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Zur jungholozinen Oberflichen- und Bodenentwicklung
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Kurzfassung: Die jungholozinen carbonatfreien Auen-
lehme im Talabschnitt der Sieg bei Hennef kénnen nach
geomorphologischen, sedimentologischen und pedologi-
schen Untersuchungen vier Auenterrassen zugeordnet und
ihre Ablagerung zeitlich eingegrenzt werden. Die Obere
Auenterrasse trigt eine Auenparabraunerde-Auenbraun-
erde, deren Entwicklung in die dltere Eisenzeit zu stellen
ist. Wihrend sich auf der dlteren Mittleren Auenterrasse
cine kriftige latenezeitliche Auenbraunerde gebildet hat,
reicht die Pedogenese auf der jingeren Mittleren Auen-
terrasse nur bis zum Braunauenboden mittelalterlich/friih-
neuzeitlichen Ursprungs. Die jlingste, maximal 200 Jahre
alte, geomorphologisch-pedologische Einheit stellt die Un-
tere Auenterrasse dar. Auf ihr ist die Bodenentwicklung
erst bis zum Auengley/Auenregosol fortgeschritten. Fiir die
Hochflutsedimente  mit  Parabraunerde-Bildung  auf der
weichselzeitlichen Niederterrasse ist eine Ablagerung in
der Bronzezeit anzunchmen. Ein vermutlich altholoziner
Boden ist lediglich als Fragment, vom anthropogen be-
dingten Auenlehm fossiliert, auf der Niederterrasse erhal-
ten.

[Late Holocene surface and soil development
of the Sieg river floodplain near Hennef]

Abstract: The flood loams in the Sieg valley near Hennef
were investigated with geomorphological, sedimentologi-
cal and pedological methods. They are free of carbonate.
Four late Holocene floodplain terraces can be seperated
and dated. On the Upper Floodplain Terrace an Auen-
parabraunerde-Auenbraunerde (Fluvi-Luvic Cambisol) of
early Iron Age was found. The pedogenesis on the
older Middle Floodplain Terrace lead to a Typische
Auenbraunerde (Fluvi-Eutric Cambisol) of Laténe Age. The
younger part of this terrace is covered by a Braunauen-
boden (Eutric Fluvisol) of late Middle Ages/modern times.
The Lower Floodplain Terrace is the youngest formation,
at most 200 years old. It is characterized by an Au-
engley/Auenregosol  (Fluvi-Eutric ~ Gleysol). The Pa-
rabraunerde (Luvisol) on the Weichselian Low Terrace is
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supposed to be of Bronze Age. That anthropogenic flood
loams bury traces of a presumably early Holocene soil on
the Low Terrace.

1 Einleitung

Die Erforschung der Ursachen holoziner Flu-
dynamik ist seit tber 20 Jahren Ziel zahlreicher
Untersuchungen. Dabei werden drei Erklirungs-
ansdtze diskutiert:

- Verstiarkte Umlagerungs- und Sedimentationspro-
zesse werden durch Klimaschwankungen verur-
sacht. Nach BRUNNACKER (1978) sind sicben Akti-
vititsphasen® am Niederrhein und nach ScHIRMER
(1991a) sieben  holozine Terrassen® am Obermain
klimagenetischen Ursprungs. Der anthropogene
Einflufd ist hierbei von sekundirer Bedeutung.

- Holozine Terrassen entstehen durch Prozesse, die
von der Eigendynamik des Flusses gesteuert wer-
den. Sie haben nach Buch (1988) an der Donau zur
Ausbildung von drei ,Auenstufen® gefithrt. AuRere
Einflisse wie Klimaschwankungen und Landnut-
zungsgeschichte wirken sich allenfalls modifizie-
rend aus.

- Erhohte fluviale Aktivitit und die Zunahme von
z2Auenlehm-Bildungsphasen“ sind durch menschli-
che Eingriffe wie Rodungen und ackerbauliche Nut-
zung groferer Flichen verursacht worden. Diese
Ansicht wird z. B. von WILDHAGEN & MEYER (1972)
fur das Leinetal und auch von Hitter & LitT & FEiss-
MANN (1991) fiir den Saale-Elbe-Raum vertreten.
Die holozine FluBdynamik wird also je nach Stand-
punkt der Autoren vor allem mit bestimmten Kli-
mabedingungen, mit der Eigendynamik des Flus-
ses oder mit anthropogenen Einfliissen in Verbin-
dung gebracht. DarcHow (1989) kombiniert diese
EinfluBgroBen und fihrt den jungholozinen Auen-
lehm berwiegend auf anthropogene Ursachen
zuriick. Dessen Verbreitung und die Erhaltung von
mittel-/altholozinem Auenlehm macht er aber von
dem - klimabedingten - Eintiefungsbetrag der Flisse
in den Talboden der kaltzeitlichen Niederterrasse
abhingig.
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Abb. 1: Die Siegaue im Hennefer Mianderbogen.
Fig. 1: The Sieg river floodplain near Hennef.

