire, Mesosphire und Thermosphire
— GOUDIE 2002, 41). Die Troposphire hat eine Dicke von
etwa 6 (an den Polen) bis 16 km (am Aquator) und ist jene
Zone, in der unsere tiglichen Wetterphinomene stattfinden.
Sie besteht zum Grofteil aus einem Gasgemisch, welches
sich zum tberwiegenden Teil aus Stickstoff (78 %) und
Sauerstoff (21 %) zusammensetzt (ENDLICHER 2007c, 196).
Argon, Kohlendioxid, Ozon und andere Spurengase spielen
trotz ihres geringen Prozentsatzes eine nicht unwesentliche
Rolle fir die Biosphire. So absorbiert z. B. das Ozon, wel-
ches in etwa 20 bis 30 km Hohe die sogenannte Ozonschicht
in der unteren Stratosphire bildet, den von der Sonne ausge-
strahlten kurzweiligen Anteil des UV-Lichtes. Uberhaupt
ist die Erdatmosphire fiir elektromagnetische Strahlung
unterschiedlichster Wellenlingenbereiche undurchlissig
(vgl. Kapitel 2.3.1.2). Es gibt nur wenige, so genannte ,at-
mosphirische Fenster, welche Licht bestimmter Wellen-
langen bis zur Oberfliche vordringen lassen (ALBERTZ 2007,
14 f.). Neben den Gasen besteht die Troposphire zu einem
geringeren, variablen Anteil aus kleinen Wassertropfen
(beziehungsweise Eiskristallen) und den sogenannten Ae-

rosolen (schwebende Partikel, meist Staub, Rauch, Mikro-
organismen). Thnen kommtin der Fernerkundung aufgrund
ihrer Streuwirkung auf das sichtbare Licht Bedeutung zu
(vgl. Kapitel 10.3.1.6).

6.1.2 Wetter, Witterung und Klima

Die Sonne sendet elektromagnetische Strahlung unter-
schiedlichster Wellenlingen aus. Der Anteil der Strahlung,
welcher zur Erde gelangt, wird an der Erdatmosphire zum
Teil reflektiert (gerichtet und gestreut) oder absorbiert (vgl.
Kapitel 10.3.1.3). Der transmittierende Rest, welcher an der
Erdoberfliche ankommt, wird als ,,Globalstrahlung® be-
zeichnet (ENDLICHER 2007b, 201).

Die Wirme aus der Globalstrahlung erwarmt die Erd-
oberfliche aufgrund von variierenden Bodenverhiltnissen
(Relief) und Bodenbedeckung (Feld mit oder ohne Vegeta-
tion, Wald, Ortschaft, Gewisser etc.) in unterschiedlichem
Ausmaf3. Die Bodenwirme hat auch direkten Einfluss auf
die Lufttemperatur. Diese ist daher horizontal unterschied-
lich verteilt, was durch die hohere Dichte warmer Luftmas-
sen zu raumlich unterschiedlichem Luftdruck fihrt.

Die unterschiedlichen Luftdruckverhiltnisse erzeu-
gen die Gradientenkraft, welche gemeinsam mit der Co-
rioliskraft (Erdrotation) und der Reibungskraft (aufgrund
der Beschaffenheit der Erdoberfliche) kleinrdumige (z. B.
Wald-Feld-Windsystem), aber auch grofiraumige Luftstro-
mungen mit horizontalen und vertikalen Komponenten
entstehen lassen (SONNING, KEIDEL 1998, 23 {.; BEck 2007b,
231). Das Aerosol und vor allem die von der Erdoberfliche
verdunsteten kleinen Wassertropfen sind in der Atmosphire
unterschiedlich dicht verteilt (etwa als Dunst oder Wolken)
und werden tiber die Luftstromungen bewegt. Winde kon-
nen also nicht nur warme oder kalte, sondern auch feuchte
oder trockene bzw. ,,verschmutzte“ Luftmassen bringen.

Lufttemperatur, Feuchtigkeit und Luftdruck sind die
drei bestimmenden Faktoren fiir das Wetter, welches von
den Menschen aufgrund von Sonnenschein, Bewolkung,
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Niederschlag, Temperatur und Wind wahrgenommen wird.
Im deutschsprachigen Raum unterscheidet man Wetter,
Witterung und Klima (GLASER 2007a, 190):

Wetter: der momentane Zustand der Atmosphire an ei-
nem bestimmten Ort.

Witterung: der Wetterverlauf innerhalb eines bestimm-
ten Zeitraumes.

Klima: die mittleren Werte der Witterung an einem be-
stimmten Ort.

Wetter spielte im tiglichen Leben der Menschen eine
extrem wichtige Rolle, sein Einfluss ist direkt spiirbar. Man
kann davon ausgehen, dass der (pri-)historische Mensch
durch Beobachtung der Natur (Wolkenformationen,
Windrichtung, Verhalten von bestimmten Tieren etc.) be-
dingt Prognosen fiir den Wetterverlauf der folgenden Tage
erstellen konnte. Der Begriff ,, Witterung“ findet im engli-
schen Sprachraum keine Anwendung (STROMMER 2003, 11).
Das Klima wird anhand von unterschiedlichen Variablen
der Atmosphire gemessen und beschrieben (Temperatur,
Niederschlag, vorherrschende Windrichtungen etc.). Die-
se sogenannten Klimaelemente werden durch zahlreiche
Klimafaktoren beeinflusst: etwa durch Sonnenaktivitit,
Hohenlage, geografische Breite, Globalstrahlung, Prazessi-
on der Erdachse, Sonnenfleckenaktivitit, Plattentektonik,
Meeresstromungen, Distanz zum Meer, lokale Zusammen-
setzung der Erdatmosphire, Vegetation oder Vulkanaktivi-
taten, um nur einige der bestimmenden Faktoren zu nennen
(GLASER 2007b, 193).

Man unterscheidet mit Effektiver und Genetischer zwei
Arten der Klimaklassifikation. Bei der effektiven Klassifika-
tion werden die Grenzen des entsprechenden Klimas durch
die Verbreitung bestimmter Vegetationsarten definiert (z. B.
Baumgrenze). Genetische Klimaklassifikationen basieren
in erster Linie auf den oben genannten Klimaelementen,
welche zum Teil von grofiraumigen Zirkulationssystemen
in der Erdatmosphire bestimmt werden. Daneben gibt es
noch Regional- und Lokalklimata mit raumlichen Ausdeh-
nungen zwischen 100 m und 100 km. Diese entstehen durch
kleinrdumige Bedingungen der Topografie, der Vegetation
oder auch der Bodentypen, welche sich auf die Lufttempe-
ratur und den Niederschlag auswirken. Diese ,,Standortkli-
mata“ reagieren besonders empfindlich auf anthropogene
Verinderungen (BEck 2007b, 229).

Neben dieser raumlichen Dimension existiert auch die
fir den Archidologen besonders wichtige historische Di-
mension des Klimas. Wie aus der soeben genannten Liste
der klimabestimmenden Faktoren ersichtlich, sind viele der
aufgezahlten Variablen nicht stabil. Vielmehr verindern
sich die meisten von ithnen in unterschiedlich langen Zeit-
raumen (DINCAUZE 2000, 140-158). Einige Verinderungen

laufen zyklisch ab (etwa die Rotation der Erde um sich
selbst und rund um die Sonne, die Sonnenfleckenaktivitit
oder die Prizession der Erdachse), andere verlaufen linear.
Die Auswirkungen der einzelnen Faktoren lassen sich dabei
oft nicht oder nur unzureichend erfassen, da sich die zy-
klischen und linearen Anderungen gegenseitig iiberlagern,
verstirken oder abschwichen: Viele Faktoren stehen in ei-
ner komplexen Wechselwirkung zueinander. Dies bedeutet,
dass auch das Klima nicht stabil sein kann, sondern sich
stindig wandelt. Ist es schon schwierig, genaue Prognosen
fir den Wetterverlauf der nichsten Tage zu erstellen, so ist
es ungleich schwieriger, das Klima zu verstehen und seinen
zukiinftigen Verlauf festzulegen.

Um diese historische Dimension zu erforschen, miissen
die unterschiedlichen Palioklimata eines Ortes rekonstru-
iert werden (DiNcAUZE 2000, 163—187). Da das Klima an sich
eine abstrakte Idee und somit nicht direkt beobachtbar ist
(vgl. Evans 2003, 96), bedient man sich unterschiedlichster
Methoden, um ein ehemaliges Klima bzw. zumindest einige
seiner Elemente anhand seiner Auswirkungen, welche sich
in unterschiedlichen Gesteinen, Sedimenten, Eisablagerun-
gen, Okofakten oder historischen Texten etc. iiberliefert ha-
ben, zu rekonstruieren. Je nach zeitlichem Mafistab werden
dabei unter anderem Meeresbohrkerne, Sedimentgesteine,
Eisbohrkerne, Pollenproben, Palioboden, Jahresringe von
Biaumen, Warven oder historische Aufzeichnungen unter-
sucht (DiNcauze 2000, 178 ff.; GLASER 2008, 13-52).

6.1.3 Klima und Landschaft

Das Klima, welches zumindest in den lokalen Varianten
von den anderen Komponenten der physischen Struktur
beeinflusst wird, hat direkte Auswirkungen auf die Ausge-
staltung der Umwelt. Nicht zuletzt deshalb ist eine effek-
tive Klimaklassifikation, welche sich auf die Verbreitung
bestimmter Vegetationstypen stutzt, Uberhaupt moglich.
Die Auswirkungen des Klimas bzw. Klimawandels bezie-
hen sich auf alle anderen Sphiren, betreffen jedoch primir
Hydrosphire und Biosphire.

Bei einem iiber einen lingeren Zeitraum konstanten Kli-
ma entstehen in der Natur iiblicherweise stabile Gleichge-
wichtszustande. Diese werden im Zuge eines Klimawandels
destabilisiert, was zu entsprechenden Verinderungen in
der physischen Struktur der Landschaft fihrt. Eine durch
den Klimawandel verinderte Umwelt hat natiirlich auch
Auswirkungen auf den Menschen. Unbestritten ist, dass
landwirtschaftlich ausgerichtete Gesellschaften von Wetter,
Witterung und Klima abhingig sind. Ein stabiler, in sei-
nen Grundziigen vorhersagbarer alljahrlicher Ablauf der
Wetterphinomene ist Voraussetzung fiir das erfolgreiche
Kultivieren von Getreide. Klima gilt somit als einer der be-
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stimmenden Faktoren fiir die landwirtschaftliche Produk-
tion und damit fiir die Lebensgrundlage der Bevolkerung
(NUssER et al. 2005, 365).

Nicht zuletzt deshalb werden immer wieder klimati-
sche Anderungen als mogliche Erklirung fiir sozialen und
kulturellen Wandel herangezogen. Im Zuge der seit einigen
Jahren omniprisenten Berichterstattung um den momen-
tan stattfindenden Klimawandel haben solche Erklirungs-
modelle Hochkonjunktur (zuletzt u. a.: BEHRINGER 2008;
Facan 2002; Strocko 2009; GLASER 2008; DiaMoOND 2006;
KANIEWSKT et al. 2008). Zudem zeichnen sich in letzter Zeit
anhand der rapide anwachsenden Menge an Klimadaten
Szenarios ab, in welchen es zu abruptem, rasch verlaufen-
dem Klimawandel kommt (STEFFENSEN et al. 2008). Direkte,
vom Klimawandel hervorgerufene Reaktionen (technischer
und sozialer Wandel, Migration) der betroffenen Menschen
werden immer hiufiger argumentiert (ROwLAND 2008, 390).
Rapp und Hill verweisen auf Arbeiten, welchen zufolge der
Kollaps der Tiwanaku Zivilisation rund um den Titicaca-See
oder der dramatische Bevolkerungsriickgang wihrend der
spaten klassischen Periode der Maya aufgrund plotzlicher
klimatischer Verinderungen ausgeldst worden seien (Rapp,
Hirt 2006, 190). Detlef Groneborn stellte eine Arbeitshy-
pothese zur Diskussion, in welcher er eine Verbindung zwi-
schen Klimawandel und den im Zuge der Neolithisierung
stattfindenden sozialen Verinderungen sieht (GRONEBORN
2009). Der Klimawandel wird auch als wichtiger auslosen-
der Faktor der Volkerwanderung herangezogen. Wolfgang
Behringer bringt auch zahlreiche weitere Beispiele jiingeren
Datums (BEHRINGER 2008). Er ist der Meinung, dass der Ein-
fluss des Klimas auf die historischen Ereignisse der Mensch-
heitsgeschichte viel grofler war, als in archiologischen und
historischen Kreisen bisweilen angenommen wird.

Inwieweit sich jedoch historische Ereignisse als direk-
te Folge klimatischer Verinderung argumentieren lassen,
ist bislang nicht geklart und wird mitunter héchst unter-
schiedlich gewertet. So kritisiert Dena Dincauze simple
Kausalverhiltnisse zwischen historischen Ereignissen und
klimatischen Ursachen (Dincauze 2000, 188 ff.). Eine anna-
hernde Gleichzeitigkeit zwischen grofiriumigen Ereignis-
sen und klimatischen Veranderungen musse nicht zwangs-
laufig ein kausales Verhiltnis bedingen. Sie zeigt anhand des
Ulmensterbens, welches am Ubergang vom Atlantikum
zum Subboreal vor etwa 5.000 Jahren stattfand, dass neben
dem klimatischen Erklarungsmodell mindestens vier ande-
re Modelle in Betracht gezogen werden konnen (darunter
menschliche Ubernutzung, Zuriickdringen durch Ausbrei-
tung des Menschen, Bodendegradation, Krankheit). Die
Theorie, welche das Klima als Verursacher sieht, wird heute
in weiten Kreisen nicht mehr favorisiert. Rapp und Hill dis-

kutieren in diesem Zusammenhang auch das Aussterben der
Grof$siauger Nordamerikas am Ende der Eiszeit. Auch hier
ist der Klimawandel als alleiniger Verursacher nicht mehr
allgemein anerkannt. Vielmehr wird immer 6fter die Betei-
ligung des (iiber)jagenden Menschen betont (Rarp, HiLL
2006, 194).

Daher mahnt D. Dincauze zur Vorsicht vor allzu de-
terministischen Klimaszenarien (DiNncAUZE 2000, 162). Dies
soll nicht zwingend bedeuten, dass klimatische Ursachen
keine auslosende Funktion fir historische Ereignisse hit-
ten. Dennoch tut der Archiologe gut daran, auch andere
Szenarien und Moglichkeiten abseits vom Klimawandel
in seine Ursache-Wirkung-Modelle mit einzubeziehen. So
diskutiert John G. Evans das Fallbeispiel der mittelalterli-
chen und neuzeitlichen Besiedlung der Lammermuir Hills
im Stidosten Schottlands, welche von den klimatischen Ver-
hiltnissen her eine Randzone des Haferanbaus darstellen.
Er argumentiert, dass eine klimatische Verschlechterung
nicht zwingend zur Aufgabe von Siedlungen gefithrt haben
musste, dajaauch die Griinde fiir die Besiedlung solcher kli-
matischer Randlagen nicht unbedingt 6konomisch bedingt
sein miissen. Es wire denkbar, dass man aus sozialen Griin-
den bewusst in klimatischen Randzonen siedelt:

,Far from being poorly adapted to these upland areas
and living at the edge of subsistence levels, these farmers
were actively using the marginality of the land to engender
cooperation, greater social intercourse, opportunities for ex-
pression and the emergence of new ideas“ (Evans 2003, 111).

So werden zum Beispiel fur die Besiedlung Islands durch
die Wikinger vor allem soziale Griinde angegeben: Dem-
nach seien viele Siedler vor der finanziellen und rechtlichen
Unterdriickung durch Konig Harald nach Island geflohen
(Byock 1990, 53).

Natiirlich haben Klima bzw. Klimawandel Auswirkun-
gen auf die soziale Ebene. So zeigen kurzfristige klimatische
Schwankungen und extreme Wetterereignisse neben den
damit einhergehenden wirtschaftlichen Folgen auch soziale
oder politische Konsequenzen (Evans 2003, 219). Religiose
Deutungen von Hochwasserereignissen oder Diirren sind
nicht nur aus dem judisch-christlichen Glauben tberlie-
fert und wurden von Gruppierungen mitunter gezielt zum
Machtausbau oder zur Erreichung sonstiger eigener Inter-
essen genutzt (vgl. BROWN 1997, 294; Evans 2003, 98).

6.2 Lithosphare

Die Lithosphire ist die etwa 100 km dicke duf8erste
Schale der Erde und besteht aus der zwischen 5 und 40 km
michtigen Erdkruste und dem obersten, festen Erdmantel.
Im Unterschied zum Erdkern und dem inneren Erdmantel
ist sie relativ kiihler, starrer und aus eher leichten chemi-
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schen Elementen aufgebaut (PREss, SIEVER 1995, 10 f.). Sie
ist in etwa ein Dutzend Teile, den sogenannten Lithospha-
renplatten zerbrochen, die sich auf der zihflussigen Asthe-
nosphire treibend langsam in unterschiedliche Richtungen
bewegen (Plattentektonik) (Goubik 2002, 14).

Die Lithosphire setzt sich zum tiberwiegenden Teil aus
leichten chemischen Elementen zusammen: Zu 99 % be-
steht sie aus nur 8 Elementen, welche der Haufigkeit nach
Sauerstoff, Silicium, Aluminium, Eisen, Magnesium, Kal-
zium, Kalium und Natrium sind (PrEess, SIEVER 1995, 11,
Abb. 1.8). Diese Elemente und deren Verbindungen sind
die Grundbestandteile der Gesteine und Sedimente, wel-
che im tbertragenen Sinn als ,Skelett” unsere Landschaft
pragen. Sie bilden somit die Oberfliche, auf der wir leben.
Die Erdkruste stellt wichtige Ressourcen zur Verfiigung: Sie
beinhaltet die Rohstoffe unseres taglichen Lebens wie Salz,
Ton, Metalle, Schotter, Bausteine oder Quarz.

Der in der Lithosphire vonstattengehende Wandel
vollzieht sich in unterschiedlichen zeitlichen Maflstidben.
Je grofler der Mafistab, desto lingere Zeitspannen sind not-
wendig, um Verinderungen erkennen zu konnen. Wihrend
sich etwa die Mikrotopografie verhiltnismafiig rasch wahr-
nehmbar verindern kann, vollzieht sich die Auffaltung oder
Abtragung eines Gebirges so langsam, dass selbst mehrere
Generationen keinen sichtbaren Wandel feststellen konnen
(wenn man von vulkanischen Ereignissen absieht). Die von
Alfred Wegener postulierte ,Kontinentalverschiebung®
(heute benutzt man das Konzept der Plattentektonik) war
bis vor wenigen Jahrzehnten eine vielfach belichelte The-
orie. Die langsame Bewegung der Kontinente (so driften
Europa und Amerika mit einer Geschwindigkeit von etwa
2 cm pro Jahr auseinander) konnte erst vor verhaltnismaflig
kurzer Zeit durch Messung und Kartierung der Magneti-
sierung des Meeresbodens tiberhaupt beobachtbar gemacht
werden (PrEss, SIEVER 1995, 458; GoubiE 2002, 10 ff.).

Im Rahmen der Landschaftsarchiologie scheint die Li-
thosphire besonders wichtig, da sie jene Elemente beinhal-
tet, denen in den Auswertungen am meisten Raum gewid-
met wird: Relief und Boden. Diese zihlen neben der Nihe
zu Wasser zu den am haufigsten genannten Standortfakto-
ren, wobeijedoch nicht gesichert ist, inwieweit man die heu-
tigen Verhiltnisse — vor allem was die Boden betrifft — auch
auf frithere Zeiten iibertragen kann. Bevor auf diese Diskus-
sion niher eingegangen werden kann (vgl. Kapitel 8.2.3.1),
sollen jedoch die Elemente, Prozesse und Ausformungen
der Lithosphire dargestellt werden.

6.2.1 Relief
Neben den Boden ist das Relief die fiir die Siedlungs-
und Landschaftsarchiologie wichtigste materielle Auspra-

gung der Landschaft. Seine Entstehung und Formgebung
aus einer komplexen Wechselwirkung zwischen unter-
schiedlichsten Prozessen und Faktoren aus Atmosphire,
Hydrosphire, Lithosphire, Biosphire oder aus dem Weltall
(Meteoriten) ist Gegenstand der Geomorphologie (MAUs-
BACHER 2007).

Frank Ahnert macht auf einen terminologischen Wi-
derspruch aufmerksam: Relief bezeichnet im Englischen ei-
gentlich den Hohenunterschied innerhalb eines bestimmten
Raumes, was unserem Begriff ,Reliefenergie entsprechen
wiirde. Das, was wir gemeinhin unter ,Relief“ verstehen,
wird im Englischen als landform bezeichnet (AHNERT 1996,
13). Anders als Ahnert, der zur Losung dieses terminolo-
gischen Problems in seinem Buch zur Geomorphologie in
Anlehnung an die englische Wortwahl den deutschen Be-
griff ,Landform“ verwendet, soll hier jedoch der bei uns
gangige Begriff ,Relief“ beibehalten werden.

6.2.1.1 Ausformung des Reliefs

Fir die Ausformung des Reliefs ist die zugrunde liegen-
de Lithologie, also die Struktur des Gesteinsmaterials aus-
schlaggebend. Diese wird im Lauf der Zeit durch endogene,
exogene und extraterrestrische Formungsprozesse, welche
durch Faktoren wie Klima, Relief, Lithologie, Tektonik
oder Zeit gesteuert werden, umgestaltet (ScHMIDT 2007b,
284).

Zu den endogenen Formungsprozessen gehoren bei-
spielsweise Tektonik und Vulkanismus; exogen sind die gra-
vitative Massenbewegung (oft ausgelost durch Erdbeben,
extreme Niederschlige oder den Menschen), Denudation
(flichenhafte Abtragung) sowie fluviale, dolische, litorale,
(peri-)glaziale oder anthropogene Prozesse (GEBHARDT et
al. 2007a, 287-320). Die weltweit bislang bekannten 173
Einschlagkrater von Meteoriten sind Resultate extrater-
restrischer Prozesse (KELLETAT 2007, 316). Diese Prozes-
se wirken in unterschiedlichen zeitlichen und raumlichen
Maf3stiben. D. DiNcAUZE (2000, 198 ff.) unterscheidet zwi-
schen Mega- (global und kontinental), Makro- (Gebirge),
Meso- (regional und lokal) und Mikro-Mafistaben (lokal,
kleiner als 1 km?).

Somit ist unser heutiges Relief Ergebnis einer Vielzahl
von Prozessen und den sie steuernden Faktoren, die iiber
unterschiedlich lange Zeitriume auf unterschiedlich groflen
Mafistiben zum Teil in komplexer Wechselwirkung auf die
Erdoberfliche eingewirkt haben. Ahnlich wie die Boden
befindet sich auch das Relief in stindiger Entwicklung. Je
nach Ort und Zeit waren und sind jeweils andere der oben
genannten Prozesse fiir die Ausformung und den stetigen
Wandel des heutigen Reliefs verantwortlich. Der Wandel
kann je nach Steuerungsfaktoren drastisch schnell oder ei-
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nem annahernd stabilen Zustand dhnlich sehr langsam von-
stattengehen.

6.2.2 Verwitterung und Sedimente

Sobald ein Gestein an der Erdoberfliche zu liegen
kommit, ist es unterschiedlichsten Verwitterungsprozessen
ausgesetzt, welche das Gestein zerkleinern, dessen Ober-
fliche formen oder seine mineralogische Zusammensetzung
modifizieren. Es entstehen dabei Sedimente. Der Begriff
»Verwitterung® (weathering) lasst dabei bereits erahnen,
dass Wetter und somit auch Atmosphire und Klima bei die-
sen Prozessen eine wesentliche Rolle spielen (AHNERT 1996,
88).

Man unterscheidet physikalische (mechanische) und
chemische Verwitterung. Bei der physikalischen Verwitte-
rung werden aufgrund von Temperatur- und Feuchtigkeits-
unterschieden, Druck (etwa durch Eis, Salz oder Pflanzen-
wurzeln) oder durch Lebewesen Gesteine und Sedimente
mechanisch zerkleinert. Bei der chemischen Verwitterung
werden bestimmte Bestandteile der Gesteine und Sedimente
durch Gase und Wasser gelost und somit die chemische Zu-
sammensetzung des Gesteins verandert (WATERs 1992, 16 f.;
AHNERT 1996, 88 ff.; FausT, KLEBER 2007).

Physikalische und chemische Verwitterung treten meist
gemeinsam auf. Michael R. Waters nennt drei Produk-
te, welche dabei anfallen: (1) zerkleinertes Gestein unter-
schiedlicher Grofie; von grofien Felsblocken bis zu kleinen
Mineralkornern, (2) sekundire Mineralien, z. B. Ton und
(3) herausgeloste chemische Bestandteile (Jonen und Oxide)
(WATERS 1992, 17).

Verwittertes, abgelagertes Gesteinsmaterial wird auch
als Sediment bezeichnet. Je nach Entstehung unterscheidet
man klastisches (durch physikalische Verwitterung entstan-
den), chemisches (aus der chemischen Verwitterung), bioge-
nes (Ablagerung toter Organismen) und anthropogenes Se-
diment (Rarp, HiLL 2006, 29 ff.; WATERS 1992, 16 und 32 f.).
An der Erdoberfliche abgelagerte Sedimente sind einerseits
weiterer Verwitterung ausgesetzt und konnen andererseits
durch Wind, Wasser, Eis, Menschen oder andere Faktoren
transportiert und woanders wieder abgelagert werden. Die
dabei vorherrschenden Prozesse haben Auswirkungen auf
geomorphologische Lage, Struktur und physikalische Ei-
genschaften des abgelagerten Sediments.

6.2.3 Sedimentarten und ihre Bedeutung

D. Dincauze nennt folgende, den Archiologen interes-
sierende Fragestellungen in Bezug auf ein Sediment (DIN-
cAUZE 2000, 260): Ursprung des Materials, Medium des
Transports, Umwelt der Ablagerung und spitere natiirliche
und kulturelle Verinderungen des abgelagerten Sediments

(siche auch TUCKER 1985, 2 ff.). Diese Fragestellungen lassen
sich in der Regel durch Beobachtung von Lage, mineralogi-
scher Struktur und physikalischer Eigenschaft rekonstruie-
ren und soll im Folgenden kurz erldutert werden.

6.2.3.1 Sedimentarten nach ihrer Entstehung

Klastische Sedimente bestehen aus durch physikalische
Verwitterung zerkleinertem Gestein. Thre Einteilung ba-
siert auf ihrer jeweiligen Korngrofle. Struktur und physika-
lische Eigenschaften (Farbe, Korngrofle, Sortierung, mine-
ralogische Zusammensetzung, Morphologie oder Struktur)
lassen Schlisse auf Faktoren wie zum Beispiel Herkunft,
Transportmedium, Energieaufwand, Dauer des Ablage-
rungsprozesses oder danach stattfindende Verinderungen
zu (WILKINSON, STEVENS 2003, 50 ff.; Rapp, Hir 2006, 29 ff.;
WATERS 1992, 19 fF.).

Wichtig erscheinen Korngrofenverteilung und Sortie-
rung, also die Textur des Sediments. Es gibt in der Literatur
unterschiedlichste Einteilungen von Korngroflen. Maurice
E. Tucker beschreibt vier Kérnungsklassen (und deren Un-
tergruppen), die von kleinen zu groflen Durchmessern fol-
gendermafien bezeichnet werden (TUCKER 1985, 14):

e Ton — kleiner als 0,002 mm,

o Silt (Fein-, Mittel-, Grobsilt) — 0,002 bis 0,063 mm,

¢ Sand (Fein-, Mittel-, Grobsand)—0,063 bis 2,0 mm und

e Bestandteile tiber 2,0 mm (eckig: Grus, Feinsteine,

Mittelsteine, Grobsteine, Blocke; gerundet: Feinkies,
Mittelkies, Grobkies, Gerolle, Blocke)

Die Korngrofie eines Sediments gibt Auskunft iber die
fur seinen Transport notwendige Energie und somit tiber
die Umweltverhiltnisse, die zum Zeitpunkt der Ablagerung
geherrscht haben mussen. Fir Korngroflen grofler als mitt-
lerer Silt gilt, je groffer die Partikel eines Sediments sind,
desto hoher ist auch der Energieaufwand fiir seinen Trans-
port. Wahrend zum Beispiel Loss auch mit relativ geringem
Energicaufwand (etwa durch Wind) tiber weite Strecken
transportiert werden kann, sind fiir Kies wesentlich hohere
Energien notig. Diese werden tiblicherweise nur durch flie-
Rendes Wasser oder im Zusammenhang mit Hangrutschun-
gen oder Eis erreicht (Rapp, HiLL 2006, 32 {f.).

Die Sortierung, das heiflt die Standardabweichung der
Korngroflenverteilung, gibt nach Keith Wilkinson und
Chris Stevens unter anderem Hinweise auf eine eventuelle
anthropogene Ursache der Ablagerung (WILKINSON, STE-
VENS 2003, 54). Die mineralogische Zusammensetzung des
Sediments ist wichtig fir die Herkunftsbestimmung und
lasst aufgrund der zu tiberwindenden minimalen Distanz
auch Riickschliisse auf die Art des Transportes zu.

Chemische Sedimente entstehen oft in der Nihe ihres

verwitterten Ausgangsmaterials (Salze konnen jedoch auch
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sehr weit transportiert werden), wo die im Wasser gelosten
Substanzen aufgrund chemischer Reaktionen oder biologi-
scher Prozesse gebunden werden (WATERS 1992, 28 £.). Am
haufigsten finden sich Kalzit, Steinsalz, Gips, Eisenoxid,
Sulfate und Phosphate, deren Vorkommen und Lage Hin-
weise auf vergangene Umweltbedingungen geben (Rapp,
Hirw 2006, 35).

Als biogene Sedimente bezeichnet man Ablagerungen,
die entweder aus Resten von Organismen unter Luftab-
schluss oder durch deren Skelette entstehen. Durch die zum
Teil guten Erhaltungsbedingungen eignen sie sich hervorra-
gend zur Rekonstruktion der Palioumwelt (WATERS 1992,
31; Rarp, HiLL 2006, 37).

Neben diesen Sedimentarten erwihnt Michael Waters
auch die anthropogenen Sedimente, welche die Stratifikati-
on archiologischer Fundstellen bilden (WaTErs 1992, 32 £.),
hier aber nicht weiter besprochen werden.

6.2.3.2 Sedimentarten nach Transportmedium

Sedimente kann man auch nach den bei ihrer Ver- und
Ablagerung verantwortlichen Vorgingen klassifizieren.
Wie bereits oben erwihnt, konnen Sedimente je nach Korn-
grofle sehr mobil sein, und durch unterschiedliche Medi-
en und Prozesse transportiert werden. Dabei werden mit-
unter betrichtliche Distanzen tiberwunden. Je nach den
Prozessen, die fiir den Transport und die Ablagerung von
Sedimenten verantwortlich sind, unterscheidet man ioli-
sche (Diinensand, Léss), alluviale (fluviatile Kiese in Uber-
schwemmungsebenen und Schotterterrassen), glaziale (Mo-
ranenmaterial, Findlinge), pyroklastische (Vulkanasche),
kolluviale und andere Sedimente. Durch Identifizierung des
entsprechenden bildenden Faktors konnen Geologen Aus-
sagen zur Umwelt zum Zeitpunkt der Deponierung machen
(WATERS 1992, 37).

6.2.4 Béden

Nach D. Dincauze wird der Begriff ,,Boden® je nach An-
wendungsgebiet unterschiedlich definiert (DincauzE 2000,
261 f.). Fir den Archiologen diirfte wohl die Definition
von Dominik Faust am nichsten kommen, nach welcher der
Boden der ,extrem diinne, oberste belebte Bereich der Erd-
oberfliche von der Streu bis zum anstehenden Gestein oder
unverwitterten Lockersediment® ist (FAUST 2007b, 362).

Ausgangspunkt fir die Bodenbildung ist in jedem Fall
ein oberflichlich anstehendes Sediment, egal ob es vor Ort
entstanden ist oder Uber eine mehr oder weniger grofle Di-
stanz herantransportiert wurde. Die Herausbildung von
Boden im obersten Bereich dieses Sediments ist ein lang-
wieriger Prozess, der eine Phase der Stabilitit benotigt. Dies
bedeutet, dass in Zeiten grofler Reliefverinderungen, wih-

rend derer an einer Stelle mehr oder weniger kontinuierlich
Material akkumuliert oder erodiert, keine Boden entstehen
konnen (Rapp, HiLL 2006, 40). Boden konnen jedoch im
Laufe der Zeit auch durch weitere Sedimentation begraben
werden.

6.2.4.1 Faktoren der Pedogenese

In einer stabilen Phase konnen nun verschiedene bo-
denbildende Faktoren und Prozesse auf das Sediment ein-
wirken. Generell zahlt man dabei mehrere fur die Boden-
bildung wesentliche Variablen auf: Klima, Ausgangsgestein
bzw. Sediment, Relief, Wasser, Flora, Fauna, Einwirken des
Menschen und Zeit (Faust 2007b; AHNERT 1996, 112; Wa-
TERS 1992, 53).

Ausgangsgestein, Klima und Zeit gelten als die wichtigs-
ten Faktoren. Die sich mit den Jahreszeiten verindernden
Temperaturen und Niederschlige sind, wie bereits weiter
oben angefiihrt, hauptverantwortlich fiir die Verwitterung
und beeinflussen somit Bodenart und Bodenprofil in di-
rekter Weise. Das jeweilige Ausgangsgestein bestimmt die
mineralogische Zusammensetzung, Korngrofle und Farbe
des Bodens. Das Relief hat Einfluss auf das lokale Klima, be-
stimmt die Fliefrichtung von Wasser beziehungsweise den
Wasserhaushalt und beeinflusst Erosions- und Akkumu-
lationsraten. Wasser beziehungsweise Feuchtigkeit ist als
Medium der chemischen Verwitterung extrem wichtig fiir
die Stoffverlagerung innerhalb des Bodenprofils und somit
ein wesentlicher Faktor fiir die Herausbildung bestimmter
Bodenhorizonte. Flora und Fauna bilden das organische
Substrat und beeinflussen Erosionen und Wasserhaushalt
(FausT 2007b, 362 f.; WATERS 1992, 55). Die Auswirkungen
des Menschen sind zum Teil gravierend und werden noch
weiter unten besprochen (vgl. Kapitel 6.2.6.1).

In Abhingigkeit von diesen Faktoren spielen sich zahl-
reiche bodenbildende Prozesse ab, die man in Transforma-
tionsprozesse und Translokationsprozesse unterteilen kann
(SCHROEDER 1992, 90). Zu den wichtigsten Prozessen zahlt
M.R. Waters: (1) die Zufithrung von (organischem) Ma-
terial durch Oberflichenvegetation und Tiere, (2) dessen
Zersetzung und Umwandlung in Streu, Huminstoffe und
Mineralien, (3) die vertikale Verlagerung von Bestandteilen
innerhalb des Bodenprofils und (4) die Reduzierung von
chemischen Bestandteilen (WaTERS 1992, 41). Im Detail
werden diese Prozesse bei Scheffer et al. aufgefiihrt und dis-
kutiert (SCHEFFER et al. 1998, 381-403).

Zuletzt soll noch kurz auf den Faktor Zeit eingegangen
werden. Die Bodenbildung startet normalerweise an der
Oberfliche und erfasstim Laufe der Zeit auch tiefere Regio-
nen (SCHEFFER et al. 1998, 373). Die jeweilige Dauer, welche
ein Boden bendtigt um ein entsprechendes Entwicklungs-
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stadium zu erreichen, lisst sich jedoch selbst fiir ein und
denselben Bodentyp nicht vereinheitlichen. Das Bodenalter
ist daher ,kein Mafl fiir (den) jeweiligen Entwicklungszu-
stand eines Bodens“ (SCHROEDER 1992, 89). M.R. Waters
gibt an, dass die Entwicklung des humusreichen obersten
A-Horizontes in weniger als 100 Jahren moglich sei (Wa-
TERS 1992, 55, Fig. 2.19). Fiir die Ausbildung weiterer Ho-
rizonte kann es mitunter Tausende von Jahren dauern. In
Mitteleuropa sind die meisten Boden erst im Quartir ent-
standen und somit jlinger als 12.000 bis 15.000 Jahre (SCHEF-
FER et al. 1998, 461).

6.2.4.2 Bodenbestandteile

Boden bestehen aus vier Komponenten: mineralische
und organische Bestandteile, Bodenwasser und Bodenluft.
Die jeweiligen Anteile sind nicht stabil und dandern sich im
Lauf der Zeit. Die mineralische Zusammensetzung eines
Bodens hingtin erster Linie vom Ausgangsmaterial und der
vorherrschenden Verwitterung ab. Sie verleiht dem Boden
die Festigkeit und ist wichtiger Nahrstofflieferant fiir die
Pflanzen. Der Anteil der jeweiligen Mineralien ist variabel.
So konnen durch die Verwitterung mineralische Bestand-
teile abgebaut werden oder sekundire Mineralien entstehen
(SCHROEDER 1992, 12, 35).

Auch die organischen Bestandteile liefern wichtige
Nihrstoffe fiir die Pflanzen. Sie setzen sich in der Regel aus
80 bis 85 % Humus (abgestorbene organische Bodensubs-
tanz), fiinf bis 10 % Edaphon (Bodenorganismen) und etwa
10 % Pflanzenwurzeln zusammen. Die Bodenorganismen
helfen den Humus in seine Huminstoffe zu zerlegen und
diese wiederum in Mineralien abzubauen (FausT 2007a,
366). Die organischen Bestandteile ,beeinflussen entschei-
dend den Wasser-, Luft- und Wirme-Haushalt des Bodens
und damit die Bodenfruchtbarkeit* (SCHROEDER 1992, 36).

Dem Boden wird Wasser in erster Linie durch Nieder-
schlige zugefiigt. Beim Bodenwasser unterscheidet man:
das Oberflichenwasser, welches an der Oberfliche abfliefit
und fiir einen Teil der Erosion verantwortlich ist, das Si-
ckerwasser, welches durch die Gravitation bis zum Grund-
wasser abflief$t, sowie das Haftwasser, welches aufgrund
unterschiedlicher Krifte gegen die Schwerkraft an den Bo-
denpartikeln und in den Poren des Bodens gehalten wird.
Prinzipiell gilt: je feiner die K6rnung eines Bodens, desto
mehr Gesamtoberfliche besitzt der Boden, wodurch er
mehr Wasser an die Bodenpartikel binden kann (SCHROEDER
1992, 49; Faust 20072, 367 1.).

Der Anteil der Bodenluft ist direkt abhingig von der
Bodenart und der damit verbundenen Menge und Grofle
von Poren sowie von der Menge des vorhandenen Bo-
denwassers. Durch die Oxidation, welche mit dem in der

Bodenluft vorhandenen Sauerstoff einhergeht, kommt es
bei manchen Boden zu einer Rot- beziehungsweise Braun-
firbung. Extrem nasse Boden, die sich zum Beispiel im
Bereich des Grundwassers befinden und daher schlecht
durchliiftet werden, sind von Reduktion und verhinder-
tem Humusabbau geprigt. Das Ergebnis sind graugriine
»Reduktionshorizonte“ im Boden (z. B. Gleye) sowie die
Anhiufung humosen Materials (z. B. Anmoor) (Faust
20072, 368 £.).

6.2.4.3 Bodeneigenschaften

Ahnlich wie bei den Sedimenten sind auch bei den Bo-
den Farbe, Korngroflenverteilung, Struktur, Grobanteil,
Gefliige (raumliche Verteilung fester Bestandteile, Porosi-
tat), Wasserverhaltnisse und mineralogische Zusammenset-
zung wichtige Eigenschaften, die Rickschlisse auf ehema-
lige Umweltbedingungen zulassen.

Die wohl wichtigste Eigenschaft eines Bodens ist seine
Korngroflenverteilung oder Textur. Sie bestimmt die Bo-
denart und gibt Auskunft Uber das relative Verhiltnis der
Kornungsklassen. Sie ist in erster Linie abhiangig vom Aus-
gangsmaterial. Je hoher der Prozentsatz an feinen Partikeln
ist, desto mehr Feuchtigkeit kann ein Boden als Haftwasser
binden und desto hohere Kohirenz besteht zwischen den
Bodenteilchen. Solche feinkornige, lehmige, schluffige oder
tonige Boden, lassen sich schwer bearbeiten und werden
infolge dessen als ,,schwere“ Boden bezeichnet. Boden mit
grobkorniger Textur gelten als ,leicht“ (SCHEFFER 1978,
109). Sie konnen weniger Feuchtigkeit binden, was einer-
seits Bedeutung fiir den Wasserhaushalt und in der Folge fiir
die Landwirtschaft hat. Es zeigt aber auch Auswirkungen
auf die Sichtbarkeit von Boden- und Bewuchsmerkmalen
im Luftbild (vgl. Kapitel 10.4.2.3).