In diesem Beitrag wird zunichst die riumliche Ver-
breitung holoziner Sedimente in der Siegaue bei Hen-
nef dargestellt. Anhand geomorphologisch-sedimen-
tologischer und bodenkundlicher Untersuchungser-
gebnisse sollen dann die Einflu3grofen der jungho-
lozinen Sedimentation bestimmt sowie eine Boden-
zeitreihe (Bodenchronosequenz) erarbeitet werden.

2 Untersuchungsraum

Die Sieg entspringt im Rothaargebirge in 608 m
Hohe tiber NN 6stlich von Siegen und miindet nach
144 km Lauflinge nordlich von Bonn-Beuel in den
Rhein (s. KREMER & CASPERS 1986: 3-4, u. hier Abb.
1. In ihrem Ober- und Mittellauf durchschneidet
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sie kalkfreie unterdevonische Schichten aus Ton-
schiefer, Grauwacken und Sandsteinen (GRamscH
1978: 44). Wihrend der windungsreiche Lauf des
Siegtales, das erstmals von Knuth (1923) geomor-
phologisch untersucht wurde, in seinem mittleren
Abschnitt tiberwiegend tektonisch vorgezeichnet ist,
kann der FluR nach seinem Eintritt in die Nieder-
rheinische Bucht bei Hennef in groflen Bogen bis
zur - 12 Stromkilometer entfernten - Mindung in
den Rhein frei mdandrieren.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im stdost-
lichen Teil der Niederrheinischen Bucht, in der sog.
Siegburger Bucht bei Hennef (Abb. 1). Hierbei han-
delt es sich um eine mit tertidiren Tonen und quar-
tiren Schottern der Sieg aufgefillte Senkungszone,
die tektonisch der Kolner Scholle zuzuordnen ist
(E. SCHRODER 1969, BeHL & KRAMER 1992). E. SCHRO-
DER (1965: 43) erkannte bei Hennef eine schwache
Schollenkippung in Richtung NNE, die nach
GramscH (1978: 62) eine stetige Verlagerung der
Sieg nach Norden bis in die Gegenwart bewirkte.
Tatsiichlich ist hier fast die gesamte Aue nur stid-
lich der Sieg ausgebildet, deren Grenze zur Nie-
derterrasse auf der Linie Buisdorf-Stodorf-Hennef
verliuft. Im N und NE wird die Siegaue durch den
weitgespannten Midanderbogen vor den steil an-
steigenden Hingen des Bergischen Landes be-
grenzt.

Die Hohe der weichselzeitlichen Niederterrasse be-
triigt bei Hennef 69 m tiber NN und sinkt bei Buis-
dorf auf 62 m tber NN ab. Eine deutliche Gelin-
dekante bildet den Ubergang zur Talaue, die im all-
gemeinen nur 2 bis 4 m unter dem Niveau der Nie-
derterrasse liegt. Wiihrend die laterale Ausdehnung
der Siegaue in ihrem Mittellauf wenige 100 m be-
triigt, verbreitert sie sich mit dem Eintritt in die Sieg-
burger Bucht auf 1 bis 1,5 km. Ein in den 30er Jah-
ren fertiggestellter Deich folgt dem aktuellen
Fluglauf durch das gesamte Untersuchungsgebiet
und verengt die hochwasserfiihrende Sieg auf
durchschnittlich 200 m Breite.

3 Geomorphologisch-sedimentologische
Einheiten

Die geologische Aufnahme 1:25 000 Blatt 5209 Sieg-
burg aus dem Jahre 1935 unterscheidet im Auen-
bereich der Sieg bereits zwei Niveaus. Auf der Kar-
te wird die Siegaue von zahlreichen Rinnen (,Tal-
boden des Siegtales®) in inselartige Flichen (,Hohe-
re Talstufe oder Inselterrasse®) gegliedert (UpLUFT
1977: 33). UpLurr wie auch Kxuth (1923) kenn-
zeichnen mit der sog. ,Inselterrasse” aber nicht ei-
ne selbstindige nacheiszeitliche Aufschiittung, son-
dern eine Erosionsform in der weichselzeitlichen
Niederterrasse. Untersuchungen insbesondere von
ScHIRMER (1983a) haben inzwischen gezeigt, daf

eine  Inselterrasse* im o. a. Sinne einen Terras-
senkorper beschreibt, der aus mehreren, unter-
schiedlich alten, im Zuge der Midanderbildung ent-
standenen, holozinen Sedimenten zusammenge-
setzt ist. Solche, oft hohengleiche Terrassen kon-
nen anhand von Rinnensystemen und ihren Abla-
gerungen nach SchirMer (1983a) in Reihenterrassen
gegliedert werden. Dabei wird das Netz der Auen-
rinnen (Altarme, Mianderbogen), ihr morphologi-
scher Relieftyp und das gegenseitige Abschneiden
von Auenrinnensystemen durch Nahtrinnen (geo-
morphologische Diskordanzen) zur Trennung ver-
schieden alter spitglazialer und holoziner Auen-
terrassen genutzt.

Im Arbeitsgebiet erweist sich dieser geomorpholo-
gische Ansatz als problematisch. Hier ergab sich bei
breiten und lang durchzichenden Rinnen z. B. die
Schwierigkeit, Nahtrinnen von Auenrinnen zu un-
terscheiden. Mit Ausnahme des grolen Miander-
bogens zwischen Kaldauen und Wolsdorf sind an
der Oberfliche auch keine weiteren Médander sicht-
bar. Zudem ist durch die ackerbauliche Nutzung
fast aller innendeichs gelegenen Flichen das typi-
sche Gleithang/Prallhang-Relief weitgehend einge-
ebnet worden und ein Auskartieren von Reihen-
terrassengrenzen schwierig. Einen guten Einblick in
den stratigraphischen Aufbau der Aue ermoglich-
ten aber 3,5 m tiefe, die gesamte Aue querende
Aufschlisse, die fur die Verlegung einer Trinkwas-
serleitung angelegt wurden (Abb. 1). An diesen Pro-
filschnitten in S-N- und E-W-Richtung wurden um-
fassende sedimentologische und bodenkundliche
Daten erhoben.

3.1 Weichselzeitliche Niederterrasse

Die kaltzeitliche Niederterrasse ist bis auf ein klei-
nes Vorkommen bei Kaldauen nur siidlich der Sieg
erhalten. Hier bildet sie eine groffe zusammenhiin-
gende Fliche, die sich von Hennef tiber Stodorf
bis Buisdorf in zunehmender Breite nach W er-
streckt. Das Gefille der Niederterrasse betrigt zwi-
schen Hennef und Buisdorf ca. 1,5 %o. Im Miin-
dungsbereich der Sieg kommt es sogar zu einer Ge-
filleumkehrung, so daf der Niveauabstand zwi-
schen den holozinen Auenterrassen und der weich-
selzeitlichen Niederterrasse mit 7 bis 10 m wesent-
lich grofer ist als im Untersuchungsgebiet. GrRamscH
(1978: 64) erklirt diesen Reliefunterschied damit,
dag die Sieg in der Nihe ihrer Erosionsbasis (Rhein)
die Schotter im Auenbereich verstirkt umgelagert
und ausgerdumt hat, als sich der Rhein wihrend
des Holozins in sein Hochflutbett eintiefte. Der ge-
ringe Niveauabstand zwischen Niederterrasse und
Talaue bei Hennef fiihrte indes zu Uberflutungen
der gesamten Niederterrassenfliche. Die Sedimen-
te der Hochflutlehmdecke auf der Niederterrasse
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mit durchschnittlichen Michtigkeiten von 1,0 - 1,5 m,
die Uprurr (1977: 31) in dieselbe Ablagerungs-
zeit stellt wie die der Lehme in der Talaue, zeugen
davon. WarstaT (1981) findet am Terrassenrand so-
gar noch groRere Michtigkeiten vor. Selbst im Miin-
dungsgebiet greifen die Hochflutlehme der Talaue
noch randlich auf die Niederterrasse tiber (THOSTE
1974). So wird auch die Fundstelle einer jungneo-
lithisch/bronzezeitlichen Siedlungsstitte in Nieder-
pleis (2 Stromkilometer talwirts) mit zahlreichen
Steinbeilen von mehreren Metern dickem Auenlehm
tiberdeckt (MARSCHALL & NARR & v.UsLAR 1954: 130).
Die Siedlungsstelle befand sich 20 m von der Ter-
rassenkante entfernt direkt auf der Schotterober-
fliche der Niederterrasse. Die Kornung des Hoch-
flutlehms, der bis zum Schotter holzkohlefithrend
ist, wechselt mit zunehmender Tiefe von schluffi-
gem Lehm zu lehmigem Sand. Oft finden sich im
Liegenden- der Sande wieder feinkornigere Sedi-
mente.