Die Korngroflenverteilungen oder Bodenarten sind in
erster Linie auf die Verwitterungsprozesse sowie Verlage-
rungen, die wihrend der letzten Eiszeiten des Pleistozins
stattgefunden haben, zuriickzufiihren. Als Produkte die-
ser Prozesse lagerten sich in unserem Raum (der auflerhalb
der alpinen Eisbedeckung vom periglazialen Klima gepragt
war) Frostschuttdecken, fluviale Schuttkorper und Loss ab.
Diese bildeten die Grundlage der Boden am beginnenden
Holozan (SCHEFFER 1978, 109 {.). Die heutigen Bodenarten
wurden aber auch durch Sedimente des Holozins mitbe-
stimmt, vor allem die ,nacheiszeitlichen Hanglehmdecken,
die tberwiegend durch anthropogene Umlagerung von
Lossmaterial entstanden® sowie die in den Télern daraus
hervorgegangenen zum Teil michtigen Auenlehmdecken
(SCHEFFER 1978, 111).

Die Farbe ist ein Ergebnis der organischen und chemi-
schen Zusammensetzung des Bodens. Ein hoher Anteil orga-
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nischen Materials zeigt sich in einer dunklen Farbe (z. B. hu-
musreiche Schwarzerde). Anhand der Farbe lassen sich aber
auch, wie bereits weiter oben erwihnt, ehemalige Prozesse
der Reduktion oder Oxidation erkennen (WaTERS 1992, 43),
welche Auskunft iiber ehemalige Umweltverhaltnisse geben.
Eine weitere, vor allem in der geophysikalischen Pros-
pektion wichtige Eigenschaft von Boden ist deren elekrri-
sche Leitfihigkeit. Diese ist von unterschiedlichen Faktoren,
etwa der Menge an Haftwasser oder dem Salzgehalt (Elek-
trolytgehalt) abhingig (Orp 2007, 373). Die mineralogische
Zusammensetzung lasstin manchen Fallen Ruckschliisse auf
die ehemalige Landnutzung zu. So zeigen zum Beispiel die
im Rahmen der chemischen archiologischen Prospektion
eingesetzten Phosphatanalysen (vgl. Kapitel 10.7) erhohte
Konzentrationen an Phosphaten an Stellen ehemaliger Sied-
lungen. Dartiber hinaus werden unter anderem pH-Wert
(wichtig fur die Losungsfahigkeit), Saureneutralisierungs-
kapazitir (Fihigkeit, den pH-Wert konstant zu halten),
Kationen- und Anionenaustauschkapazitit als wichtige Ei-
genschaften eines Bodens genannt (Opp 2007, 373).

6.2.4.4 Bodenhorizonte

Solange ein Boden nicht begraben wird, entwickelt er
sich standig weiter. In einer stabilen Umgebung kommt es
dabei zur Ausbildung von sogenannten Bodenhorizonten.
Im Gegensatz zur Sedimentation, bei der Sedimente schich-
tenweise angelagert werden, hat die Ausbildung von Hori-
zonten eines Bodens nichts mit einer Stratifikation zu tun
(DincaUZE 2000, 261).

Die Bodenhorizonte zeigen sich im Bodenprofil, einem
vertikalen Querschnitt von der Erdoberfliche bis zum an-
stehenden Gestein. Die einzelnen Horizonte werden stan-
dardmiaflig mit Groffbuchstaben bezeichnet. Diesen werden
Kleinbuchstaben nachgestellt, welche bestimmte Merkmale
der Horizonte bezeichnen. Vereinfacht gesagt beginnt ein
gut entwickelter Boden mit einem A-Horizont, welche
durch die starke Prisenz organischen Materials meist dun-
kel gefirbt ist. Wird der Boden gepfliigt, so spricht man
von einem Ap-Horizont, welcher durch die Pflugtitigkeit
weitgehend homogenisiert ist. In der landwirtschaftlichen
Praxis spricht man hier auch vom Oberboden (SCHEFFER
et al. 1998, 373). Im Laufe der Zeit konnen Translokati-
onsprozesse (VOLKEL 2007, 376) stattfinden, also vertikale
oder horizontale Verlagerungen bestimmter Bestandteile
des Bodens. Durch Auswaschungen aus dem Oberboden
(v. a. Eisenoxid, Humus und Tonminerale) kann dies zur
Ausbildung eines sogenannten B-Horizontes fihren, ei-
nem ,Mineralhorizont im Unterboden mit verindertem
Mineralbestand durch Einlagerung aus dem Oberboden
und/oder Verwitterung in situ® (SCHEFFER et al. 1998, 405).

Nachgestellte Kleinbuchstaben bezeichnen die Art der An-
reicherung, z. B. B_fiir tonakkumuliert, B_ fiir verbraunt
oder verlehmt sowie B_ fiir eine Anreicherung von Eisen
(Rapp, HiLL 2006, 40). In den meisten Fillen endet das Bo-
denprofil nach unten hin mit einem C-Horizont, welcher
das Ausgangsmaterial, aus dem der Boden entstanden ist,
bezeichnet. In der Realitit weisen zahlreiche Bodenprofile
eine viel komplexere Abfolge von Horizonten auf. So gibt
es Ubergangs- und Subhorizonte, deren Bezeichnung in der
Fachliteratur detailliert diskutiert wird (WATERS 1992, 45;
Rarr, HiLL 2006, 39 f.; SCHROEDER 1992, 96 ff.; SCHEFFER et
al. 1998, 405 ff.).

6.2.4.5 Bodentypen und deren Wandlung

Aus den charakteristischen Horizontabfolgen lassen
sich Boden zu Bodentypen zusammenfassen, welche eine
durch dhnlich gelagerte pedogenetische Faktorenkombi-
nationen vollzogene gleiche Entwicklung aufweisen (siche
auch Kapitel 8.2.2). Die Namen der Typen ergeben sich oft
aus ihrer Farbe (Schwarzerde) oder ihrem Kontext (Moor).
Auch fremdsprachige Benennungen (Gley) oder Kunstna-
men (Pelosol) werden vergeben (SCHEFFER et al. 1998, 410;
SCHROEDER 1992, 98 {.).

Bodentypen sind das Ergebnis eines stetigen Wandels,
der vor allem durch pedogene (vor allem aufgrund von
Klima) und anthropogene Faktoren (beschleunigte Erosi-
on, mit Hang- und Auenlehmbildung) hervorgerufen wird
(ScHEFFER 1978, 116). Die stetige Weiterentwicklung der
Boden kann aufgrund zeitlicher Ablaufe, klimatischer Ver-
anderungen oder unterschiedlicher riumlicher Lagen (z. B.
entlang eines Hanges) (SCHROEDER 1992, 99) in Bodentyp-
Sequenzen gefasst werden. Eine in unserem Raum hiufig
anzutreffende Bodentyp-Sequenz betrifft die Schwarzer-
de, welche sich im Falle einer tiefer als 60 cm reichenden
Entkalkung zu Braunerde und Parabraunerde entwickelt.
Bei letzterer kann sich durch vermehrte Tonpartikel im B-
Horizont Niederschlagswasser stauen (Staunisse), was zu
einem sekundiren Pseudogley fuhrt (SCHEFFER 1978, 112 {.;
SCHEFFER et al. 1998, 433 {.). Die urspriinglich fruchtbare
Schwarzerde degradiert also zusehends, wobei die Dau-
er dieses Vorganges unterschiedlich lang sein kann. Diese
Entwicklung verlduft haufig unter Waldbewuchs und wur-
de dort verlangsamt, wo seit dem Neolithikum Ackerbau
betrieben wurde (SCHEFFER et al. 1998, 424 {.). Andererseits
gingen durch anthropogene Einfliisse andere Qualititsmin-
derungen einher (SCHEFFER 1978, 113).

Durch diese und andere Arten von Bodentyp-Sequen-
zen entstand das heutige Verbreitungsbild der Bodentypen,
welches hochst uneinheitlich ist und Béden unterschiedli-
cher Entwicklungsstadien als nebeneinanderliegend zeigt
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(ScHEFFER 1978, 112). Bodentyp-Sequenzen werden in der
Archiologie gerne herangezogen, um aus den heute kartier-
ten Boden ein prihistorisches Verbreitungsbild zu rekons-
truieren, wobei man davon ausgeht, dass die Bodentypen
im Lauf der Zeit verschlechtert haben. Dies muss aber nicht
zwangslaufig der Fall sein (SCHEFFER 1978, 116).

6.2.5 Bodenerosion

Wie bereits weiter oben beschrieben, sind Sedimente
und Boden durch ihre K6rnigkeit mobil und kénnen somit
durch Schwerkraft, Wasser, Eis und Wind bewegt und tiber
kleinere oder groflere Distanzen transportiert werden — der
Boden erodiert.

Bei der ,Bodenerosion® unterscheidet man streng ge-
nommen die flichige Denudation durch Wasser (Sptilde-
nudation) oder Wind (dolische Denudation oder Deflation)
und die linienhafte Erosion (Rillen- und Grabenerosion).
Da die Begriffe ,nicht in jedem Einzelfall scharf vonein-
ander zu trennen® sind (AHNERT 1996, 120), sollen im Fol-
genden die Begriffe ,,Erosion“ und ,Bodenerosion® stell-
vertretend fiir alle Prozesse der linien- oder flichenhaften
Abtragung verwendet werden.

6.2.5.1 Erosion durch Wasser und Wind

Frank Ahnert unterscheidet verschiedene Typen von
Erosionsprozessen, die in unterschiedlichen zeitlichen
Mafistiben vonstattengehen (AHNERT 1996, 126 ff.): Sturz-
denudation (Felsstiirze, Bergrutsch), Kriechdenudation
(kontinuierliche, mit 1-2 ¢cm pro Jahr langsame Hangbewe-
gung, etwa durch Frostwechsel), periglaziale Denudation
(Gelifluktion, Kryoturbation), Spiildenudation und ioli-
sche Denudation oder Deflation.

In der Landschaftsarchiologie sind vor allem die letzten
beiden Erosionserscheinungen von Interesse. Beide finden
in der Regel an der Oberfliche statt. Die Grofle des Abtrags
ist von zahlreichen Faktoren, wie zum Beispiel Korngrofe,
Niederschlagsintensitit, Hangneigung, Lage, Landnutzung
und damit verbunden die Bodenbedeckung durch Vegeta-
tion abhangig. Groflen Einfluss hat vor allem die Boden-
bedeckung durch Vegetation: Bei dichter Vegetationsdecke
findet eine Erosion praktisch nicht statt. Erst durch die
Entfernung der schiitzenden Vegetation durch Rodung,
Ackerbau oder Uberweidung ist der Boden den Kriften der
Erosion ausgesetzt (REDMAN 1999, 101). Ist die Vegetations-
decke gestort und Erosion prinzipiell ermdglicht, so sind
Hangneigung und die Korngrofle des Sediments (je feiner
desto erosionsgefahrdeter) wichtige Steuerungsfaktoren.
Die Auswirkungen der durch Vegetation verminderten
erosiven Prozesse zeigen sich besonders deutlich anhand
der sogenannten Waldrandstufen: Die Oberfliche bewirt-

Abb. 2: Schattierte Darstellung eines aus Laserscandaten abgeleite-
ten DGM. Die rechte Bildhilfte ist bewaldet. Deutlich zeichnet sich
die Waldrandstufe im Gelindemodell ab (© Luftbildarchiv, Inst. f.
Ur- und Frithgeschichte, Wien).

schafteter Felder liegt sichtbar tiefer als jene im geschtitzten
Waldbereich. Dies lasst sich anhand detaillierter Gelande-
modelle deutlich darstellen (Abb. 2).
BeiderSpiildenudation wird oberflichennahes Sediment
durch fliefendes Regen- oder Schmelzwasser hangabwirts
verlagert. Bei Niederschldgen findet dann ein Oberflichen-
abfluss statt, wenn der Boden aufgrund von Sittigung oder
aufgrund der zu groflen Niederschlagsmenge das Wasser
nicht mehr aufnehmen kann. Dabei kann es in Abhingigkeit
von Vegetation, Hangneigung, Bodenglitte (z. B. Pflugrich-
tung quer oder parallel zum Hang), Niederschlagsintensitit
und Korngrofie zu einer flichigen Abspiilung, Rillen (line-
are Abspilung entlang schmaler Bahnen), Rohren (pipes
— durch Abfluss im Boden hervorgerufene rohrenformige
Hohlrdume) oder Griben (verbreiterte Rillen oder einge-
stiirzte Rohren kommen (AHNERT 1996, 149 ff.). Abb. 3
zeigt die aus der Luft aufgenommenen Erosionsgriben an
einem landwirtschaftlich genutzten Hang in Sizilien. Das
erodierte Material stammt meist vom Ober- und Mittelhang
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Abb. 3: Stidwestlich von Salemi, Sizilien: Rohren und Griben zeigen

massive erosive Prozesse an (© Michael Doneus).

und wird in den unteren Hangbereichen akkumuliert — man
spricht von einem Kolluvium (FRENcH 2003, 20).

Bei der dolischen Denudation werden im Normalfall
Korngroflen bis zum Sand durch Wind bewegt (Abb. 4).
Dies geschieht meist durch Saltation, d. h. das durch den
Wind hervorgerufene bis zu einen Meter weite wiederhol-
te ,Springen“ von Sandkornern (AHNERT 1996, 155). Sand
und vor allem Staub konnen auch tiber weite Strecken trans-
portiert werden. So werden selbst in unseren Breiten des
Ofteren Silt und Staub aus der Sahara abgelagert. Laut der
Zeitschrift ,GEO* vom 4. Janner 2007 (http://www.geo.
de/GEO/natur/oekologie/52357 html <September 2012>)
werden pro Jahr etwa 240 Millionen Tonnen Staub von der
Sahara bis ins Amazonasgebiet Stidamerikas geweht und
diingen dort den Regenwald. In den meisten Fallen findet
der Transport von Sedimenten jedoch lokal begrenzt statt,
etwa hangabwirts entlang einem Hiigel. Je nach Windstarke
und Kornigkeit des Materials konnen Decksande, Diinen
oder Loss akkumuliert werden (AHNERT 1996, 158).

6.2.5.2 Erosionsraten und archaologische Bedeutung
Wolfram Schier erldutert die archiologische Bedeutung
von Erosions- und Akkumulationsabfolgen entlang eines
landwirtschaftlich genutzten Hanges (ScHIER 1990, 49): Da
am Hangscheitel praktisch nur Erosion stattfindet, muss
man dort mit geringer Bodenmichtigkeit und entsprechend
zerstorten archdologischen Strukturen rechnen. Im Mittel-
hang zeigt sich ein grofler ,Materialdurchsatz“: Einerseits
wird Material vom Oberhang akkumuliert, andererseits
erodiert es in Richtung Hangfuff. Archiologisch betrachtet
konnen in diesem Bereich des Mittelhanges ehemalige Bege-
hungshorizonte auch heute noch an der Oberfliche erhalten
sein. Der Hangfufl ist in der Regel mit Kolluvium bedeckt.
Ehemalige Begehungshorizonte sind begraben und im Fall

Abb. 4: Beispiel fiir dolische Denudation aufgrund landwirtschaft-
licher Titigkeit im Raum Hollabrunn (© Luftbildarchiv, Inst. f. Ur-
und Friihgeschichte, Wien).

von sehr michtigen Bedeckungen muss man auch damit
rechnen, dass unsere herkdmmlichen Prospektionsmetho-
den (vor allem Begehung und Luftbildarchiologie) versa-
gen. Andererseits kann man in diesen Bereichen auch mit
einer noch gut erhaltenen Stratifikation rechnen. Die Menge
des erodierten / akkumulierten Materials hangt sehr stark
von der Hangneigung ab. Dies lasst sich besonders deutlich
durch die magnetische Prospektion zeigen, etwa im Mag-

MeRfliche: 1,92 ha
Mefraster: 0,25 x 0,5 m

o 15 0 &0 0 120

Abb. 5: Magnetogramm der Kreisgrabenanlage von Schletz,

NO. Die strichlierte Linie zeigt die Grenze zum vom Kolluvium
bedeckten Unterhang an. Dort finden sich auch die gut erhaltenen
Siedlungsreste (© ArcheoProspections®).
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netogramm der mittelneolithischen Kreisgrabenanlage von
Schletz in Niederésterreich. Im Bereich des Ubergangs vom
Mittelhang zum Hangfufl zeichnet sich die Grenze zwi-
schen Erosion und Akkumulation deutlich ab (Abb. 5). Im
Bereich mit akkumulierten Sedimenten sind die Reste der
ehemaligen Siedlung deutlich besser erhalten.

Die Erosionsraten konnen also hochst unterschiedlich
ausfallen. In von dichter Vegetation bewachsenen, land-
wirtschaftlich nicht genutzten Flichen findet sie praktisch
nicht statt. Frank Press und Raymond Siever geben fir
Mitteleuropa einen mittleren Bodenabtrag von 0,1 mm pro
Jahr an, wobei sie betonen, dass einzelne Extremereignis-
se auch lokal zu stirkerer Erosion fithren konnen (PRrEss,
SIEVER 1995, 133). Fiir Deutschland fasst Thomas Saile eini-
ge Untersuchungen in einer Tabelle zusammen, wobei die
durchschnittlich ermittelte jahrliche Rate zwischen 0,2 mm
und 2,68 mm variiert (SAILE 2001, 95). Haufig werden ver-
stirkte Erosionsraten durch menschliche Einfliisse wie Ro-
dung und Ackerbau (speziell bei Anbau von Pflanzenarten,
wie z. B. Mais, bei denen der Boden bis ins spite Frithjahr
ohne schiitzende Vegetation verbleibt) in Verbindung mit
Flurbereinigungen ausgelost. Bei entsprechend unglinsti-
gem Klima und Bodenart konnen auf diese Weise vermehrt
extreme Erosionsereignisse stattfinden. Charles French
erwiahnt zum Beispiel hohe Erosionsraten in Spanien, wo
aufgrund der extrem trockenen, vegetationslosen Boden
bereits durch ein heftiges Gewitter Erdmaterial mehrere
Meter hoch akkumuliert werden kann (FRENCH 2003, 22).

Vor allem aufgrund von verindertem Klima und Land-
nutzung (Bodenbedeckung) kann sich die Erosionsrate an
ein und derselben Stelle im Laufe der Zeit mitunter dras-
tisch verandern. So konnen sich Phasen der Stabilitit mit
solchen vermehrter Erosion oder Akkumulation abwech-
seln. Hans-Rudolf Bork etal. zitieren in diesem Zusammen-
hang die drei Regeln des Aktivitits-Stabilititskonzeptes
nach Rohdenburg (Bork et al. 1998, 18): Vegetation schiitzt
den Boden vor Erosion (Stabilititsregel), diese Vegetation
kann jedoch durch Klimainderungen regional weitgehend
zurlickgehen, und ermdglicht somit die natiirliche Erosion
(Aktvitatsregel). Auch der Mensch kann durch sein Han-
deln (v. a. Rodung und Ackerbau) erosionsfordernd wirken
(anthropogene Teilaktivititsregel).

Als Beispiel dafiir kann die Fundstelle bei Platt in Nie-
derdsterreich dienen. Im Laufe von zwei kleineren Gra-
bungskampagnen konnten dort in den Jahren 2000 und
2001 mehrere Siedlungsstrukturen des Mittelneolithikums
(Lengyel IT), des Spatneolithikums (TRB-Baalberge) sowie
der frithen Bronzezeit (Aunjetitz) stratigrafisch dokumen-
tiert werden (RUTTKAY, HARRER 1993). Aufgrund der Lage
an einem Hangfufl war der gesamte gegrabene Bereich von

einem etwa 0,5 bis 0,7 m michtigen Kolluvium (bronze-
zeitlich oder jiinger) bedeckt. Aufgrund der Stratigrafie der
Fundstelle zeigte sich, dass dieses Kolluvium nicht kontinu-
ierlich entstanden, sondern diese Stelle durch die Jahrtau-
sende hindurch unterschiedlichen Erosions- und Akkumu-
lationsregimen ausgesetzt war.

Der ilteste Bereich, ein aus vier Gruben und regelmaflig
angeordneten Pfostengruben bestehender Arbeitsplatz der
Lengyelkultur (MOG Ib/Ila), war in den Jahrhunderten
zwischen Aufgabe der Lengyel-Siedlung und der Wieder-
benutzung im Jungneolithikum einer massiven erosiven
Abtragung ausgesetzt: Samtliche Gruben waren horizon-
tal gekappt und die Pfostengruben waren nur noch seicht
erhalten (Abb. 6, links). Dies bedeutet, dass einerseits der
Bereich in diesen Jahrhunderten Erosionskriften ausgesetzt
war, wahrend von den oberen Hangbereichen kein oder nur
geringfligic Material akkumuliert wurde. Dies konnte da-
fiir sprechen, dass die Fundstelle selbst landwirtschaftlich
genutzt wurde, wihrend der Bereich oberhalb von einer Ve-
getationsdecke geschtitzt wurde. Diese Situation dndert sich
frithestens seit dem Ende der frithen Bronzezeit.