3.2 Holozine Auenterrassen

Als holozine Auenterrassen werden zunichst drei
Terrassen(treppen) unterhalb des Niveaus der
weichselzeitlichen  Niederterrasse  unterschieden:
Obere, Mittlere und Untere Auenterrasse (Abb. 2 u.
3). Die in den Aufschlissen sichtbaren Schotter
konnten anhand ihrer sedimentologischen Merk-
male (nach Scrirmer 1983a) deutlich als holozine
Umlagerungsprodukte  eines  miandrierenden
Flugdlaufes mit Nebenrinnen erkannt werden. Kro-
STERMANN (1992: 175) bezeichnet solche Abflufdsy-
steme mit einem gewundenen Hauptarm und klei-
neren Seitenarmen am  Niederrhein als | Furkati-
onstyp“. Leider war durch die geringe Tiefe der
Aufschlisse die Diskordanz zwischen Ablagerun-
gen der Niederterrasse und Umlagerungen des Ho-
lozins an keiner Stelle erkennbar. Rinnenfiillungen
von maximal 4,5 m Michtigkeit lassen auf eine
entsprechende Umlagerungstiefe der Schotter aller
holozinen Auenterrassen schliefen. Die drei, mit
jeweils 0,5 bis 1,0 m Hohenunterschied treppen-
artig voneinander abgesetzten Auenterrassen sind -
mit einem relativ geringen Eintiefungsbetrag von
2 bis 4 m - in die Ablagerungen der Nieder-
terrasse eingeschachtelt. Die Hochflutlehme der
Auenterrassen sind ebenfalls mit fein verteilten
Holzkohleresten durchsetzt.

Obere Auenterrasse

Die Obere Auenterrasse stellt mit 1,5 bis 2,5 m tiber
bordvollem Siegwasserspiegel das hochstgelegene
Niveau in der Siegaue dar. Von der Niederterrasse
ist diese Stufe durch eine 1,5 bis 2 m hohe Gelin-
dekante abgesetzt. Ihre Verbreitung beschrinkt sich
auf zwei Flichen bei Zissendorf, die bogenformig

in die Niederterrasse eingelassen sind. Die Mich-
tigkeit der Hochflutsedimente, die durch eine nach
oben abnehmende Korngrofe von stark schluffig-
lehmigem Sand bis zu schluffigem Lehm gekenn-
zeichnet sind, variiert zwischen 0,9 und 1,5 m.

Mittlere Auenterrasse

Die Mittlere Auenterrasse nimmt den grofiten Teil
der Siegaue ein. Sie besitzt eine relative Hohe von
1-1,5 m ber bordvollem Siegabfluf. Von der Obe-
ren Auenterrasse ist sie durch eine stark ausgeprigte
Rinne und einen niedrigen Gelindeanstieg (ca.
0,5 m) getrennt. Nur 6stlich von Zissendorf bildet
eine deutliche Kante die Grenze zu der hier knapp
1 m hoher gelegenen Oberen Auenterrasse. In Be-
reichen, wo die Mittlere Auenterrrasse direkt an die
Niederterrasse stodt (z. B. bei Zissendorf), liegen
zwischen beiden Niveaus 2,5 bis 3 m. Das Gefille
der Mittleren Auenterrasse ist geringer als das der
Niederterrasse. Es erreicht zwischen Buisdorf und
Pegel Kaldauen 1,3 %o und verringert sich bis Hen-
nef auf 1,1 %o. Die Michtigkeit der feinklastischen
Sedimente wechselt kleinrdumig sehr stark; in Rinnen
konnen sogar Giber 4 m erreicht werden. Die durch-
schnittliche Dicke des Auenlehms auf der Mittleren
Auenterrasse liegt bei ca. 1 m, wobei aber auch
- 2.T. flichenhaft - bis zu 2 m michtiger lehmiger
Schluff bis schluffiger Lehm abgelagert worden ist.

Untere Auenterrasse

Die Ausdehnung der jingsten Terrasse it sich auf
weite Strecken durch eine 1-1,5 m hohe morpho-
logische Kante von der Mittleren Auenterrasse ab-
trennen. Sie begleitet als schmales, meist weniger
als 50 m breites Band den aktuellen Fluglauf. Zur
jungsten Terrasse gehort auch die Umlauffliche des
groffen Mdanders zwischen Kaldauen und Wols-
dorf. Das Gefille der Terrasse entspricht mit durch-
schnittlich 1,2 %o ungefihr dem der heutigen Sieg.
Nur im Rickstaugebiet des Buisdorfer Wehres
kommt es zu einer starken Reduzierung auf 0,2 bis
0,3 %0 Die Kornung der sehr feingeschichteten,
durchschnittlich 1 m michtigen Auenlehmsedi-
mente der Unteren Auenterrasse variiert zwischen
kiesigem Sand und schluffigem Lehm. Sie weisen
oft hohe Humusgehalte auf.