Kurz nach Verlassen der frithbronzezeitlichen Siedlung,
muss es noch einmal zu einer Erosion der Oberfliche ge-
kommen sein, da sich die Kulturschicht der Frithbronze-
zeit nur noch in leichten Vertiefungen tiber alteren Gruben
freigelegt werden konnte. Danach schiitzte ein Kolluvium,
welches durch erosive Abtragung des Stidhanges des be-
nachbarten ,,Sandbergs“ entstanden sein diirfte, die tiefer
liegenden Strukturen vor weiterer Abtragung (Abb. 6).

Erosions- und Akkumulationsraten konnten in die-
sem Fall nicht niher bestimmt werden. Es gibt jedoch ei-
nige Beispiele, wo man versucht hat, prihistorische und
historische FErosionsereignisse zu quantifizieren. Bork
et al. beschreiben einen 50 m langen Hang in Dahmsdorf
(Ostbrandenburg), an dessen Ober- und Mittelhang seit
der Bronzezeit Bodenmaterial mit einer Machtigkeit von
uber 1,5 m verlagert wurde (BORk et al. 1998, 102 ff.). Sie
schitzen die jahrlich abgetragene Bodenmasse pro Hektar
fiir die Bronze- und Eisenzeit auf 6,1 t und fiir das Mittel-
alter und die Neuzeit auf 8,4 t. Seit 1910 habe die Erosion
extrem zugenommen und betrigt nun 33 t Bodenmaterial
pro Hektar und Jahr. Dies tibertrifft die oben angegebenen
Schitzungen von F. Press und R. Siever von 0,1 mm pro
Jahr bei Weitem.

Jorg Volkel bringt das Beispiel der Viereckschanze
von Poigen im Landkreis Regensburg, wo es allein in der
Spatlatenezeit zu einem Oberflachenabtrag von etwa 1,5 m
Michtigkeit gekommen sein muss, dessen Bodenmaterial
an den unteren Hingen ein 1 m tiefes Kolluvium anhiuf-
ten (VOLKEL 1998, 541). Bei der angenommenen 300 Jahre
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Abb. 6: Platt, NO. Profile zweier Gruben aus den Grabungskampagnen 2000 und 2001. Links: mittelneolithische, rechts: frithbronzezeitliche

Grube (© Michael Doneus).

anhaltenden Nutzung des Gebietes in der spaten Eisenzeit
entspricht dies einer jahrlichen Erosion von etwa 5 mm pro
Jahr (VOLKEL 1998, 553).

Manchmal sind es einzelne Extremereignisse, welche
drastische Auswirkungen auf Umwelt und Landschaft
haben. Bork et al. beschreiben eine Lokalitit in Glasow in
Vorpommern, wo im Umfeld einer eisenzeitlichen Siedlung
etwa 1,5 t Material pro Hektar und Jahr erodierten (Bork
etal. 1998, 115). Auch wihrend der weiteren Phasen acker-
baulicher Nutzung seit dem 12. Jahrhundert dnderte sich
diese eher moderate jihrliche Menge an erodiertem Mate-
rial nicht grundlegend. Dem gegentiber stehen zwei extre-
me Starkregenereignisse in der ersten Hilfte des 14. Jahr-
hunderts, wobei insgesamt ein Abtrag von 2.650 t Boden
pro Hektar, was einer Michtigkeit von 15 cm entspricht,
stattfand (BORK et al. 1998, 124-125). Die Auswirkungen
vor allem der Starkregen-Katastrophe vom Juli 1342 diirfte
nach Hans-Rudolf Bork und Stefan Dreibrodt verheerend
gewesen sein und regional zu einer dauerhaften Verwiistung
gefiihrt haben (Bork, DREIBRODT 2007).

Renate Gerlach rechnet in Gebieten mit Loss mit noch
weit extremeren Reliefverinderungen. Anhand der Land-
schaft des Pulheimer Tals, in der Nihe von Kéln, konnte
sie die drastischen Auswirkungen der Erosion fiir das Re-
lief aufzeigen: Wahrend der Hohenunterschied zwischen
Tal und Hochflichen in prihistorischer Zeit noch etwa 8 m
betrug, kam es durch Erosion wihrend der romischen und
nachromischen Zeit zu massiven Verlagerungen von Bo-
denmaterial, deren Ergebnis eine Angleichung des Gelan-
des auf eine heutige Hohendifferenz von nur mehr 3 m war.

Stellenweise findet sich im Tal Kolluvium mit einer Mich-
tigkeit von 6 m (GERLACH 2003, 90). Renate Gerlach betont,
dass es sich hier nicht um Einzelfille handelt:

»Diese Betriage konnen als Regelfall in den Lossland-
schaften angesehen werden. Noch im Mittelalter war daher
das typische Bild einer Losslandschaft eines mit stark be-
wegter Topografie und steilen Kerbtilern“ (GERLACH 2003,
90).

6.2.5.3 Auswirkungen der Bodenerosion

H.-R. Bork et al. haben sich in mehreren Publikationen
mit den Auswirkungen des Menschen auf die Landschaften
Mitteleuropas beschiftigt (BORK et al. 1998, 26 {.). In Bezug
auf die Bodenerosion erwihnen sie einige Konsequenzen,
die hier in aller Kiirze wiedergegeben werden sollen:

Durch die Erosion werden das Typenspektrum der Bo-
den und ihre kleinrdumige Verteilung erhoht. Zwischen den
Boden am Hang und den Kolluvien der unteren Hangbe-
reiche zeichnen sich meist scharfe Grenzen ab (vgl. Abb.
5). Die Bodenerosion hat eine glittende Wirkung auf ein
vorhandenes Mikrorelief (besonders deutlich anhand ei-
nes flugzeuggetragenen Laserscans zu erkennen: Abb. 7),
Hangneigungen werden geringer und Hohenunterschiede
geringfligig ausgeglichen. Dartiber hinaus kommt es, sofern
nicht vom Menschen gegengesteuert wurde, zu einer Her-
absetzung der Bodenfruchtbarkeit. Linienhafte Erosionen
in Form von Graben konnen im Extremfall zur Bildung von
grofleren Einschnitten fihren (z. B. im Lossgebiet), und die
weitere landwirtschaftliche Nutzung bisweilen unterbin-
den (BORK et al. 1998, 27).
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Abb. 7: Unterschiedliche Glittung des Reliefs: Der Bereich in der
linken Hilfte des Bildes wird bereits seit Langem beackert, wihrend

der rechte Bereich noch von Wald bedeckt ist. Besonders deutlich
kann man die glittende Wirkung an den Hohlwegen erkennen, wel-
che im Bereich der Felder eingeebnet sind (© Luftbildarchiv, Inst. f.
Ur- und Frithgeschichte, Wien).

6.2.6 Lithosphare und Landschaft

Die Lithosphire ist wohl jener Teil der physischen
Struktur, welcher die Landschaft am deutlichsten pragt. Sie
wird oft als das ,,Skelett“ der Landschaft bezeichnet (z. B.
TILLEY 1994, 73), welches aus nur wenigen chemischen
Elementen im Laufe von Jahrmillionen und Jahrmilliarden
durch geologische Prozesse geformt wurde. Sie ist die ,,sta-
bilste Komponente* der Landschaft und es bedarf grofier
Energien, um Anderungen in der Lithosphire herbeizufiih-
ren (Rapp, HiLL 2006, 192).

Die prinzipielle Ausformung der Lithosphire ist durch
die an einem bestimmten Ort vorherrschenden Gesteine
und die Plattentektonik vorgegeben (Strukturform). Pro-
zesse wie Verwitterung, Transport und Ablagerung von
Material, welche durch Atmosphire, Hydrosphire, Litho-
sphire und Biosphire gesteuert werden, sind an ihrer wei-
teren Ausformung (Skulpturform) beteiligt und prigen die
duflere Gestalt des Reliefs. Andererseits werden zahlreiche,

die anderen Sphiren betreffende Prozesse durch die Litho-
sphire gesteuert und beeinflusst.

Somit stehen Atmosphire, Hydrosphire und Biospha-
re in einer komplexen Wechselwirkung zur Lithosphire:
Atmosphire und Klima sind hauptverantwortlich fir die
physische und chemische Verwitterung. Die von den Nie-
derschligen der Atmosphire gespeiste Hydrosphire ist ne-
ben dem Wind der wichtigste Faktor fiir den massenhaften
Transport von Sediment und seiner Ablagerung andernorts
und somit hauptverantwortlich fir die Ausgestaltung der
Oberflichenform. Die Biosphire ist ebenfalls am Prozess
der Verwitterung beteiligt, und kann den Abtransport
von Sediment erschweren und bisweilen verhindern. Alle
Sphiren sind wiederum bei der Herausbildung der Boden
involviert, welche als Teil der Lithosphare ihrerseits grund-
legenden Einfluss auf die Biosphire haben. Durch die Aus-
gestaltung der Oberflichenform, das Relief, beeinflusst die
Lithosphire ihrerseits das Klima (zumindest lokal) und die
Hydrosphire, indem sie die Fliefrichtung und Abflussge-
schwindigkeit von Wasser vorgibt.

Die Bedeutung der Lithosphire fiir den Menschen ma-
nifestiert sich im Oberflichenrelief, in den vorhandenen
Rohstoffen sowie in den prinzipiellen Wachstumsbedin-
gungen im Wurzelraum der Pflanzen. Besonders Relief und
Boden wird in so gut wie allen siedlungs- und landschaftsar-
chiologischen Analysen ausgiebig Raum gewidmet.

Unter allen physischen Faktoren prigt besonders das
Relief die Landschaft durch seine formgebende Wirkung.
Sanfte Hiigellandschaften oder schroffe Felsformationen
in Gebirgen haben unterschiedliche Wirkungen auf den
Menschen. Das Relief bietet dem Menschen Moglichkeiten
an, indem es je nach Ausformung geschuitzte Bereiche zur
Verfiigung stellt. So kann er aktiv seine Standorte wihlen,
um etwa auf Terrassen vor Hochwasser sicher zu sein, sich
an bestimmten Hangexpositionen dem Wind abzuwenden
oder um sich besser vor menschlichen Aggressoren vertei-
digen zu konnen. Dariiber hinaus ermdglicht es Aussicht
und Uberblick und hat im Rahmen von Sehen und Gese-
hen-Werden soziale Funktion: hiufig dient das Relief (sei es
natiirlich oder kiinstlich) zur Aufteilung des Raumes in Ta-
bubereiche, die nur fiir bestimmte soziale Gruppen oder nur
fiir Angehorige eines bestimmten Geschlechtes zuginglich
sind. Dies hat zum Beispiel im phinomenologischen Ansatz
Bedeutung (vgl. Kapitel 13.1).

Relief kann auch ein limitierender Faktor sein, indem es
natiirliche Grenzen vorgibt, Sichtverbindungen behindert
oder Kommunikation erschwert. Steile Hiange konnen nur
unter Einsatz von Technologie (z. B. Terrassierung) bewirt-
schaftet werden, Landschaften tiber einer bestimmten Ho-
henstufe eignen sich aufgrund der verinderten klimatischen
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Bedingungen nicht mehr fir bestimmte Formen der Land-
wirtschaft. Der Transport von Glitern ist etwa im alpinen
Bereich miihsam, mit hohem Energieaufwand verbunden
und oft auf einige wenige Tiler und Pisse beschrinkt, die
relativ leicht von Machthabern kontrolliert werden konnen.
Es ist daher verstindlich, dass dem Relief in der Standort-
analyse oder bei Berechnungen von Wegtrassen vorrangige
Stellung zukommt (vgl. Kapitel 16.3).

Ahnlich wichtig erscheinen auch die Béden, da sie
grofite Bedeutung fiir die Landwirtschaft und somit auf die
seit dem Neolithikum wichtigste Subsistenzform unserer
Breiten haben. Neben Bodentyp, Klima und Relief sind
auch dieim Boden vorhandenen Nahrstoffe extrem wichtig
fur das Pflanzenwachstum. Sie werden mit der Zeit ausge-
laugt und miissen durch Brache oder Zugabe von Diinge-
mittel wieder aufgefrischt werden. In Zeiten vor dem Ein-
satz von synthetischen Diingern rechnen Marcus Nisser
et al. mit Ertragsunterschieden, die fiir verarmte Boden der
Mittelgebirge um den Faktor drei bis fiinf niedriger wa-
ren als in den fruchtbaren Lossboden (NUssER et al. 2005,
370). Durch moderne Diingemittel lassen sich die Ertrage
immerhin bis zu einem Faktor 1,5 bis 2 annihern. Heute
wird das Ertragspotenzial von Béden anhand verschiede-
ner Kriterien bewertet und ertragsschwache Boden vielfach
nicht mehr landwirtschaftlich genutzt, da sie als unrentabel
gelten, obwohl sie ,,unter Umstinden befriedigende natiir-
liche Produktionsvoraussetzungen® bieten wiirden (NUs-
SER et al. 2005, 370).

John G. Evans betont die Textur der Erdoberfliche als
soziales Ausdrucksmittel. Jenseits aller wissenschaftlichen
Analysemethoden zu den Eigenschaften von Gestein, Se-
diment und Boden und tiber den rein funktionalen Nutzen
von Boden als Mittel fiir die landwirtschaftliche Subsistenz
hinausistdie Oberfliche die Kontaktzone zwischen Mensch
und Land (Evans 2003, 45). Thre raiumliche Differenzierung
scheint laut Evans ein wichtiges Konzept menschlicher Er-
fahrung und konne zum Beispiel in der Topferei durch die
bewusste Auswahl unterschiedlicher Zugaben zum Ton
(Getreide, zermahlene Keramik, Schlacke) symbolische
Funktion haben (Evans 2003, 47 ff.). Nicht zuletzt sind
Erde, Schlamm oder Ton wesentliche Bestandteile zahlrei-
cher Schopfungsmythen. Auch das Sinnbild der ,Mutter
Erde“, welches in der einen oder anderen Form in zahlrei-
chen, um den ganzen Globus verstreuten Kulturen gepflegt
wird, zeigt, dass Boden und Vegetation wohl auch jenseits
einer Kosten-Nutzen-Rechnung Bedeutung fiir den Men-
schen hatten (SaLisBury 2010).

Dartiber hinaus ist die Lithosphire wichtigster Liefe-
rant von Rohstoffen, deren Ausbeutung ganze Siedlungs-
landschaften verindern kann. Als Beispiel lisst sich hier das

obere Bakov-Tal in Tschechien anfithren, welches aufgrund
seines steil ausgepragten Reliefs erst zu jener Zeit besie-
delt wurde, als man mit dem Abbau von Sapropelit begann
(NEUSTUPNY 2003, 294).

6.2.6.1 Wandel der Lithosphare

So wie die anderen Sphiren ist auch die Lithospha-
re einem stindigen Wandel unterworfen. Dieser Wandel
beschrankt sich — zumindest in den fiir den Archiologen
relevanten zeitlichen Maflstiben - jedoch auf die oberfla-
chennahen Bereiche. Wie bereits ausfithrlich weiter oben
diskutiert, kommt es durch die Verwitterung zu einer Zer-
kleinerung und chemischen Umwandlung des Ausgangsge-
steins, durch Erosion zu einem punktuellen, linearen und
flichigen Abtrag von verwittertem Gestein und somit zu
einem veranderten Relief. Pedogenetische Prozesse fithren
zur Ausformung von Béden und deren standiger Weiterent-
wicklung, die sich in der Ausbildung von Bodenhorizon-
ten zeigt. So kann es durch ein feuchteres Klima zu einer
Hydromorphierung von Béden kommen (z. B. Vergleyung
durch Stauwasser) (FausT 2007b, 363 £.). Intensive landwirt-
schaftliche Nutzung kann zu einer Verarmung der Boden
und zur Erosion des Oberbodens fithren (SCHROEDER 1992,
89). Daher lassen sich durch Beobachtung des Bodenprofils
im glinstigen Fall auch Aussagen zur Umweltgeschichte ei-
nes bestimmten Platzes machen.

An der Verinderung der Lithosphire ist auch der
Mensch mafigeblich beteiligt, vor allem durch die Land-
wirtschaft und die damit einhergehende Verinderung der
Vegetation. Charles L. Redman argumentiert, dass die Um-
welt bereits unter den frithesten Ackerbauern gravierend
verandert wurde, wenn auch aufgrund der geringen Bevol-
kerungsdichte in einem kleinen, lokalen Rahmen (REDMAN
1999, 95). Er bringt Beispiele aus dem mediterranen Raum,
wo ein frith einsetzender und lange andauernder Acker-
bau dramatische Auswirkungen auf Bodenerosion und die
Pflanzenwelt hatte: Statt Eichenwildern finden sich heut-
zutage nur noch Straucher und Disteln, die dem durch den
Menschen verursachten Stress besser gewappnet sind (RED-
MAN 1999, 102).

Die im Boden vorhandenen natiirlichen Nahrstoffe
werden durch den Ackerbau mit der Zeit ausgelaugt be-
ziehungsweise durch Erosion abtransportiert. Gleichzeitig
verringert sich die Umbildung des organischen Materials.
Das Nihrstoffangebot muss daher durch Brache oder Zu-
gabe von Diingemittel wieder angereichert werden. Zu-
satzlich fordert intensiver Ackerbau auf lehmigen Boden
dessen Kompaktheit, was sich negativ auf die Durchliftung
und den Wasserhaushalt und somit auf den Ertrag auswirkt
(Butzer 1982, 145 1.).
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Wie bereits weiter oben anhand des Aktivitits-Stabi-
litaitskonzeptes nach Rohdenburg angedeutet wurde (vgl.
S. 58), hat die Vegetation Auswirkungen auf die Formung,
Entwicklung und Erosion von Béden. Durch die im Zuge
der Landwirtschaft immer wiederkehrende, oft monatelan-
ge Entfernung der Vegetationsdecke haben Wind und Was-
ser auf den durch das Pfliigen gelockerten Boden verstarkt
erodierende Wirkung (Rapp, HiLL 2006, 193).

Dartiber hinaus bringt die Landwirtschaft auch bewuss-
te Verinderungen des Oberflichenreliefs, wie Terrassierung
oder Wolbacker, die ganze Landstriche pragen konnen. Im
Zusammenhang mit bewussten, in Kauf genommenen Ver-
anderungen des Reliefs der Landschaft kann man auch auf
Rohstoffentnahmen verweisen, die als Tagebau eine Land-
schaft und deren Relief nachhaltig verindern konnen. Im
Arbeitsbereich des Autors — Ostosterreich und seine Umge-
bung - sind vor allem Pingenfelder, Steinbriiche, Silexabbau
oder Schotterentnahmen erwihnenswert.

Zu guter Letzt soll noch darauf hingewiesen werden,
dass auch das tigliche Leben in Siedlungen seine Spuren
in der Lithosphire hinterlieff. Das Ausheben von Gruben,
Griben, Gribern etc. bedeutet auch eine lokale und klein-
raumige Zerstorung des Bodenprofils. Die in der Regel un-
terschiedlichen Fiillungen nach Aufgabe der Nutzung die-
ser Objekte bilden gemeinsam mit anderen natiirlichen und
anthropogenen Sedimentverlagerungen die Stratifikation
einer Fundstelle. Thre verinderten physikalischen und che-
mischen Eigenschaften sind die Basis fiir ihre Erkennbarkeit
durch unterschiedlichste Prospektionsmethoden.

6.3 Hydrosphare

Wasser unterliegt einem stindigen Kreislauf aus Ver-
dunstung und Niederschlag. Es besteht somit ein enger Zu-
sammenhang zwischen der Hydrosphire und dem Klima.
Wenn Wasser durch Niederschlag als Regen, Schnee oder
Hagel auf die Erdoberfliche fallt, kommt es je nach Boden-
beschaffenheit, Relief, Vegetation oder Temperatur zu einer
unterschiedlichen ,, Verweildauer®, bis es wieder verdunstet
(SCHULTE et al. 2007, 452).