3.3 Auenrinnen und Sedimente

Morphologisch =~ stark ausgeprigte Rinnen und
Gelindekanten bilden die Grenzen aller oben be-
schriebenen Terrassen der Siegaue (Abb. 2 u. 3).
Tiefgrindige, sehr feinkornige Auenrinnensedi-
mente sind basal zT. holz- und/oder pollen-
fihrend, sie konnen somit fiir absolute Datierun-
gen ("C) und zur Rekonstruktion der Vegetation
herangezogen werden. Allerdings lassen die hier
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Tab. 1: Pollenanalyse von Rinnensedimenten der Siegaue

Tab. 1: Pollen analysis_of channel sediments of Sieg river floodplain

Pollenprobe P1 P2 P3 P4
Fundstelle aMAT jMAT
'“C-Alter der Holzproben 2210+ 70 BP 800 + 50 BP
[in % der Gesamtpollensumme]
Baumpollen 47 43 40 58
Nichtbaumpollen 53 57 60 42
Wald [in % der Baumpollensumme]
Pinus 2 0 3 5
Picea (0] (0] (0]
Eichenmischwald:
Querc., Tilia, Acer, Fraxin., Ulm. 30 20 30 17
Fagus 7 11 27 32
Carpinus 8 11 16
Castanea 0 0 0 1
Alnus * 65 121 256 158
Sonstige Geholze
Salix, Betula, Corylus 54 61 29 29
Wasserpflanzen [in % der Nichtbaumpollensummel]
Potagometon, Myriophyll., Typha 1 0 1 0
Pediastrum 0 1 0 (0]
Feuchtwiesen
Filipendula, Mentha, Lotus 4 0 1 9
Graser
Poaceae 39 28 46 35
Cereales 12 5 7 13
Ruderale
Artemisia, Chenopod., Polygon. 15 29 15 13
Brassicaceae 1 3 3 (0]
Asteraceae 9 22 11 7
Sonstige 19 12 16 23

* Alnus geht als lokaler, grofRer Pollenspender nich

auf diese bezogen.

t in die Baumpollensumme ein, wird aber

erhobenen Einzeldaten nur bedingt Aussagen tiber
die Ablagerungszeit zu. Nach ScHIRMER (1983b) kon-
nen einerseits die basalen Rinnenfiillungen so alt
wie die Terrasse selbst sein. In diesem Fall stellen
die Rinnensedimente einen terminus ab quo® fir

die Terrasse dar. Andererseits werden Auenrinnen
noch lange Zeit von Hochwiissern benutzt. Dabei
konnen dltere Sedimente ausgerdiumt und die Rin-
nen neu verfillt werden. Man erhilt dann einen
Jerminus post quem®, der erheblich jlinger sein
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kann als die Anlage des Terrassenkorpers selbst.
Dies mufl im Untersuchungsgebiet mitberticksich-
tigt werden, da aulergewohnliche Hochwisser bis
1890 immer wieder die Niederterrassenkante er-
reicht haben (Archiv des Rhein-Sieg-Kreises 19706).
Aufder Niederterrasse zeigen sich westlich von
StoRdorf wenige, breite (50-60 m) und flache (< 0,5
m) Rinnen, die keine Aussagen Ulber den Ge-
rinnetyp zulassen. Unterhalb von Stofdort wird die
Obere Auenterrasse von einigen max. 30 ¢cm tie-
fen und 30 bis 40 m breiten sekundiren Auenrin-
nen durchzogen. Ostlich von Zissendorf bildeg
eine ca. 50 m breite und bis zu 1 m tiefe Erosions-
rinne einen nach NE geoffneten Halbkreis. Keine
der erwihnten Rinnen ist holz- oder pollenfiihrend,
da ihnen in der Regel die Fullung mit feinkorni-
gem Sediment fehlt.

Das Relief der Mittleren Auenterrasse wird
von zahlreichen flachgrindigen Rinnen bestimmt,
die sich mit zunehmender Nihe zur Sieg dem ak-
tuellen Verlauf angleichen. Auffillig ist, daR trotz
der deutlich im Gelinde auskartierbaren Rinnen kei-
ne stirker gekrimmten Bogen oder lingere Bo-
genstiicke, die auf abgeschnittene Midander hin-
deuten konnten, sichtbar sind. Vielmehr sind durch
Hochwassereinwirkung und die damit einherge-
hende riickschreitende Erosion Mianderreste und
andere Hohlformen und Rinnen verbunden wor-
den. Dies erklirt auch, warum die groferen, lang
durchziechenden Rinnen fast ausnahmslos dem
Hochwasserabfluf in E-W-Richtung, wie er vor dem
Deichbau existierte, folgen. Schliellich bleibt zu
berticksichtigen, daf sich die Sieg im Holozin zu-
mindest zeitweise in einem Ubergangsstadium zwi-
schen verwildertem (braided river) und miandrie-
rendem Strom (Furkationstyp) befand, so daf3 ver-
landete bogenformige Altarme nicht unbedingt zu
erwarten sind. Selbst fir die heutige Sieg zwischen
Hennef und Siegburg besteht aufgrund des relativ
groflen Gefilles von durchschnittlich 1,2 %o bei er-
hohtem Abfluf zumindest theoretisch die Moglich-
keit, das Gerinnebettmuster in Richtung eines ver-
zweigten Fluftyps zu verindern.

Die morphologisch gut sichtbaren Rinnen der Mitt-
leren Auenterrasse sind oft nur geringmichtig mit
umgelagertem Boden gefillt (vgl. Warstat 1985),
was auf sekundire Auenrinnen hinweist. Durch die
Aufschlisse wurden jedoch einige verdeckte bis zu
4,5 m tiefe Rinnen angeschnitten, die basal mit
blauschwarzem tonigem und holzfiihrendem Sedi-
ment geftllt sind. Die Ergebnisse der aus diesen
Sedimenten gewonnenen zwei ""C- und 4 Pollen-
proben sind in Tab. 1 zusammengefafit, die Fund-
stellen sind der Abb. 3 zu entnehmen.

Die hohe Anzahl an lokalem Alnus sowie das Vor-
handensein von Cereales und inkohlter organischer
Substanz in fast allen Fundstellen mogen davon

zeugen, daf z.Zt. ihrer Sedimentation die Siegaue
teilweise unter Kultur stand. In den Proben 1-3, die
alle den ilteren Rinnen entnommen sind (wenn
man von einer kontinuierlichen FluBverlagerung
nach Norden ausgeht), tberwiegen die Nicht-
baumpollen neben z.T. hohen prozentualen An-
teilen an Alnus, Carpinus und Quercus. Das Pol-
lenspektrum deutet auf eine vorwiegend offene Ve-
getation mit Erlen-Bruchwald-Bestinden an den
Wasserlidufen und vereinzelten Eichenmischhainen
zwischen den Wirtschaftsflichen. Die Holzprobe 1,
die aus demselben basalen Rinnensediment aus
3,5 m Tiefe gezogen wurde wie die Pollenprobe 2,
weist ein "C-Alter von 2210 + 70 BP (HAM 3307)
auf. Zu diesem Zeitpunkt mufd die Sedimentation
grofBer Auenlehmbereiche der stidlichen Mittleren
Auenterrasse weitgehend abgeschlossen gewesen
sein. Die Vegetation und das "'C-Alter entspricht
somit der fir die westliche Niederrheinische Bucht
festgestellten ,Quercus-NBP-Zone* nach Kaus &
MEURERS-BALKE (1994), die diese in eine Zeit um
2700-1700 BP stellen. Thre archiobotanischen Be-
funde zeigen nicht nur eine starke Entwaldung,
sondern belegen fiir die spite Eisenzeit (ab 250 v.
Chr.) eine zunchmende Intensivierung der Land-
wirtschaft.

In der Probe 4 aus einer jiingeren Rinne der Mitt-
leren Auenterrasse iiberwiegen hingegen die
Baumpollenkorner mit erhohten Werten an nicht
lokalem Pinus. Erstmals tritt hier auch die mit den
Romern eingewanderte Castanea auf. Dieses Pol-
lenspektrum weist auf die im Spétmittelalter ver-
breiteten Flurwiistungen hin. Die zweite Holzpro-
be besitzt ein "'C-Alter von 800 + 50 BP (HAM 3308)
und kiindigt somit fiir die Auenlehme der nordli-
chen Mittleren Auenterrasse eine mittelalterliche
Entstehung an. Die am Rand zur Unteren Auenter-
rasse gelegene Auenrinne ist aber z.T. mit Schot-
tern tiberlagert. Im Aufschluf war neben dieser Rin-
ne eine Kiesbank angeschnitten, in der in 2 m Tie-
fe unter Gelindeoberkante eine Scherbe aus dem
15. Jahrhundert gefunden wurde. Unmittelbar ne-
ben der Holzprobe in sandig-kiesiger Lage erfolg-
te ein weiterer Keramikfund ebenfalls aus dem 15.

Jahrhundert. Vermutlich hat die Sieg bei ihrer Lauf-

verlegung nach Norden immer wieder groRere Kies-
binke aufgeschiittet, wobei stdlich gelegene Alt-
arme z.T. nachtriglich tberdeckt wurden. Die Se-
dimentation dieser Auenterrasse war daher erst in
der frithen Neuzeit abgeschlossen.

Auf der Unteren Auenterrasse sind noch drei
Auenrinnen erhalten, die die sinoidale Bewegung
des grofden, teilweise verlandeten Mianders zwi-
schen Kaldauen und Wolsdorf dokumentieren. Die
sehr groe Amplitude des Midanderbogens steht im
Zusammenhang mit dem Buisdorfer Wehr, das ei-
nen 2 km langen Rickstau und damit eine starke
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Verringerung des Gefilles verursachte. Das Sieg-
wehr, das erstmals 1391 urkundlich erwihnt wird
(WIsPLINGHOFF 1964), liegt spitestens seit der Mitte
des 18. Jahrhunderts an der heutigen Stelle.