Vereinfacht gesagt dringt jener Teil des Niederschlages,
der es bis auf die Erdoberfliche schafft, je nach Intensitit
oder Aggregatzustand (Schnee) frither oder spiter in den
Boden ein oder fliefit an dessen Oberfliche ab. Dringt Was-
ser in den Boden ein (,Infiltration®), so verbleibt je nach
Bodenart ein Teil durch die Adhasionskraft seiner Partikel
als Haftwasser im Boden, bis es sich entweder verfliichtigt
oder von Pflanzenwurzeln aufgenommen wird und an der
Blattoberfliche verdunstet. Der andere Teil dringt durch die
Gravitation als Sickerwasser tiefer in den Boden ein, und
erreicht als Teil des Bodenwasserstroms ein Flielgewasser

oder dringt bis zum Grundwasser vor (AHNERT 1996, 175;
SCHULTE et al. 2007, 459). Der nicht in den Boden eindrin-
gende Niederschlag fliefit als Oberflichenwasser ab, bis es
sich mit stehenden oder flieflenden Gewassern verbindet
und - sofern es nicht von Mensch oder Tier anderweitig ge-
nutzt wird — mit der Zeit ebenfalls verdunstet, um an ande-
rer Stelle wieder als Niederschlag zu fallen.

Die gesamte Verdunstung wird auch als ,,Evapotranspi-
ration® bezeichnet. Diese setzt sich aus zwei Komponenten
zusammen: dem Anteil an Verdunstung aus Boden-, Pflan-
zen- und offenen Wasseroberflichen (Evaporation) sowie
der iiber den Stoffwechsel der Organismen stattfindenden
verdunstenden Ausscheidungen (Transpiration) (SCHULTE
etal. 2007, 455).

6.3.1 Grundwasser und Quellen

Je nach Boden- und Gesteinsart kann Sickerwasser ge-
mafd der Schwerkraft durch die Hohlraume (Poren, Kliifte,
Hohlen) ins Erdinnere bis zu einer wasserundurchlissigen
Schicht (Aquiklud, meist Ton oder Silt) (AHNERT 1996, 178)
eindringen und wird dort zum Grundwasser, einer vom
Wasser ,gesittigten Zone“ welches die Hohlraume der
Grundwasser fuhrenden Schicht (,Aquifer”) zur Ginze
ausfullt. Die obere Grenze nennt man Grundwasserspiegel
(GOUDIE 2002, 368). Schitzungsweise 97 % des nichtan den
Polarkappen gebundenen Stifiwassers liegen als Grundwas-
ser vor. Die Verweildauer von Wasser als Grundwasser ist
hochst unterschiedlich. Manche Vorrite sind geschitzte
30.000 bis 40.000 Jahre alt (Gounik 2002, 368 und 370).

Das Grundwasser fliefit gemafl der Schwerkraft entlang
des Aquikluds und tritt an Hangen als Quelle (Schichtquel-
le) oder Sickerwasser aus. Da der Aquiklud meistanndhernd
horizontal verliuft, finden sich Schichtquellen meist auf
ahnlicher Hohe und bilden den sogenannten ,,Quellhori-
zont“. Zudem werden noch Hangschuttquellen (wenn Re-
golith auf einem Aquiklud liegt und der Grundwasserstrom
in lings zum Hang gerichteten Hohlformen konvergiert),
Verwerfungsquellen, artesische Quellen, Karstquellen und
Geysire unterschieden (AHNERT 1996, 178-182).

Das Grundwasser hat zweierlei Bedeutung: Es speist
auch in trockenen Zeiten die Flieflgewisser und erhilt somit
»die Lebensbedingungen fiir die Pflanzen und Tiere im Oko-
system Bach bzw. Fluss“, und hatte zu allen Zeiten wichtige
Bedeutung als Trinkwasser (SCHULTE et al. 2007, 459). Gibt
es in einer Region keine Quellen, so muss nach Grundwas-
ser gegraben werden. Brunnen sind in unserem Raum bereits
seit dem frithesten Neolithikum bekannt (Koscrik 1998).

Die Hohe des Grundwasserspiegels kann variieren.
Hauptfaktoren sind die Grundwasserneubildung (durch
bis zum Grundwasser einsickernden Niederschlag) und der
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Grundwasserentzug (Quellen, Brunnen oder Abtransport
durch Flisse) (AHNERT 1996, 177). Daneben kann es aber
auch durch menschliche Aktivititen (etwa Bergbau, Tief-
bau) zu Veranderungen des Grundwasserspiegels kommen
(FRUHAUF 2007, 314), was zum Teil drastische Auswirkun-
gen auf die Pflanzenwelt haben kann. H. Jankuhn macht in
diesem Zusammenhang darauf aufmerksam, dass ein sich
verandernder Grundwasserspiegel auch Einfluss auf das
Siedlungsverhalten haben miisste (JANKUHN 1977, 63).

6.3.2 Flusssysteme

Flusslandschaften konnen als duflerst dynamische Sys-
teme betrachtet werden, welche prinzipiell aus einem Netz
aus Flissen unterschiedlicher Ordnung, ihren begleitenden
Talauen sowie denim Laufe der Zeit durch den Fluss entstan-
denen Terrassen bestehen (ZAMoLy1 et al. 2012 [im Druck]).

6.3.2.1 Fliisse

Riumlich betrachtet formen Relief und der geologische
Aufbau unterschiedlich groffe Einzugsgebiete, in denen das
gesamte Wasser (Oberflichen- und Grundwasser) auf eine
Stelle zustromt. Die jeweiligen Einzugsgebiete (catchment)
werden durch flieende Gewisser entwissert, die threrseits
— sofern sie nicht versiegen — in ein Gewisser nichsthohe-
rer Ordnung oder letztendlich in einen Ozean miinden. Ein
Gewissernetz lasst sich also als ein hierarchisches System
von Fluss-Segmenten unterschiedlicher Ordnung betrach-
ten. Je hoher die Ordnungszahl, desto grofier ist auch der
Einzugsbereich des Gewassers (WATERS 1992, 116; SCHULTE
etal. 2007, 453).

Prinzipiell werden Flisse aus dem Basisabfluss des
Grundwassers (baseflow) und dem aus Niederschligen
stammenden Oberflichenwasser (abzliglich Verdunstung
und Entnahme durch Vegetation, Tiere und Mensch) inner-
halb eines Einzugsgebietes gespeist (AHNERT 1996, 176 f.)
und fiihren das Wasser — ,,angetrieben® von der Schwerkraft
— entlang des geringsten Widerstandes zum Meer (WILKIN-
SON, STEVENS 2003, 67). Je nach deren hydrologischer Cha-
rakteristik konnen Fliisse das gesamte Jahr tiber Wasser fiih-
ren, sie konnen aber auch temporir versiegen, wenn zum
Beispiel wihrend einer Trockenzeit der Grundwasserspie-
gel unterhalb des Flussbettes absinkt (AHNERT 1996, 182;
WATERS 1992, 119).

Wie bereits weiter oben beschrieben wurde (vgl. Kapi-
tel 6.2.5), kommt es durch flichig abfliefendes Wasser zur
Verlagerung oberflichennaher Sedimente, der sogenannten
Spuldenudation (sheet flow). Die dem Fluss zugefithrten
Sedimente werden Flussfracht genannt und mit dem Was-
ser weiter transportiert. Man unterscheidet Losungsfracht
(Stoffe aus der chemischen Verwitterung) und Feststoff-

fracht: Schwebfracht (kleine und leichte, feste Teilchen, die
»schwebend“ transportiert werden), Geroll- oder Boden-
fracht (am Boden des Flussbettes geschobene oder gerollte
Schotter und Kiese) und Schwimmfracht (Aste, Treibgut)
(ScuMIDT 200742, 293; AHNERT 1996, 191).

Die von einem Fluss transportierbaren Korngrofien
sind eine Funktion der Flieffigeschwindigkeit, die wiederum
mit dem Gefille der Erdoberfliche zunimmt. Die Zusam-
menhinge sind in der Hjulstrom-Kurve dargestellt (TUCKER
1985, 25). Dabei bedarf es zum Teil hoherer Energie (in
Form von Fliefigeschwindigkeit), um etwa Schwebefracht
zu erodieren als fiir deren anschlieffenden Transport, der
auch bei geringerer Geschwindigkeit noch stattfindet (Wa-
TERS 1992, 120). Gerdllfracht benotigt sowohl fir Erosion
als auch Transport hohe Energien.

Wenn ein Fluss mehr Feststofffracht transportieren
kann, als er aktuell mit sich fiithrt, dann kommt es zur Tie-
fenerosion des Flusses; im umgekehrten Fall wird Fluss-
fracht abgelagert und Talboden aufgeschittet (ScHMIDT
2007a, 294). Gefille, Abfluss und Flussfracht sind auch fiir
die horizontale Ausformung eines Flusses verantwortlich
(Waters 1992, 123). Herkommlicherweise unterscheidet
man gerade, maandrierende, verzweigte (braided) und mit-
einander verbundene (anostomosing) Flusse.

Verzweigte Fliisse besitzen ein breites Flussbett, welches
oft den gesamten Talboden einnehmen kann. Innerhalb die-
ses Bettes fliefit das Gewisser in sich stindig dndernden,
miteinander verbundenen Kanilen, die durch stromlini-
enformige Schotter- und auch Sandbinke voneinander ge-
trennt werden. Diese Flussform tritt vor allem in Gebieten
mit einem hohen Grad an physikalischer Verwitterung
und steilen Hingen auf. Der Abfluss ist gekennzeichnet
von tempordren Spitzen (z. B. Schneeschmelze), lingeren
Phasen geringen Durchflusses und partieller Austrocknung
(WaTERs 1992, 124 f.; ScumipT 20072, 293; AHNERT 1996,
211). In unserem Raum findet man verzweigte Flusse vor
allem im Gebirge und im Alpenvorland (z. B. der Taglia-
mento). Die Erhaltungsbedingungen fiir Fundstellen etwa
auf den Schotterbanken sind denkbar schlecht. Archiolo-
gische Funde sind meist postdepositional verlagert (WATERS
1992, 126).

Gerade Fliisse sind in der Natur selten. Wenn, dann tre-
ten sie meist in geraden Kerbtilern auf. Geradlinige Fluss-
verldufe in Sohltilern sind meist absichtlich vom Menschen
geformt (AHNERT 1996, 209). Die Unterscheidung zum ma-
andrierenden Fluss kann aufgrund der Sinuositit erfolgen.
Fir die Berechnung der Sinuositit gibt es verschiedene Vari-
anten (ZAmoryI et al. 2012 [im Druck]), welche — vereinfacht
gesagt — alle als Quotient aus Gerinne- und Tallinge ermit-
telt werden. Unterschiede ergeben sich vor allem aufgrund
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Abb. 8: Paliomiander der Leitha, welcher sich als Bewuchsmerkmal
im Luftbild zeigt. Wihrend der Prallhang klar abgegrenzt erscheint,
ist der Gleithang durch unterschiedlich abgelagertes Material geglie-
dert (© bmlvs/luaufklsta).

der Ermittlung der Distanzen (z. B. fiir Tallinge: Lange des
Tales oder der Achse des Gerinnegiirtels). Von einem gera-
den Fluss spricht man bei einem Quotienten kleiner als 1,5.

Miandrierende Fliisse haben eine Sinuositit, die grofler
als 1,5 ist. Sie formen sich in Gebieten mit geringem Gefal-
le und schwer erodierbaren Ufern. Sie weisen eine geringe
Energie auf, Schotter finden sich daher nur dort, wo die
Stromung ihre grofite Geschwindigkeit hat: an der Basis der
Flussbetten (WILKINSON, STEVENS 2003, 70). An den Ufern
werden vor allem Sande und Tone abgelagert. Bei Hochwas-
ser mit ausreichender Turbulenz werden Teile der Geroll-
fracht und Sande in Ufernihe abgelagert - es entstehen na-
tirliche Uferdimme (natural levees) (AHNERT 1996, 206). In
der Uberschwemmungsebene aufSerhalb dieser Dimme wird
bei Hochwasser vor allem feines Material der Schwebfracht
(Silt und Ton) abgelagert (WILKINSON, STEVENS 2003, 71).

Ein Querschnitt durch das Flussbett innerhalb einer
Mianderkrimmung zeigt einen asymmetrischen Verlauf
mit der tiefsten Stelle am Auflenufer (Prallhang — cut bank).
Hier erodiert der Fluss das anstehende Sediment, indem
er den Prallhang unterschneidet. Am gegentiberliegenden
Ufer befindet sich der Gleithang, an dem das erodierte
Material an den Uferbinken (point bars) abgelagert wird
(Waters 1992, 131; AHNERT 1996, 216). Dies lasst sich auch
sehr gut anhand von Paliomiandern in Luftbildern erken-
nen (Abb. 8), wo sich die Grenzen der Prallhinge meist klar
abzeichnen, wihrend Gleithinge durch die Ablagerungen
gegliedert erscheinen.

Durch die Seitenerosion verindern sich die Form und
Lage der Maanderbogen: Der Maander wandert mit der Zeit
flussabwirts (BROWN 1997, 26; ScHMIDT 20072, 292). Wenn
von zwel benachbarten Mianderschlingen gleichsinniger
Richtung die Obere an ihrem Prallhang das Material rascher

Abb. 9: Leitha, NO: Altwasser nach erfolgter Halsabschniirung des
ehemaligen Mianderbogens (© bmlvs/luaufklsta).

erodiert, wird sie schneller talabwirts wandern. Dadurch
nahert sie sich der unteren Schlinge, und der zwischen ihnen
liegende Maandersporn wird schmailer. Schlief§lich kann er
durch die Seitenerosion durchbrochen werden. Man spricht
bei diesem Vorgang von einer Halsabschniirung (neck cut-
off — Abb. 9). Im Falle wiederholter Hochwisser kann es
auch zu einer Sehnenabschniirung (chute cutoff) kommen,
bei der zwei Maander durch die wihrend des Hochwassers
stattfindende Erosion des Talbodens geradlinig miteinan-
der verbunden werden. In beiden Fillen fliefit der Fluss in
Zukunft die kiirzere Strecke und der abgeschnittene, ehe-
malige Mdander wird an beiden Enden mit tonigem Mate-
rial verschlossen zu einem Altwassersee (oxbow lake), der
mit der Zeit zusedimentiert, versumpft und entsprechende
Vegetation aufweist (AHNERT 1996, 216 f.; BROWN 1997, 28;
WATERS 1992, 135 £.).

Der vom Altwasser des ehemaligen Mianders umge-
bene innere Bereich ist etwas erhoht. Gibt es zahlreiche
abgeschnittene Maander, so kann sich der Fluss nur noch
innerhalb eines verhiltnismiafig schmalen Bandes bewe-
gen. Durch weitere Sedimentation erhoht sich der Bereich,
was zu einer instabilen Situation fithren kann. Im Zuge von
Hochwissern kommt es in der Folge zu einem seitlichen
Ausbrechen (avulsion) des Flusses, der nun an einer tieferen
Stelle der Uberschwemmungsebene einen vollig neuen Lauf
nimmt und ein lingeres Stiick eines maandrierenden Flusses
stilllegt (WaTERS 1992, 137; BROWN 1997, 26, 29; WILKINSON,
STEVENS 2003, 73 f.). Ergebnis ist eine Kette von Altwas-
serseen. Eine solche Abfolge ehemaliger Mdander zeigt sich
z. B. entlang der steirischen Lafnitz als sogenanntes ,,Flut-
merkmal“ (Abb. 53).

Wihrend archiologische Funde in den Ablagerungen
am Gleithang meist bereits verlagert sind, finden sich Fund-
stellen in den oberen Bereichen der Dimme, im erhéhten
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Abb. 10: Hochwasser der Leitha vom April 1965. Das Bild zeigt das
Ortsgebiet von Leithaprodersdorf (© bmlvs/luaufklsta).

Bereich innerhalb von Altwassern und in der Uberschwem-
mungsebene oft in ungestorter Lage (WATERS 1992, 138).

Innerhalb ein und desselben Flusslaufs konnen je nach
Breite, Linge und Gefille einzelner Talabschnitte alle hier
besprochenen Formen vorkommen (ScHMIDT 20072, 292).
Neben dieser raumlich unterschiedlichen Ausgestaltung
unterliegen Flusslaufe auch einem zeitlichen Wandel. Vor
allem Klima, Vegetation und anthropogene Eingriffe wir-
ken sich auf Abfluss und somitauf Lage und Form des Flus-
ses aus. Deshalb sind Fliisse dynamische Systeme, welche
sich in Abhangigkeit dieser Faktoren verhiltnismiflig rasch
andern konnen (BRIDGE 2003, 328 ff.).

6.3.2.2 Uberschwemmungen und Talauen

Eine Uberschwemmung oder Hochwasser ist dann ge-
geben, wenn das Wasser eines oberirdisch flieflenden oder
stehenden Gewissers Uber einen bestimmten kritischen
Hohenwert hinaus ansteigt (bank full discharge) (Dikau,
PoHL 2007, 1041). An einem Fluss sind jahrlich aufgrund der
Schneeschmelze im Einzugsbereich stattfindende Hochwas-
ser ein natirliches Phinomen, welches fiir das System einer
Flusslandschaft wichtig ist. Auch extreme Hochwasser, die
durch Schneeschmelze, Eisstau, Dauer- oder Starkregen
oder einer Kombination aus mehreren Faktoren ausgeldst
werden konnen (Dikau, PoHr 2007, 1042, Tab. 29.2.5), ge-
hoéren zu einem dynamischen Flusssystem.

Die Haufigkeit groferer Hochwasserereignisse ist vari-
abel. Phasen vermehrter Uberflutungen wechseln sich mit
ruhigeren Perioden ab. Entlang des niederdsterreichischen
Kamps konnten zwischen 1709 und 1829 etliche (mindes-

Abb. 11: Ausschnitt aus der Kartierung des Hochwassers vom April
1965. Hintergrund: schattiertes SRTM-Gelindemodell (© Andras
Zimolyi).

tens 17) groflere Hochwasser aufgezeichnet werden, wobei
zwei davon als katastrophal zu bezeichnen sind (WIESBAUER
2004, 11-14). Extreme Uberflutungen, wie sie zum Beispiel
fir den Juli 1342 belegt sind (Bork, DREIBRODT 2007; BORK
et al. 1998, 29), werden gerne als Jahrhundert-Hochwasser
bezeichnet, da ihr Pegelstand statistisch gesehen nur alle
100 Jahre erreicht wird, was jedoch nichts tber tatsichliche
Haufigkeit oder Zeitpunkt des Auftretens aussagt.

Unsere heutigen Flusse sind mit den ehemaligen dyna-
mischen Flusssystemen nicht mehr zu vergleichen. In un-
serem Raum sind mittlerweile so gut wie alle Fliisse, Biche
und deren Talauen anthropogen veriandert. Sie wurden in ein
neues, begradigtes Bett mit befestigten Ufern gezwungen
und werden dort, wo es aufgrund der topografischen Situ-
ation notig erscheint, von Dimmen begleitet. Talauen wur-
den vielfach trockengelegt und werden fiir den Ackerbau
genutzt. Vor allem die Begradigung in den Oberlaufen hat
zu einem stark veranderten Abflussverhalten gefithrt (Bork
etal. 1998, 157 £.), bei dem ein Uberschuss an Wasser nicht
mehr in den begleitenden Talauen verweilen kann, sondern
rasch abgeleitet wird und sich vermehrt in den Unterlau-
fen sammelt, wo es dadurch zu einem verstirkten Hoch-
wasserrisiko kommt (Dikau, Pomt 2007, 1041). Halten die
Dimme dem Druck des vermehrten Wassers nicht stand, so
kommt es zu extrem zerstorerischen Hochwasserkatastro-
phen, wie zuletzt 1997 an der Oder bzw. 2002 entlang der
Elbe und der niederdsterreichischen March. Diese wirken
sich umso drastischer auf den Menschen aus, als man im ver-
meintlichen Schutz der Dimme begonnen hatte, auch auf
den als hochwassergefihrdet bekannten Stellen zu siedeln.

Wichtige Faktoren einer Uberschwemmung sind ihre
Hohe, die Grofie des betroffenen Gebietes, ithre Dauer und
die im Wasser mitgefithrte Fracht (Dikau, PoHL 2007, 1058;
GILLINGS 1998, 128). Ein Hochwasser breitet sich entlang
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des Verlaufs eines Gewissers als ,Hochwasserwelle“ aus
(Dikau, PoHL 2007, 1041). Dies konnte anhand von Luft-
bildern einer Hochwasserkatastrophe entlang der Leitha
aus dem Jahr 1965 anhand des {iberschwemmten Bereiches
beobachtet werden. Damals hatten sich zum Zeitpunkt der
Aufnahmen am 24. April 1965 an verschiedenen Stellen
Uberflutungsebenen mit unterschiedlichem Ausmaf gebil-
det, die sich vor allem aus dem Unterschied des jeweiligen
lokalen Reliefs ergaben (Abb. 10 und Abb. 11) (ZAmoLy1 et
al. 2012 [im Druck]).

An der ungarischen Theif berichtet Mark Gillings fir
den Zeitraum vor ihrer Regulierung von drei prinzipiellen
Arten von Hochwassern: jahrliche, grofiere (im Schnitt alle
7 Jahre) und unvorhersehbar Extreme (GiLLINGs 1998, 122).
Angesichts der heutigen Mafinahmen fiir den Hochwas-
serschutz (so wurden an der niederosterreichischen Leitha
Ende der 1990er Jahre zwei grofle, insgesamt fast 4 Milli-
onen m’® fassende Riickhaltebecken errichtet) lassen sich
jedoch Ausmafl und Wirkung von Hochwasserereignissen,
wie sie in (pra-)historischen Zeiten stattgefunden haben,
nur schwer nachvollziehen. M. Gillings versuchte daher, die
Fluten an der Theify mit Hilfe von GIS und Fuzzy-Logik
zu modellieren (GILLINGS 1998; 1997; 1995). Er betont da-
bei, dass fiir das iiberschwemmte Gebiet nicht einfach eine
binire Logik (entweder trocken oder tiberschwemmt) gilt,
sondern je nach Wasserhohe innerhalb eines bestimmten
Bereiches ein Ubergang von ,unter Wasser® bis ,trocken®
stattfindet (GILLINGS 1998, 129).

Aniké Horvith untersuchte Siedlungsverteilungen in
Flussnahe in Abhingigkeit von Klima und kommt zu dem
Schluss, dass Flusssysteme in feuchten klimatischen Perio-
den generell stabiler sind und die Fliisse zu weniger extre-
men Flutereignissen neigen als in trockenen Zeiten (HoR-
VATH 2004). Vor allem in klimatischen Ubergangsperioden
komme es vermehrt zu Hochwasserereignissen.

Uberschwemmungen sind ein wesentlicher Faktor fiir
die Entstehung von Talanen. Diese sind neben Terrassen
und Talflanken Bestandteil eines Flusssystems. In den Tal-
béden bilden sich Talauen (auch: Flussaue, Uberschwem-
mungsebene, Uberflutungsebene; engl.: floodplain), mehr
oder weniger ebene Gebiete entlang eines Flusses, welche
durch hiufige Uberschwemmungen geprigt sind (BROWN
1997, 17). Bei Hochwasser entstehen in Ufernihe Dimme
aus groberem Material, wihrend sich in den weiter ent-
fernten Bereichen der Talaue die Schwebfracht zu Boden
sinkt und zur Ausbildung der Auenlehme beitrigt (AHNERT
1996, 207).

Laut Hansjorg Kister gab es zu Beginn des Neolithi-
kums noch keine von einer Auenlehmdecke und dem dar-
auf befindlichen typischen Bewuchs geprigte Talaue (KUs-

TER 1996, 69, 93 ff.). Diese bildete sich erst durch die mit
dem Ackerbau einhergehende grofiflichige Bodenerosion,
durch die das Sediment zu den Flussen transportiert wurde.

Mitdem Fluss istauch die Talaue als dynamisches System
zu verstehen, welches sich standig wandelt. Daran sind nicht
nur die hiufig wiederkehrenden kleineren oder grofleren
Hochwasserereignisse beteiligt; vielmehr sind ein Grofiteil
der Strukturen in einer Talaue auf die Anderungen der Lage
und Form des Flusses und seiner Maander selbst zurtickzu-
fiihren. Zahlreiche Formationen, welche im Relief (Erhe-
bungen, Senken), im Bewuchs (verinderte Vegetation, aber
auch Bewuchsmerkmale) oder in Profilen (Ablagerungen
unterschiedlicher Sedimente) erkannt werden konnen, zeu-
gen von vergangenen Ereignissen wie Uberschwemmungen,
Mianderabschniirungen oder Flussverlagerungen. Mit ihrer
Erkundung und Kartierung lasst sich die zum Teil bewegte
Geschichte einer Talaue erforschen (BRown 1997, 17, 25).

Die Kenntnis der Art und Weise, wie ein Fluss seine
Talaue ,umarbeitet®, ist eine wichtige Grundlage fiir die
landschaftsarchiologische Interpretation. Vor allem inter-
essiert die Ausdehnung des tatsichlich vom Fluss benutzen
Giirtels innerhalb der Talaue. Andrew G. Brown merkt an,
dass Flusse oft nur innerhalb eines im Vergleich zur gesam-
ten Talaue verhaltnismaflig schmalen Bereiches ,oszillie-
ren“ und manchmal ihren Verlauf Uber lingere Zeitraume
nur wenig verandern (BRowN 1997, 23). Diese Stabilitt
kann sich aber auch nur auf kiirzere Abschnitte eines Fluss-
laufes beziehen. So zitiert er J. M. Hooke (HOOKE 1977), die
einen Fluss im englischen Devon untersuchte und feststell-
te, dass er an 40 % seines Verlaufes eine hohe Migrationsrate
(100 m in 50 Jahren) aufwies, wihrend er an der restlichen
Strecke bemerkenswert stabil war (BRowN 1997, 26). An-
dersverhieltsich die Donau bei Wien vor ihrer Regulierung:
Sie war stark verzweigt und alles andere als stabil. Elisabeth
Strommer, die sich mit historischen Aufzeichnungen zur
Klimageschichte beschiftigt, vermerkt: ,Jedes Hochwasser,
jede Trockenperiode und jeder Eisstof§ verinderte den Lauf
des Flusses* (STROMMER 2003, 20).

Da vielfach beobachtet werden kann, dass Siedlungen
entlang von Flussen angelegt wurden, kann die Verlagerung
eines Flusses in einen anderen Teil der Talaue zu ,, Verzerrun-
gen“ im Verbreitungsbild von Fundstellen fithren (BROWN
1997, 37). Einerseits werden sie durch das ,,Wandern® von
Miandern oder ganzen Flussabschnitten zerstort, anderer-
seits durch Alluvien begraben (BrRowN 1997, 280). Manche
Fundstellen konnen jedoch auch tiber lange Zeit ,,unbescha-
det® in situ erhalten bleiben (z. B. GiLrLiNGs 1997, 2b, siche
auch weiter unten in diesem Kapitel).

Bei einem weitgehend stabilen Flussverlauf kommt es
iiber einen langen Zeitraum zur schichtweisen Uberlage-
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rung von Auenlehmen. Durch die langsame Akkumulation
kann es zur Bodenbildung kommen. Archiologische Uber-
reste haben eine gute Chance, in situ erhalten zu bleiben,
wobei durch das feuchte Regime auch hervorragende Erhal-
tungsbedingungen fiir organische Reste einhergehen. Keith
Wilkinson und Chris Stevens bringen das Beispiel eines
eisenzeitlichen romano-britischen Flursystems, welches im
Bereich der Talaue an der oberen Themse sogar im Luftbild
zu erkennen war (WILKINSON, STEVENS 2003, 71).

Durch die stete Akkumulation konnen die Fundstel-
len jedoch auch aus dem ,Blickfeld der Archiologen ver-
schwinden. Andrew G. Brown erwihnt Untersuchungen
im Oaxaca Tal Stidmexikos, anhand derer gezeigt werden
konnte, dass bei einer mifligen Akkumulationsrate von
0,25 cmproJahrnachetwa 1.000Jahrennurnoch 0,004 % der
oberflichlich erhaltenen Scherben auffindbar sind (BRowN
1997, 39). Bei derart begrabenen Fundstellen sind Feldbe-
gehung und auch Luftbildarchiologie chancenlos. Deshalb
misse sich der Archiologie in diesen Fillen anderer Pro-
spektionsmethoden bedienen, wie der geophysikalischen
Prospektion (Seismik und Widerstandsmessung), systema-
tischem Absuchen von Aufschliissen, der Archioprognose
oder systematischer Bohrprofile (BRowN 1997, 41). Keine
dieser Methoden kann jedoch ahnlich gute, systematische
Resultate erhoffen lassen, wie wir sie von Begehung und
Luftbildarchiologie aufierhalb der Talauen gewohnt sind.

Die Feststellung, Luftbildarchiologie und Begehung
seien in der Talaue nicht zielfithrend, erscheint jedoch zu
kurz gegriffen. Die vorgefasste Meinung, dass sich in einer
Talaue Fundstellen durch Erosion und Akkumulationin der
Regel zerstort werden oder sich zumindest nicht oberfli-
chennah erhalten, halt viele Archiologen davon ab, Zeit und
Geld in eine ,herkommliche“ Prospektion dieser Gebiete
zu investieren. Wolf-Dieter Becker et al. konnten jedoch
aufzeigen, dass auch Begehungen vor allem in weitlaufigen
Talauen zum Teil beachtliche Resultate erzielen konnen
(BECKER et al. 2001). So zeigten sich im Indetal auf den heu-
te noch leicht erhobenen Sand- und Schotterinseln Spuren
des Neolithikums (BECKER et al. 2001, 272). Ahnliche Beob-
achtungen konnte M. Gillings auch an der Tisza in Ungarn
machen. Dort diirften entsprechende Funde belegen, dass
der Fluss seit Beginn des Holozins keine grofieren Verin-
derungen erfahren hat — die Altwasserseen haben scheinbar
bereits seit dem Neolithikum bestand. Die Auenlehme zeig-
ten jedoch ein hochst unterschiedliches Muster mit Berei-
chen ohne nennenswerte Bedeckung und Stellen, an denen
die Lehmdecke bis zu sechs Meter hoch akkumuliert war
(GILLINGS 1997, 2b).

Talauen sind somit nicht als weifle Flecken in der ar-
chiologischen Landschaft hinzunehmen. Selbst herkémm-

liche Prospektionsmethoden, wie Luftbildarchiologie und
Begehung konnen erfolgreich sein. Allerdings verhindert
die hochst unterschiedliche Dicke der Auenlehmdecke und
in manchen Fillen vom Fluss ,,iiberarbeitete“ Gebiete eine
systematische Erfassung der Fundstellen und resultiert in
Verzerrungen der Fundstellenverbreitung. Die archiologi-
sche Interpretation von Talauen bleibt deshalb schwierig.

6.3.2.3 Flussterrassen

Flussterrassen sind ,Reste ehemaliger Talboden, die
nach weiterer Vertiefung des Tals am Hang zurtickbleiben®
(AHNERT 1996, 234). Sie entstehen durch abwechselnde Pha-
sen der Tiefenerosion und Seitenerosion beziehungsweise
Akkumulation. Anhand ihrer Genese unterscheidet Ahnert
zwei Typen: Felssohlenterrasse und Aufschiittungsterrasse.

Die Felssohlenterrasse (auch Erosionsterrasse ENDLI-
CHER 20074, 235) entsteht durch eine dreiphasige Entwick-
lung, bei welcher der Fluss nach einer Tiefenerosion den
Talboden durch Seitenerosion verbreitert, um sich dann
wieder in die Tiefe einzuschneiden (AHNERT 1996, 235).
Die Aufschiittungsterrasse (auch Akkumulationsterrasse —
SCHELLMANN 2007, 330) entsteht durch Akkumulation von
Schotter und darauf erfolgende erneute Tiefenerosion des
Flusses, wodurch der zuvor aufgeschiittete Talboden die
Terrasse bildet. Durch wiederholte Phasen der Akkumula-
tion und Tiefenerosion konnen so komplexe Abfolgen ent-
stehen, wobei die hochsten Terrassen auch die iltesten sind
(AHNERT 1996, 235 {.; WATERS 1992, 149 {f.).

Die Griinde fiir das verinderte Verhalten von Flissen
(Tiefenerosion — Seitenerosion oder Akkumulation) sieht
F. Ahnert hauptsichlich in Klimaschwankungen, tekto-
nischer oder isostatischer Hebung der Landmasse oder in
eustatischen Meeresspiegelschwankungen (AHNERT 1996,
237). An einem Fluss, der keine Phasen der Tiefenerosion
hatte, konnten sich auch keine Terrassen ausbilden (BRown
1997, 35).

Terrassen sind oft nur schwer zu erkennen. Vielfach
fallt die Unterscheidung zu kinstlichen aufgeschiitteten
Terrassen oder anderen geologischen Formationen schwer
(BrRowN 1997, 34). Thre Erkennung und Kartierung ist je-
doch von archiologischem Interesse, da sie aus zwei Griin-
den besonders hiufig Reste materieller Hinterlassenschaft
tragen: Terrassen wurden erstens gerne besiedelt, da sie tro-
ckene Standorte bei gleichzeitiger Nihe zum Flielgewds-
ser boten. Zweitens werden ausgeformte Terrassen, da sie
sich nur im Zusammenhang mit Tiefenerosion bilden, vom
Fluss in der Regel nicht mehr an ithrer Oberfliche erodiert
(BROWN 1997, 36). Archiologische Fundstellen finden sich
auf Terrassen daher in der Regel in situ. Archidologisch pro-
blematisch erscheint eher die Seitenerosion, durch die zum
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Abb. 12: Zwentendorf, NO: Bereich des réomischen Limeskastells (rot), welches bereits zur Hilfte von der Donau erodiert wurde (© Luftbild-
archiv, Inst. f. Ur- und Friihgeschichte, Wien).

Teil erhebliche Teile einer Terrasse durch den Fluss abgegra-
ben werden konnen. So ist zum Beispiel bei Zwentendorf
in Niederdsterreich mindestens die Hilfte des ehemaligen
romischen Limeskastells von der Donau durch Seitenerosi-
on abgegraben worden und nicht mehr erhalten (Abb. 12).

6.3.3 Hydrosphare, Landschaft und Mensch

Die Hydrosphire spielt eine wesentliche Rolle in einer
Landschaft und pragt ihr Aussehen. Wird die Lithosphire
im iibertragenen Sinn als das Skelett der Landschaft gese-
hen, so sind die Flusssysteme deren Adern. Wasser ist — wie
bereits im vorherigen Kapitel zur Lithosphire gezeigt wer-
den konnte — neben Gletschern und Wind der wichtigste
Faktor fiir die Schaffung von ,Skulpturformen® (AHNERT
1996, 13). Flieflendes Wasser ist mitunter Ausloser linearer
und flichiger Erosion in unterschiedlichsten Ausmafien
(mifiger Sedimentabtrag aber auch Hangrutschungen, Mu-
ren oder Bergstiirze), zugleich Transportmedium fiir das ge-
16ste Sediment und verantwortlich fiir die mit der Erosion
andernorts einhergehende Akkumulation.

Auf diese Art werden — in Abhingigkeit von klimati-
schen Faktoren und der einer Landschaft zugrunde liegen-
den Lithologie — von Fliissen ganze Tallandschaften in die
Lithosphire eingeschnitten. Durch wiederholtes Andern

des Regimes zwischen erodierender und akkumulieren-
der Wirkung entstehen Terrassenlandschaften, Talauen,
Schwemmficher und Deltas. Somit ist die Hydrosphire
wesentlich bei der Ausformung des Reliefs einer Landschaft
beteiligt.

Dartiber hinaus beeinflusst die Hydrosphire — gemein-
sam mit dem Klima — auch wesentlich die Biosphire und
damit einhergehend das Aussehen der Landschaft. Als Ver-
mittler von Nihrstoffen zwischen Boden und Wurzeln sind
die Pflanzen auf Wasser angewiesen, welches sich in einem
Horizont iber dem Grundwasser als Haftwasser in den Po-
ren des Bodensediments befindet.

Auch die Flusse spielen eine wesentliche Rolle fiir die
Tier- und Pflanzenwelt. Dies zeigt sich wohl nirgendwo so
deutlich wie in Agypten (vgl. BRown 1997, 5 ff.; WiLkIN-
SON, STEVENS 2003, 66): Obwohl ein Grofiteil des Landes
von Wiiste bedeckt ist, konnte sich aufgrund eines einzi-
gen Flusses und seiner jahrlichen Fruchtbarkeit bringenden
Uberschwemmungen eine der frithesten Hochkulturen
der Welt in dieser ariden Region entwickeln, die noch nach
Jahrtausenden als Kornkammer fiir das romische Imperium
diente.

Zu guter Letzt ist der Wasserbezug auch fiir den Men-
schen ein sehr wichtiger — wenn auch nicht ausschliefllicher
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— Faktor bei der Standortwahl. Flisse waren anscheinend
der Ausgangspunkt der neolithischen, ackerbaulichen Be-
siedlung in Mitteleuropa (KUSTER 1996, 73) und waren, wie
noch weiter unten zu zeigen sein wird, zu allen Zeiten vor
allem in Bezug auf die Versorgung mit Nutzwasser wichtig.

Wasser ist der Ursprung alles Lebens auf der Erde. Was-
ser ist fiir den Menschen lebensnotwendig. Diese Aussage —
so banal sie auch sein mag —lasst uns die Abhingigkeit nahe-
zu jeder menschlichen Aktivitit von der Ressource Wasser
erkennen. Je nach Kontext kann Wasser eine 6konomische
Funktion haben oder rituelle und politische Bedeutung be-
sitzen (vgl. auch STRANG 2008).

Wasser wird als Nutzwasser (Viehtrinke, Bewisserung,
Waschwasser, Wasserkraft) und als Trinkwasser benotigt.
Besonders Letzteres sollte einen gewissen Grad an Sauber-
keit haben, damit es dem Menschen gesundheitlich zutrig-
lich ist. Was die Verwendung von Wasser selbst betrifft, so
diirfte fiir Standorte in der Nihe von Gewissern vor allem
das Nutzwasser von Bedeutung sein. Jirgen Weiner macht
auf eine Vielzahl von Verunreinigungen in Bichen und Fliis-
sen aufmerksam, die von natiirlichem Schlamm tiber Tier-
kadaver bis zu anthropogener Entsorgung von Mull und
Fikalien reicht (WEINER 1998, 210). Deshalb wird man fiir
das Trinkwasser soweit wie moglich auf das Grundwasser
zurlickgegriffen haben, indem man in der Nihe von Quel-
len siedelte oder Brunnen schlug. In trockeneren Gebieten
kann man auch die Niederschlige in Zisternen sammeln.
Weiner stellt die Hypothese auf, dass man in der Nihe von
Flissen aus den Gewissern selbst das Nutzwasser bezog,
wihrend man in den vor Hochwasser geschiitzten Berei-
chen der Talaue einfache Brunnen anlegte. Im Hinterland
wiren vor allem Brunnen fiir die Versorgung mit Trink- und
Nutzwasser ausreichend gewesen (WEINER 1998, 212). Dass
diese Hypothese durchaus Bestand haben konnte, zeigen
zahlreiche Funde neolithischer Brunnen aus Mitteleuropa,
die wie im Falle des linearbandkeramischen Schachtbrun-
nens von Erkelenz-Kiickhofen bis zu 13 Meter tief sein kon-
nen (KoscHIk 1998).

Uber die reine Nutzung des Wassers selbst hinaus die-
nen Wasserflichen auch als wichtige Verbindungslinien fiir
Kommunikation, Transport und Verkehr. Eine duflerst ef-
fektive Art der Raumtiberwindung mit Lasten stellt namlich
die Schifffahrt dar. Aus romischer Zeit wird das Verhaltnis
der Kosten von See- zu Fluss- zu Straflentransport mit 1: 6:
70 berliefert (EckoLpT 1998, 10). Es war dabei ohne Wei-
teres moglich, auch sehr kleine Flisse zu befahren, wobei
Eckoldt die Mindestwassertiefe mit etwa 50 cm und die ge-
ringste Wasserfiihrung mit etwa 1,5 bis 3 m3/s annimmt. Fiir
die stidwestdeutschen Hohensiedlungen der Eisenzeit wird
ein ,weitmaschiges Verkehrsnetz“ angenommen, ,welches

aus schiffbaren Flussstrecken und tberwiegend kurzen
Landwegen bestand“ (EckoLDT 1998, 11). Dennoch bleibt
in der materiell orientierten archiologischen Forschung die
Bedeutung der Flussschifffahrt quellenbedingt unterrepra-
sentiert.

Fir den Straflentransport stellen Fliisse ein Hindernis
dar. Eine Uberquerung war in den Zeiten, in welchen das
entsprechende technische Wissen nicht vorhanden war, nur
an Furten moglich. An diesen Schnittstellen zwischen Han-
delsweg und Wasser entstanden oft dauerhafte Siedlungen
(BrOwN 1997, 287).

Allgemein findet man in der Nihe stehender oder flie-
Bender Gewisser erhohte Biodiversitit. In Wassernahe gibt
es viele unterschiedliche Bereiche und Zonen mit jeweils
eigener Fauna und Flora. Damit einhergehend bieten diese
Gebiete ein grofles Spektrum an Ressourcen wie Baumate-
rial (wie z. B. Schilf, Weiden oder Lehm), Nahrungsressour-
cen (Fische, Muscheln, Vogel, Wild, Friichte), medizinisch
nutzbare Pflanzen, oder Weideland an (BrowN 1997, 282).