4 Pedostratigraphie und
Bodenentwicklungsstadien

Die Ergebnisse der geomorphologisch-sedimento-
logischen Untersuchungen zur holozinen Talge-
schichte der Sieg konnen durch die Kenntnis der
Auenbodenentwicklung tiberpriift und erginzt wer-
den. Da die Ausprigung pedogenetischer Merkmale
auch von der Dauer der Bodenbildung abhingt,
muten unterschiedlich alte Terrassen demnach

charakteristische Boden tragen; eine Abfolge von
Reihenterrassen wiirde dann eine Chronosequenz
oder Bodenzeitreihe enthalten (vgl. D. SCHRODER
1979). Die Tatsache, daf8 sich in gleichartigen Fluf3-
sedimenten unterschiedliche Bodentypen ent-
wickelt haben, ermdoglicht eine relative Alterscin-
stufung der Auenterrassen.

4.1 Bodenchronosequenz

In der Auenlehmdecke der weichselzeitlichen Nie-
derterrasse, die nur in ihrem Randbereich unter-
sucht worden ist, hat sich eine Parabraunerde
entwickelt. Der Tonanreicherungshorizont (Bt) in
Profil T enthélt mit tiber 25 % die hochsten Tonge-

Tab. 2: Korngrofenverteilung, organische Substanz und pH-Wert der Auenbdden
Tab. 2: Particle size distribution, organic matter and pH value of alluvial soils

Bodentyp Horizont Tiefe S U T Corg pH
[cm] [%] [%] [CaCl,]

Parabraunerde Ap 0-33 25.5 54,9 19,6 1,1 6,9
(Profil 1) Bt 33-42 33,0 41,4 25,6 0,4 6.8
Bv 42-71 38,3 43,9 17,8 0.2 6,8

11Bv 71-92 56,3 27,9 15,8 0,2 6,6

IBv 92-102 67.7 20,0 12,3 0.2 6,8

IVSBv 102-109 31,6 51,6 16,8 0,2 6.6

Auenparabraunerde - Ap 0-33 16,6 65,3 18,1 0,9 6,6
Auenbraunerde AlIBv 33-45 15,4 64,6 20,0 0,5 6,4
(Profil 111) Btv 45-65 17,6 58,2 24,2 0,4 6.1
1IBv 65-75 33,5 44 .4 22,1 0,4 6,3

111Bv 75-95 41,6 38,0 20,4 0,4 6.3

Typ. Auenbraunerde Ap 0-34 22,7 61,0 16,3 0,8 6,0
(Profil VI) Bv 34-60 24,9 55,7 19,4 0,4 5,7
aM 60-75 39,3 44,4 16,3 0,4 5,9

Braunauenboden Ap 0-32 36,6 51,0 12,4 0,9 5,2
(Profil VIII) aMBv 32-65 34,4 54,2 11,4 0,4 5,4
am 65-89 42,3 47,3 10,4 0,4 5,3

Auengley - Ah 0-15 28,1 52,4 19,5 3,0 5,5
Auenregosol aMAh 15-25 41,6 44,0 14,4 1,8 5.5
(Profil XI) aM 25-50 61,9 29,3 8,8 0,5 5,6
aMGo 50-80 70,0 22,9 7.1 0,2 5,6
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halte aller untersuchten Horizonte (Tab. 2). Der Les-
sivierungshorizont (Al) des unmittelbar am Nieder-
terrassenrand entwickelten Bodens ist bereits durch
Erosion abgetragen worden und daher nicht mehr
nachweisbar. Im Profil wurde unterhalb der nach
unten grober werdenden Sande ein 7 ¢cm miichti-
ger, stark hydromorpher Horizont (IVSBv) mit fei-
nerer Bodenart festgestellt. Der diskordant dar-
tberliegende sandige, dunkel erscheinende IIIBv-
Horizont enthilt moglicherweise Reste eines be-
grabenen Oberbodens an der Basis der neuen Hoch-
flutsedimentation. Ein hier zu erwartender Anstieg
der organischen Substanz im Profil wird durch die

erwihnte Holzkohle tiberlagert. Vermutlich stellt die
beschriebene Diskordanz die Grenze zwischen alt-
holozinem und mittel-/jungholozinem Auenlehm
dar. Die Bodenentwicklung der Oberen Auenter-
rasse ist bis zu einer Auenparabraunerde-
Auenbraunerde fortgeschritten. In Profil III
ist der Tongehaltsunterschied zwischen dem Al-
und dem Bt-Horizont mit 4,2 % nur schwach
ausgebildet, was als beginnende Lessivierung
gedeutet werden kann (Tab. 2). Deshalb wur-
den die entsprechenden Horizonte als AlBv
bzw. Btv angesprochen. Das Vertikalprofil ist
durch eine ausgeprigte, nach oben feiner werden-