Die Bedeutung von Gewissern geht aber tiber den rein
okonomischen Wert hinaus. Wasser hat in den meisten
Religionen der Welt eine wichtige rituelle Bedeutung, die
in vielen Fillen mit Reinigung zu tun hat (z. B. christliche
Taufe, judisches Ritualbad, islamische Waschung oder hin-
duistisches Bad im Ganges). Dies zeigen auch die zahlrei-
chen offensichtlich deponierten Gegenstinde in Gewéssern
(WEGNER 1995). In vielen Kulturen gibt es heilige Flusse.
Fliisse trennen auch die Welt der Lebenden und der Toten,
wie zum Beispiel der Styx in der griechischen Mythologie.

Zuletzt sei noch auf die Funktion von Wasser als poli-
tischer Machtfaktor hingewiesen. Zumindest in den ariden
Regionen konnen exzessive Wasserentnahme, die Errich-
tung von Staudimmen oder Umleitungen von Flissen fiir
die weiter unten am Fluss ansdssigen Menschen zum ernst-
haften Problem werden. Dies zeigt sich in jiingster Zeit zum
Beispiel anhand des Atatlirk-Staudammes im Oberlauf des
Euphrat oder den politischen Spannungen zwischen Israel,
Libanon, Syrien und Jordanien um die Wasseraufteilung des
Jordan. Aber auch in kleinerem Rahmen kann und konnte
es zu Konflikten kommen, wenn etwa zwei sich an einem
Fluss gegentiberliegende Gemeinden versuchten, ,sich in
Hohe und Stabilitdt ihrer Dimme gegenseitig zu tiberbie-
ten, denn das Hochwasser sollte sich auf das jeweils andere
Gebiet ergieflen” (WIESBAUER 2004, 9).

Die Nihe zum Gewisser bringt auch die Gefahr von
Krankheiten (Cholera, Malaria) und Uberschwemmungen
mit sich. Damit sind nicht die jihrlich wiederkehrenden
Hochwisser gemeint, die prinzipiell vorhersagbar sind und
auf die sich der Mensch einstellen kann. Die Gefahr droht
vielmehr von den selteneren katastrophalen Uberschwem-
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mungen, die nicht oder nur sehr kurzfristig absehbar sind
und die vor allem an den wassernahen Standorten verhee-
rende Schiden anrichten konnen.

6.3.3.1 Wandel und Maf3stab

Die Hydrosphire unterliegt wie alle anderen Sphiren
der Landschaft einem stindigen Wandel. Dieser vollzieht
sich in raumlich und zeitlich unterschiedlichen Mafistiben,
wobei sich vor allem Klima, Vegetation und anthropoge-
ne Eingriffe auf die Abflussmenge und somit auf Lage und
Form eines Flusses und seiner Talaue auswirken.

Da sind zunichst die im Laufe eines Jahres stattfinden-
den jahreszeitlichen Schwankungen von Hoch- und Nied-
rigwasser, die meist mit der Verweildauer der als Schnee
gebundenen Niederschlige, der Schneeschmelze und den
Trockenzeiten einhergehen. Groflere Uberschwemmun-
gen treten entsprechend seltener auf und sind im Gegensatz
zu den jihrlichen Hochwissern nicht oder nur kurzfristig
vorhersagbar. Durch diese regelmafligen und selteneren ka-
tastrophalen Uberschwemmungen kommt es entlang eines
Flusslaufes — wie bereits oben beschrieben (S. 64) — in Ab-
hangigkeit von zahlreichen Faktoren zu Veranderungen der
Form einzelner oder einer Reihe von Miandern, zu einer
Abschniirung von Maandern oder zur Verlagerung eines ge-
samten Flussabschnittes. Dies bezeugen zahlreiche Struk-
turen teilweise zerstorter Fundstellen, etwa der romischen
Villa von Oberndorf (UNRUH 1992, 77), des Legionslagers
von Carnuntum (GuaGL, KasTLER 2007, 410 ff., bes. 414,
Abb. 159) oder des Limeskastells von Zwentendorf (Abb.
12). Zudem zeigen sich durch diese Ereignisse Verande-
rungen an der Talaue. Diese Anderungen vollzichen sich
im Laufe von Jahrzehnten und Jahrhunderten. Im zeitlich
langfristigen Mafistab dndern sich vor allem im Zuge von
Klimawandel Flielgeschwindigkeit, Abfluss, transportierte
Flussfracht sowie Lage und Form der Flisse (WILKINSON,
STEVENS 2003, 67). Wie stark sich eine Talaue bereits wih-
rend des Neolithikums dnderte, konnten Godlowska et al.
im Tal der Vistula in Polen anhand von Pollenprofilen nach-
zeichnen (GoprOWsKaA et al. 1987).

Auf kontinentaler Ebene und in extrem langen Zeitrau-
men wirken sich Tiefenerosion und Akkumulation eines
Flusses als zeitlich sehr langfristige Prozesse aus, die unter
anderem fiir die Schaffung der Flussterrassen verantwort-
lich sind, und mit der Hohe des Meeresspiegels und klimati-
schen Schwankungen einhergehen (AHNERT 1996, 237).

Neben dem natiirlichen Wandel der Flusslandschaft
hatte auch der Mensch einen nicht unbetrichtlichen Anteil
am heutigen Aussehen von Fliissen und Talaue. Die mit dem
Neolithikum beginnende grofiflichige Rodung der nach
den Eiszeiten entstandenen dichten Wilder, der anschlie-

Abb. 13: Ausschnitt des Bereichs der Talaue des Reisenbaches bei
Goétzendorf, NO aus den Jahren 1965 (oben) und 2003 (unten)
(© bmlvs/luaufklsta).

Bende bisweilen grofiflichige Ackerbau und die dadurch in
Gang gebrachte Bodenerosion wird als hauptverantwort-
lich fiir die Entstehung unserer heutigen Talauen mit den
zum Teil meterhohen Auenlehmdecken gesehen (KUsTER
1996, 93 ff.). Dies geschah seit der frihesten Linearbandke-
ramik, allerdings nicht in einem kontinuierlichen Ausmaf},
sondern je nach Bevolkerungsstruktur und Klima phasen-
weise, vor allem seit dem Mittelalter (RULF 1994, 396). Da-
mit einhergehend war auch in vielen Fillen ein sich verin-
dernder Grundwasserspiegel (BORK et al. 1998, 23). Renate
Gerlach vermutet, dass die Fliisse wihrend der rémischen
Kaiserzeit aufgrund der stark angestiegenen Schwebfracht
(extensiver Ackerbau) und der geringeren Wasserfiihrung
(trockenes Klima) einen stirker verzweigten Verlauf haben
mussten (GERLACH 1995, 100).

Die vor allem seit dem 19. Jahrhundert bewusste Re-
gulierung und Gestaltung der Flusssysteme (Begradigung,
Ausbaggerung, Eindimmung, Drainage etc.) hat die Land-
schaftin diesen Bereichen nachhaltig verindert. Es erscheint
schwierig, sich ausgehend von unseren heutigen, vermeint-
lich ,gezihmten“ Gewissern ein Bild tber die Dynamik
und Vielfiltigkeit der vergangenen Flusslandschaften unse-



Physische Struktur der Landschaft 71

res Raumes zu machen. Lediglich ein Blick auf alte Karten
lasst uns die dramatischen Verinderungen, welche die letz-
ten Jahrhunderte mit sich brachten, erahnen (Abb. 13 — vgl.
auch STROMMER 2003, S. 21, Abb. 6).

6.4 Biosphare

6.4.1 Grundsatzliches

Die Biosphire ist ,,der von Organismen bewohnbare
Raum der Erde, der die Gesamtheit der Okosysteme um-
fasst“ (GLAWION 2007a, 404). Soweit uns heute bekannt ist,
erstreckt sie sich auf die Erdoberfliche, den obersten Be-
reich der Lithosphire, die Hydrosphire und den unteren
Bereich der Atmosphire. An Organismen beinhaltet sie ne-
ben Pflanzen und Tieren auch Prokaryoten (v. a. Bakterien),
Protisten (Algen, Schleimpilze und Protozoen) sowie Pilze,
wobei die Taxonomie, was letztere drei Klassen betrifft, un-
ter Mikrobiologen debattiert wird (DiNncauze 2000, 329).
Im Folgenden sollen vor allem Flora und Fauna besprochen
werden.

Weltweit gibt es schitzungsweise 1,7 Millionen Arten,
davon machen Tiere etwa drei Viertel aus (GLAwWION 2007a,
405). Diese stellen zum Leben und Gedeihen Bedingungen
an die Umwelt, die in bestimmten Arealen gegeben sind.
Jede Organismen-Art hat daher eine theoretische ,,poten-
zielle Arealgrofie”, die in der Praxis jedoch oft nicht zur
Ginze besiedelt wird. Meist liegt dies an Barrieren, wie Ge-
birgen, Meeren oder Klimazonen (ScHMITT, SCHMITT 20074,
406), die verhindern, dass sich eine Art auf natiirlichem Weg
zum Beispiel vom stidlichen Afrika nach Europa ausdehnen
kann.

Global betrachtet ist der eurasische Raum das mit Ab-
stand grofite Gebiet, in dem es aufgrund seiner Ost-West-
Ausrichtung fiir viele Arten kaum Ausbreitungshindernisse
gab. Dies hatte nach Jared Diamond zur Folge, dass der in
diesem Raum siedelnde Mensch im Laufe der Jahrmillio-
nen einer viel grofferen Bandbreite an Kulturpflanzen und
domestizierbaren Tieren aber auch potenziell schadlichen
Organismen und Viren ausgesetzt war (DIAMOND 2004, 28
ff.). Deshalb hatte er einen immunologischen Vorteil gegen-
uber anderen Gruppen — etwa in Amerika oder Australien
(Diamonds geografisch-deterministische Ansitze bleiben
jedoch nicht unwidersprochen — siehe z. B. MCANANY,
YOFFEE 2010a).

Durch bewusste oder unbewusste ,,Hilfe“ des Men-
schen konnten sich jedoch zahlreiche Arten im Laufe der
Zeit auch jenseits der Ausbreitungsbarrieren heimisch wer-
den. Erstmals diirfte dies im Neolithikum geschehen sein,
als im Zuge des Ackerbaus einige Pflanzen und Tiere aus
Vorderasien nach Europa kamen. Man spricht bei diesen

Arten von Archidophyten bzw. Archidozoen. Ein regelrech-
ter ,Boom“ an von Menschen eingebiirgerten Tieren und
Pflanzen setzte seit der Entdeckung Amerikas ein. Diese
nach dem Jahr 1492 neu bei uns siedelnden Arten werden
als Neophyten / Neozoen angesprochen. In unserem Raum
belduft sich die Zahl der Archido- und Neophyten auf etwa
12.000 (davon ca. 400 etabliert), die der Archio- und Neo-
zoen auf etwas Uiber 1.100 (davon 260 etabliert) (ScumrrT,
ScHmITT 20072, 411 £.).

Auch wenn es bei kleinmafistiblicher Betrachtung so
aussieht, als ob einzelne Arten ein Areal zur Ginze aus-
fullen, so erkennt man bei groflerem Maf3stab, dass es in-
nerhalb des Gebietes zahlreiche kleinere, ungenutzte oder
kaum ,besiedelte” Gebiete gibt. Aufgrund unterschiedli-
cher Faktoren stellen diese unglinstige Standorte fur den
Organismus dar (ScHMITT, ScHMITT 2007a, 406). Dabei
durfen die einzelnen Arten nicht isoliert betrachtet wer-
den. Vielmehr sind sie Teil von Okosystemen, in denen sie
mit anderen Lebewesen (Biozonose) und ihrer Umwelt
(Biotop) in Wechselwirkung (GLawION 2007b, 415). Dies
ist vor allem wichtig bei der archiologischen Interpretation
paliobotanischer oder paliozoologischer Untersuchungen
(Dincauze 2000, 360).

Die physikalischen und chemischen Voraussetzun-
gen an einem Aufenthaltsort, wie Licht, Wirme, Wasser,
Nihrstoffe, mechanische und biotische Einfliisse, werden
als ,primire Standortfaktoren® bezeichnet. Diese sind von
den ,;sekundiren Standortfaktoren® — Klima, Relief, Boden,
Biozonose — abhingig (GLAWION 2007b).

6.4.2 Wandel der Biosphare

Die Biosphire und hier vor allem das Pflanzenreich
unterliegen wie alle anderen Sphiren einer stindigen Ver-
anderung, welche durch die sekundiren Standortfaktoren
gelenkt wird. Dieser Wandel vollzieht sich in raumlich und
zeitlich unterschiedlichen Maflstiben. Generell kann man
zyklische und lineare Veranderungen unterscheiden (FRIED-
MANN, SCHABITZ 2007, 433).

Auf der ganzen Welt gibt es aufgrund der Jahreszeiten
mehr oder weniger ausgepragte, kurzfristige, zyklische Ver-
anderungen im Pflanzen- und Tierreich. Die Auswirkungen
sind dabeti in erster Linie vom Klima abhingig, an das sich
die Biosphire angepasst hat. Der in unserem Raum statt-
findende Wechsel zwischen Wachstums- und Ruhephasen
ist sehr prazise vorhersagbar, vorausgesetzt man kennt das
Konzept eines Kalenders.

Extreme Hochwasser, Vulkanausbriiche, Orkane und
dhnliche katastrophale Ereignisse 16sen in der Biosphire
auch lingerfristige Zyklen des Wandels und der Regenerati-
on aus. Damit einhergehend ist eine Entwicklung der Vege-
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tation, die in Form einer Sukzession (Pionierstadium, Fol-
gegesellschaften, Endstadium, das sich im Gleichgewicht
mit der Umwelt befindet) abliuft (FRIEDMANN, SCHABITZ
2007, 433). Deren Einsetzen und Dauer sind in vielen Fil-
len absehbar, aber nicht oder kaum vorhersagbar. Ahnliche
Entwicklungen ergeben sich aus langfristigen Anderungen
der sekundiren Standortfaktoren (v. a. Klimawandel), die je
nach Art des Faktors oder Grad der Anderung lokal, konti-
nental oder global stattfinden konnen.

Zu guter Letzt sei noch auf die Evolution verwiesen,
durch die sich simtliche Arten der Biosphire im langfris-
tigen Zeitraum unaufhaltsam weiterentwickeln. Inwieweit
diese Veranderungen als ,natirlich“ anzusehen sind, ist
Ansichtssache. Es handelt sich in vielen Fillen wohl eher
um eine Co-Evolution, da auch der Wandel der sekundiren
Standortfaktoren zum Teil vom Menschen ausgelost wurde.
Zudem hat vor allem der Mensch die Tier- und Pflanzen-
welt direkt oder indirekt geprigt und ist dazu tGibergegan-
gen, durch gezielte Ziichtung und Gentechnik direkt auf die
Evolution einzuwirken.

6.4.3 Biosphare, Landschaft und Mensch

Die Biosphire ist in direkter Weise von den anderen
Spharen abhingig und steht in Wechselwirkung mit diesen.
Das Klima ist der wichtigste Faktor, welcher die potenziel-
le Arealgrofie begrenzt und in vielen Fillen Ausbreitungs-
barrieren schafft. Boden, Relief und Hydrosphire haben
Einfluss auf die regionale Verteilung von Pflanzenarten,
indem sie die primaren Standortfaktoren beeinflussen oder
Grenzen fir die Ausbreitung darstellen. Im Gegenzug hat
die Vegetation grofien Einfluss auf ein Lokalklima, schiitzt
die Boden, stabilisiert das Relief und ermoglicht eine hohere
Verweildauer des Wassers am Boden.

Die Biosphire und hier vor allem die Vegetation pragt
neben dem Relief in direkter Weise das Aussehen einer Land-
schaft. Im Sinne der in den letzten Kapiteln bereits wiederholt
bemiihten Metapher zwischen Erde und Korper, bei welcher
die Lithosphire als Skelett und die Hydrosphire als Adern
dargestellt werden, kommt der Biosphire die Funktion des
,Pllanzenkleids“ zu. Mit ihrem stetigen zyklischen und li-
nearen Wandel andert sich auch das Erscheinungsbild einer
Landschaft mitunter drastisch. Deshalb ist das Wissen um die
Vegetation flir die Rekonstruktion einer Landschaft wichtig.

Fur den Menschen bietet die Biosphire eine wesentliche
Lebensgrundlage und beeinflusst als solche sein Verhalten
(Dincauze 2000, 391). Sie bietet zahlreiche Moglichkeiten
und Ressonrcen an, aus der Biosphire drohen dem Menschen
aber auch Einschrinkungen und Gefahren, in Form von Gift
(aus Pflanzen oder Tieren), Krankheiten (welche durch Tiere
ubertragen werden), Parasiten, Raubtieren oder Ungeziefer.

Der Mensch ist der Biosphire aber nicht passiv ausge-
setzt, sondern er nutzt sie aktiv und verindert sie zu seinen
Gunsten. Als wohl wichtigste Funktion dient die Biosphire
dem Menschen als Nahrung. Der Mensch ist von Natur aus
fir den Verzehr von pflanzlicher und tierischer Nahrung
ausgerustet. Die tatsichliche Kost, welche Individuen und
Gruppen zu sich nehmen, wird einerseits durch die Umwelt
des Habitats vorgegeben, andererseits durch gezielte Kulti-
vierung und Domestikation erweitert und durch Tradition,
Religion und Kultur eingeschrankt (Dincauze 2000, 397).

Prinzipiell lisst sich die Kost einer prahistorischen
Gruppe induktiv oder deduktiv annaherungsweise ermitteln
(NEUSTUPNY, DVORAK 1983,254). Beide Moglichkeiten gehen
von zahlreichen Annahmen aus und sind von Schwierigkei-
ten und Unsicherheitsfaktoren begleitet. Der induktive Weg
nimmt den archdologischen Befund als Ausgangspunkt: Alle
bekannten Informationen aus den unterschiedlichsten Da-
tenquellen miissen gesammelt und zu einem stimmigen Bild
verwoben werden. Dabeli gibt es zahlreiche ,,Stolpersteine®,
welche bereits bei der alles andere als einfache Interpretation
botanischer und zoologischer Reste aus Grabungen beginnt.
Artder Grabung, Fragestellung und Strategie der Beprobung,
Topografie, Einzugsgebiet, Erhaltungsbedingungen, Metho-
de der Analyse, um nur einige der wichtigeren Faktoren zu
nennen, mussen bei der Bewertung beachtet werden (DiN-
CAUZE 2000, 357 ff.; WILKINSON, STEVENS 2003, 93; JACOMET,
KRrEUZ 1999, 177 {f.). Auch muss die Haufigkeit des Vorkom-
mens bestimmter Pflanzen oder Tiere nichts mit deren Funk-
tion als Nahrung zu tun haben. Was aus dem vorhandenen
Nahrungspotenzial tatsichlich wann und in welcher Menge
verzehrt wurde, wird auch von Tradition, Religion und kul-
tureller Einstellung geprigt (DmNcauze 2000, 398).

Evzen Neustupny und Zden¢k Dvotdk betrachten die
Modellierung der Erndhrung mithilfe eines deduktiven Mo-
dells (NEUSTUPNY, DVORAK 1983). Ausgehend vom Kalori-
enbedarf erstellten sie ein Modell der benétigten Mengen an
essenziellen Nahrungskomponenten. Diese wurden in der
Folge auf die bekannten Nutzpflanzen und —Tiere bei einer
angenommenen Gemeinschaftsgroffle umgerechnet. Auch
hier sind eine Menge von Unwigbarkeiten und Unsicher-
heiten vorhanden. So variiert der Nihrstoffbedarf je nach
Geschlecht, Alter, Gesundheitszustand etc. innerhalb einer
Gruppe. Ob die einzelnen Individuen jedoch Zugang zu
den gemif} ihres Bedarfs auch tatsichlich benétigten Nah-
rungsmengen bekamen, kann nicht von vorneherein ange-
nommen werden (DINcAUZE 2000, 478).

Fiir die Erndhrung spielte natiirlich auch die Jagd eine
wesentliche Rolle. Dena Dincauze macht jedoch darauf
aufmerksam, dass die Jagd auf Grofisauger nicht immer mit
notwendiger Nahrungsbeschaffung zu tun haben muss-
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te (DiNcAUZE 2000, 470). Oft konnen auch Mannlichkeit,
Status oder das Beschiitzen der Herden vor Fleischfressern
eine Rolle gespielt haben.

Ein weiterer extrem wichtiger Nutzen der Biosphare fiir
den Menschen war die Gewinnung von Energie. In der vor-
industriellen Zeit wurde — abgesehen von Mihlen, welche
mit Wasser- oder Windkraft betrieben wurden — praktisch
der gesamte Energiebedarf aus Biomasse — und zwar fast
ausschliefllich aus Holz — gewonnen. Brennholz wurde zur
Erzeugung von Licht und Warme, bei der Verarbeitung der
Nahrung und seit dem Neolithikum zur Herstellung von
Tonware benotigt. In den Metallzeiten steigerte sich der Be-
darf an Energie durch den Erzabbau und die Erzverarbei-
tung. Ein regelrechter ,Holzvernichter” war die Glasindus-
trie seit dem Mittelalter aufgrund der fiir die Glasschmelze
bendtigten hohen Temperatur (DIRLMEIER et al. 2003, 10).
Diese konnte zwar durch Pottasche gesenkt werden, aber
deren Herstellung war ebenfalls mit einem hohen Holzver-
brauch verbunden (KusTER 1998, 155 f£.).

Bei der Verwendung pflanzlicher Biomasse ergaben sich
zwei Probleme. Erstens war die Verwendung von Holz in
der prihistorischen Zeit durch dessen aufwendigen Trans-
port (wenn man von der Beforderung im Wasser absieht)
raumlich stark eingegrenzt. Auflerdem konnte es in Zeiten
erhohten Energiebedarfs durch die langsame Regenerati-
on der Ressource Holz zu Energieknappheit kommen, der
man durch technische Innovation, Verlagerung der Sied-
lungsaktivitit, oder Verminderung der Bevolkerungszahl
entgegnen musste (SCHENK 2001, 626 1.).

Die Energie domestizierter Tiere wurde als Arbeitskraft
in der Landwirtschaft oder beim Transport von Menschen
und Giitern genutzt. Dartiber hinaus dienten etwa Hunde
als Beschiitzer, Wachter oder bei der Jagd. Zudem spielte
der Besitz etwa von Rindern eine wichtige soziale Rolle,
indem er den Besitzern Prestige gab (EDMONDS 1999, 27;
BRATHER 2006, 73). Die Biosphire liefert wichtige Rohstoffe
fir Baumaterial (Holz, Schilf), Werkzeuge, Schmuck oder
Kleidung und beeinflusste damit nicht unwesentlich das
Geprige der Architektur einer Region. Zuletzt sei auch auf
die Funktion von Pflanzen als Heilmirtel oder Droge hin-

gewiesen.

6.4.4 Anthropogen beeinflusster Wandel

Im Zuge der Nutzung ihrer Ressourcen aber auch der
Vermeidung ihrer Gefahren verindert der Mensch — gewollt
und ungewollt — die Biosphire. Sein Einflufl ist mittlerweile
so gravierend, dass Paul J. Crutzen den Begriff ,,Anthropo-
zin“ fiir das Zeitalter, welches Ende des 18. Jahrhunderts
begann, prigte (CRUTZEN 2002; siche auch: EHLERS 2008).
Rolf Peter Sieferle unterscheidet im Zuge der menschlichen

Nutzung Naturlandschaft, Agri-Kulturlandschaft und die
ytotale Landschaft“ der Industriegesellschaft als drei auf-
einanderfolgende Phasen (SIEFERLE 1997b). Es gibt heute in
Mitteleuropa kein Gebiet und keine Spezies mehr, die nicht
in irgendeiner Form von der menschlichen Einwirkung be-
troffen und verindert wurden (Dincauze 2000, 411). Vor
allem seit dem Mittelalter kam es zu einer ,vollstindigen
und nachhaltigen Verinderung® der Fauna und Flora prak-
tisch jedes natiirlichen oder naturnahen Fleckchens bei uns
(FRIEDMANN, ScHABITZ 2007, 433). Selbst vermeintliche
,Urwilder zeigen bei niherer Betrachtung oft Anzeichen
zuriickliegender anthropogener Nutzung (ELLENBERG
1986, 34). Auch wenn sich anthropogen bedingte Verande-
rungen der Biosphire nicht immer vom natrlichen — etwa
klimabedingten — Wandel unterscheiden lassen (siehe dazu
zum Beispiel die Diskussion zum Ulmensterben — vgl. S.
50), so mussen wir davon ausgehen, dass der Einfluss des
Menschen bereits in prihistorischer Zeit deutlich spiirbar
gewesen sein muss.

Einenumfassenden Uberblick zur Entwicklung der Bio-
sphire in unserem Raum gibt Hansjorg Kister. Er betont
immer wieder den Einfluss menschlicher Verhaltensweisen
auf die Umwelt (KusTerR 1996). Wihrend der Einfluss von
Jagern und Sammlern auf die Biosphire fir gewohnlich
als gering eingestuft wird, macht Helmut Haberl auf den
bereits frithen Einsatz von Feuer und eine eventuelle Be-
teiligung beim Aussterben von Grofisiugern aufmerksam
(HABERL 1999, 42).

Die wohl wichtigste, direkteste und nachhaltigste Ver-
anderung der Biosphire durch den Menschen war die Kul-
tivierung von Pflanzen und die Domestikation von Tieren
spatestens mit dem Beginn des Neolithikums, die an meh-
reren Platzen der Erde unabhingig voneinander vonstatten-
ging (DINcAUZE 2000, 393; BARKER 2006). Dabei kam es zu
direkten als auch indirekten Eingriffen des Menschen in die
Biosphire: ,,... denn von nun an unterschied er zwischen
yniitzlichen Pflanzen®, die es zu bewahren und ,,Unkraut®,
das es auszurotten galt. Tiere wurden gleichermaflen in
ynitzliche® und ,unniitze Arten eingeteilt. Besonders
Raubtiere und Raubvogel wurden nun oft bis zur Ausrot-
tung verfolgt” (BARGATZKY 1986, 57). Ergebnis war eine
Agri-Kulturlandschaft, in der ,,neue Typen von Okosyste-
men®, wie Felder, Hutweiden oder spiter auch Stand- oder
Maihweiden entstanden (HABERL 1999, 43).

Zu der direkten Einwirkung zihlen der Import neuer
Pflanzen- und Tierarten und deren physiognomische Ver-
anderung durch gezielte Selektion und Kreuzung. Wahrend
die Vielfalt an domestizierten Pflanzen und der mit ihnen als
Nebenprodukte eingefiihrten Unkrauter mit der Zeit rei-
cher wurde, verarmte in diesen Bereichen die Diversitit der
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natlrlichen Vegetation (DiNcAUZE 2000, 395): Die an diesen
Standorten im Vergleich zu den fritheren Waldern verrin-
gerte Nettoprimirproduktion (Biomasse, welche jihrlich
neu gebildet wird) kann zwar vom Menschen vermehrt ge-
nutzt werden, wirkt sich aber negativ auf die wild lebende
Fauna sowie auf Pilze und Mikroorganismen aus (HABERL
1999, 44). Weiters musste fiir den Anbau von Nutzpflanzen
die urspriingliche Vegetation (meist Wald) entfernt und die
natiirliche Entwicklung in diesen Bereichen durch diverse
Eingriffe in Nihrstoff- und Wasserhaushalt unterbunden
werden (KusTER 2001, 20).

Durch Ackerbau und Viehzucht kam es aber auch zu ei-
ner indirekten Verinderung der Biosphire. Diese ergab sich
aus den durch den Menschen herbeigefiihrten verinderten
Standortbedingungen ausgelost durch Rodung und Reduk-
tion der Biomasse. H.-R. Bork et al. formulierten dazu meh-
rere Regeln und Thesen zur klimatischen Verinderung auf-
grund verdnderter Vegetationsverhaltnisse (BORK et al. 1998).
Danach fiihrt aufgrund der ausgleichenden Wirkung von
Vegetation auf das Klima eine ,,drastische Reduzierung der
Biomasse® zur Ausbildung starkerer ,Intensitit und Dauer
von Klimaextremen®, und zwar regional als auch subkon-
tinental (BORK et al. 1998, 22 f.). Zudem wird der Oberfli-
chenabfluss ,entscheidend beeinflusst“ (Bork etal. 1998, 23).
Extensive Landwirtschaft fiihre daher zu Bodenerosion, Bo-
denverschlechterung, Anderung des Lokalklimas sowie zum
Ansteigen des Grundwasserspiegels (sofern nicht kiinstlich
bewissert wird) (Bork et al. 1998, 23; DincAuZE 2000, 391).

Im Zuge der Industrialisierung unserer Gesellschaft und
der Landwirtschaft haben sich Landschaft und Biosphire
besonders stark verindert. Helmut Haberl bringt dies zum
Ausdruck, indem er die historisch gewachsene Agri-Kul-
turlandschaft fiir die moderne, industrielle Landwirtschaft
als ,lastig” charakterisiert. Die Landschaft sei somit selbst
in der Landwirtschaft zum Storfaktor geworden: Die ge-
wachsenen, kleinflichigen Strukturen und die damit einher-
gehende Mikrotopografie werden kommassiert, eingeebnet
und bereinigt, um der modernen Landwirtschaft mit ihren
groffen und schweren Maschinen moglichst wenig Hinder-
nisse zu bieten (HABERL 1999, 48).

Besonders der Wald, als wichtiger Teil der Kulturland-
schaft (NUsSER et al. 2005, 384), erlebte durch den Menschen
eine duflerst wechselhafte Geschichte. Aufgrund seines
breiten Nutzens als Lieferant fiir Energie, Baumaterial und
Winterfutter sowie seiner Nutzung als Viehweide wurde
er stark dezimiert, im Bestand verindert und regional fast
zur Ginze vernichtet. Heinz Ellenberg fiihrt zum Beispiel
die verindernden Auswirkungen der Waldweide deutlich
vor Augen (ELLENBERG 1986, 40 ff.): Durch die in Mittel-
europa noch bis vor 200 Jahren weitverbreitete Art der Be-

weidung der domestizierten Viehbestinde (Rind, Schwein,
Schaf, Pferd) kam es zunichst zu einer Auslese an Biumen:
Baumkeimlinge und Jungbdume wurden von den Tieren be-
vorzugt gefressen — vor allem jene von Eichen und Buchen
(vgl. auch NuUssEr et al. 2005, 389). Auflerdem wurde ein
»wesentlicher Teil des Winterfutters“ durch die Praxis des
»Schneitelns“ (Abschneiden von Zweigen mit Blittern im
Frithsommer) beigebracht. Dies fithrte zu einer Verringe-
rung der Bestinde an Futterlaubbiumen und in der Folge
zu einer Auflichtung der Wilder. Da in den lichten Partien
nahrstoffreichere Graser und Krauter wachsen und bessere
Bedingungen fir eine Beweidung vorliegen, wurde diese
Auflichtung oft durch den Menschen unterstitzt: Es ent-
stand die Hut- oder Triftweide. Auf diesen kommt es im
Lauf der Zeit zu einer Ausbreitung von Weideunkrautern
(Wacholder, Schlehe, Disteln ...) und durch Viehtritt zu ei-
ner Verschlechterung des Bodens.

Mit dem wachsenden Energieverbrauch einhergehend
wurden die Walder im Lauf der Zeit immer mehr gelich-
tet und vollig abgeholzt. In Phasen des Bevolkerungsriick-
ganges (zum Beispiel wihrend der Volkerwanderung und
des Frihmittelalters) konnten sich die Wilder regenerieren
um dann im Hochmittelalter wieder grofiflichig dem rasch
ansteigenden Energieverbrauch zum Opfer zu fallen. Spa-
testens seit dem 13. Jahrhundert kam es zur Bewirtschaf-
tung des Waldes als Niederwald (der alle 8 bis 40 Jahre zur
Brennholzgewinnung geschlagen wird) und Mittelwald
(indem einzelne Biume stehen gelassen wurden, um als
Bauholz zu dienen), dessen Nutzung zum Teil streng gere-
gelt war (ELLENBERG 1986, 49 ff.; NUSSER et al. 2005, 387 f.;
KusTER 1998, 113 £.). Rodungs- und Uberweidungsverbote
wurden in zahlreichen Regionen erlassen. Seit 1368 ist die
Methode der kiinstlichen Bepflanzung mit Nadelholzern
fur Nirnberg und der Export von Samen unterschiedlicher
Nadelholzer belegt (DIRLMEIER et al. 2003, 10). Manche
Landstriche waren daher seit dem Neolithikum mehrfach
be- und entwaldet.

Ein weiterer Grund, weshalb die Wilder in unserem
Raum nicht véllig vernichtet wurden, war die Jagd (NUsSER
et al. 2005, 389). Diese hatte wiederum Auswirkungen auf
die Zusammensetzung von Biotopen und die Ausrottung
von Grofisiugern. Bis heute ist die Diskussion um eine
eventuelle anthropogene Ursache fir das Aussterben der
Grofisiuger in Nordamerika nicht entschieden (DiNcau-
ZE 2000, 470 f.). Man schitzt, dass aufgrund der modernen
menschlichen Aneignung grofler ehemals natiirlich belas-
sener Territorien, Verschmutzung, unmifliger Jagd und
Fischfang etc. etwa 100 Tier- und Pflanzenarten pro Tag
vernichtet werden (GLAWION 2007a, 405). Durch die sess-
hafte Lebensweise passten sich aber auch zahlreiche Tier-
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arten, wie Nager oder Ungeziefer an den Menschen an und
yteilen sich seither ungewollter Weise Lebensraum und
Nahrungsmittel mit dem Menschen (DiNcauZE 2000, 475).

In Summe zeigt sich also ein breites Spektrum an ge-
wollten oder ungewollten Verinderungen des Menschen
an der Biosphire. Hans-Rudolf Bork et al. sprechen von
einer sich wiederholenden ,Mensch-Umwelt-Spirale®,
eine urspringlich durch gewollte oder ungewollte Verin-
derungen in Rollen gebrachte ,, Wirkungskette®, welche ab
einem bestimmten Schwellenwert eine ,Eigendynamik®
entwickelt (BORK et al. 1998, 31). Der ganze Prozess laufe
in funf Phasen ab, wonach ein dynamisches Gleichgewicht
(Phase 1) durch ein Wechselspiel zwischen vermehrter Nut-
zung durch Landwirtschaft, Bevolkerungswachstum und
technischer Innovation zu einer Verringerung der Biomasse
kommt (Phase 2) und die Landschaft ,,destabilisiert” wird
(Phase 3). Es kommt vermehrt zu Umweltkatastrophen
(instabiles Gleichgewicht), zu Bodenerosion und mit der
einhergehenden Verringerung der Bodenfruchtbarkeit auch
zu einem geringeren Ertrag, was in Summe zu einem aus-
gepragten Bevolkerungsriickgang fiihrt (Phase 4). Dadurch
nahert sich die Natur wieder einem stationiren Zustand in
Form eines dynamischen Gleichgewichtes (Phase 5), in dem
sich durch extensive landwirtschaftliche Nutzung Walder
und Griinland wieder an Fliche gewinnen konnen. Die Spi-
rale hat sich gedreht und kann einen neuen Zyklus begin-
nend mit Phase 1 durchlaufen (Bork et al. 1998, 35-37). Da
Veranderungen der Landschaft irreversibel sind, befindet
sich dieses Gleichgewichtjedoch auf einem anderen Niveau.
Die neuen Walder haben die veranderte Zusammensetzung
einer Sekundirsukzession (KUsTER 1998, 30). Mit jedem
Durchlauf der fiinf Phasen erodieren die Boden weiter und
verandert sich deren Fruchtbarkeit. , Kumuliert iiber die
Jahrhunderte gehen dabei immer mehr Boden verloren®
(BORK et al. 1998, 35).

Bereits aus prihistorischer Zeit sind anthropogen ver-
ursachte Umweltzerstorungen belegt, wobei es uiber das
Ausmal} unterschiedliche Einschitzungen gibt (vergleiche
z. B. die kontriren Ansichten bei D1aMOND 2006 und den
Beitragen in MCANANY, YOFFEE 2010a). So konstatieren
Robert J. Braidwood und Bruce Howe bereits fiir das neo-
lithische armé (im irakischen Kurdistan) eine umfassende
anthropogene Zerstorung der Biosphire (v. a. der Walder)
(BraipwooD und HOWE 1960, 173). In jiingster Zeit vertritt
jedoch Holger Sonnabend die Meinung, ,das Ausmafl der
anthropogenen Naturverdnderungen in der Antike nicht zu
hoch einzuschitzen® (SONNABEND 2005, 119).

Es ist nicht klar, inwieweit sich die (pri-)historischen
Menschen der Irreversibilitit ihrer Zerstorungen bewusst
waren. In jedem Fall gibt es in Platons Kritias eine viel zi-

tierte Textpassage, in welcher die durch den Menschen
herbeigefiihrte Umweltzerstorung in Attika beklagt wird.
Demnach sei es durch die Abholzung grofler Waldgebiete
zu einer starken Bodenerosion und in der Folge zu einer
nachhaltigen Zerstorung der Biosphire gekommen:

»--. so ist denn das, was jetzt Ubriggeblieben ist, gerade-
so wie auf den kleinen Inseln, in Vergleich zu dem, was vor-
her war, wie die Knochen eines von Krankheit verzehrten
Leibes: der fruchtbare Boden ist davon abgefallen und hat
nur noch das Skelett des Landes zurtickgelassen. Als er noch
unversehrt war, hatte das Land hohe, runde Hiigel anstelle
der nackten Berge, und die Ebene, die heute Phelleus heifit,
war damals ein reiches Land mit dicker Erdkrume. Und auf
den Bergen gab es grofle Wilder, von denen wir noch heute
Spuren haben. Heute gibt es Berge, die aufler Bienen nichts
ernihren; aber es ist noch gar nicht lange her, daff man auf
ithnen Bauholz geschlagen hat, um die Dicher der grofiten
Gebiude aufzufithren, deren Dachbalken noch immer ge-
sund sind. Auflerdem gab es eine Fiille von Baumkulturen,
und die Berge dienten zahllosen Herden zur Weide.“ (Pla-
ton, Kritias III a-e, zitiert nach Krrto 1978, 63).

Nebendiesenanthropogenen Veranderungen bewirkten
auch externe, vor allem klimatische Faktoren einen Wandel
in der Biosphire. In Summe ergibt sich das Modell eines auf
unterschiedlichen zeitlichen und raumlichen Maf$stiben
ablaufenden, stochastischen Prozesses, der dynamisch und
auf Grundlage vieler unterschiedlicher Ursachen ablauft
und somit kaum modellierbar ist (DiNCAUZE 2000, 463). In
jedem Fall hat sich die Biosphire durch die Zeit hindurch
stark gewandelt. Heutige Verhiltnisse diirfen somit auf kei-
nen Fall auf die Vergangenheit tibertragen werden.

6.5 Zusammenfassung

Die physische Struktur der Landschaft setzt sich aus den
vier Sphiaren— Atmosphire, Lithosphire, Hydrosphire und
Biosphire—zusammen. Alle vier Sphiren lassen sich schwer
isoliert betrachten, da sie in einer komplexen Wechselwir-
kung untereinander stehen und sich gegenseitig beeinflus-
sen. In diesem Zusammenspiel geben sie der Landschaft ihr
regional so unterschiedliches Geprige. Die Vegetation der
Biosphire und das Relief der Lithosphare priagen das Er-
scheinungsbild einer Landschaft in direkter Weise. Klima,
Boden und Hydrosphire sind eher indirekt am Aussehen
der Landschaft beteiligt, indem sie die Standortbedingun-
gen der Biosphire vorgeben und das Relief formen.

Die physische Struktur der Landschaft ist, wie in den
einzelnen Kapiteln gezeigt werden konnte, dynamisch; sie
unterliegt einem stindigen Wandel. Dieser vollzieht sich in
Form von zahlreichen, in den unterschiedlichsten raumli-
chen und zeitlichen Mafistaben ablaufenden, sich gegen-
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seitig Uberlagernden ,Storungen®. Zahlreiche verlaufen
zyklisch und sind Teil des dynamischen Gleichgewichtes,
andere verlaufen linear und fithren zu einer dauerhaften, ir-
reversiblen Veranderung. Die Auswirkungen des Menschen
auf jede der Sphiren sind zum Teil gravierend und oft irre-
versibel.

Die physische Struktur, auf welche die Umwelt haufig
reduziert wird, bietet dem Menschen Ressourcen, begrenzt
aber auch seine Moglichkeiten und setzt somit einen Teil
der Rahmenbedingungen fiir sein Handeln. Inwieweit die
physische Struktur menschliches Verhalten und letztend-
lich Kultur determiniert, war und ist auch heute noch Inhalt

archiologischer Debatten.