Tab. 3: Eisengehalte und Kationenaustauschkapazitit der Auenboden
Tab. 3: Iron content and cation exchange capacity of alluvial soils

Bodentyp Horizont Tiefe Feqy Fe, Fey/Fe, KAK
[cm] [g/kg] [a/kg] [mmol, /

100g Ton]

Parabraunerde Ap 0-33 17,39 33,57 0,52 39,89
(Profil 1) Bt 33-42 20,34 39,72 0,5 35,02
Bv 42-71 19,21 40,81 0,47 44,65

IIBv 71-92 21,40 47,83 0,45 43,91

IIBv 92-102 23,63 52,58 0,45 45,06

IVSBv 102-109 18,25 39,60 0,46 49,23

Auenparabraunerde- Ap 0-33 15,46 31,89 0,48 35,03
Auenbraunerde AIBv 33-45 16,82 32,25 0,52 33,72
(Profil 111) Btv 45-65 21,72 40,03 0,54 31,76
11:1Y 65-75 22,58 42,11 0,54 34,14

1IBv 75-95 21,81 42,79 Q.51 34,51

Typ. Auenbraunerde Ap 0-34 16,66 29,84 0,56 29,61
(Profil VI) Bv 34-60 20,08 36,87 0,54 27,54
am 60-75 19,82 37,49 0,53 29,67

Braunauenboden Ap 0-32 15,77 30,03 0,53 24,96
(Profil VIII) aMBv 32-65 15,22 25,32 0,60 29,19
aM 65-89 14,54 24,95 0,58 28,45

Auengley - Ah 0-15 28,06 44,10 0,64 2,21
Auenregosol aMAh 1525 25,56 42,71 0,60 8,88
(Profil XI) am 25-50 15,29 27,67 0,55 29,88
aMGo 50-80 16,22 36,50 0,44 34,93
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de Textur von sandigem Lehm bis tonigem Schluff
gekennzeichnet und spiegelt damit eine kontinu-
ierliche Sedimentation durch Uberflutung auf dem
Gleithang wider.

Die Mittlere Auenterrasse kann pedologisch deut-
lich in eine éltere Einheit, die als maximale Boden-
entwicklung eine Typische Auenbraunerde
trigt, und eine jungere Einheit mit Braunauen-
boden gegliedert werden. In dem zur dlteren Mitt-
leren Auenterrasse gehorenden Profil VI ist der
schluffig-lehmige Verwitterungshorizont (Bv) der
Auenbraunerde mit einer kriftigen rotlich-braunen
(7.5 YR) Firbung deutlicher ausgebildet als beim
Braunauenboden (Profil VIII) der jingeren Mittle-
ren Auenterrasse, wo die Bodenentwicklung nur
bis zur Bildung eines aMBv-Horizontes (10 YR) fort-
geschritten ist. Zudem ist die Bodenart in Profil VIII
sandiger, was die geringere Farbtiefe verursacht.
Die pedologische Zweiteilung der Mittleren Auen-
terrasse stimmt somit gut mit den Ergebnissen der
Holz- und Pollenanalyse tberein.

Die Boden der Unteren Auenterrasse sind durch
ihre Nihe zum Flug und ihre geringe relative Hohe
stark hochwassergefihrdet und den Schwankungen
des Sieggrundwassers ausgesetzt. Entsprechend ha-
ben sich die Boden kaum entwickelt. Bei Profil XI
handelt es sich um einen Auengley-Auen-
regosol mit stark humosem Oberboden (zwischen
3,0 % Corg im Ah- und 1,8 % im aMAh-Horizont,
Tab. 2), der in mehrere schwicher humose M-Hori-
zonte mit ausgeprigter Feinschichtung tibergeht. Der
relativ hohe Humusgehalt dieses Bodens erklirt sich
aus der regelmiigen Zufuhr organischen Materials
durch Hochwiisser.

4.2 Pedogene Merkmale und
relatives Bodenalter

Anhand der Ausprigung pedogener Merkmale kann
die Ubereinstimmung zwischen bodengenetischem
Entwicklungszustand und  bodenstratigraphischer
Stellung tberpriift werden. Als gut geeignet fir die
Differenzierung von Auenboden unterschiedlichen
Entwicklungsgrades erweisen sich nach D. SCHRODER
(1979: 190) neben Bodenfarbe und -gefiige beson-
ders der Carbonat- und Kohlenstoffgehalt, der V-
Wert, die auf Ton bezogene Kationenaustauschka-
pazitit (KAK) sowie die Gesamtgehalte von Ca, Mg,
K, Fe und Mn, welche mit hoherem Bodenalter ab-
nehmen. Die der Verbraunung zugrundeliegende
Freisetzung zweiwertigen Eisens aus Fe-haltigen Si-
likaten ist analytisch insbesonders durch die pedo-
genen Anteile an der Gesamtraktion nachzuweisen.
Der Fe,/Fe-Quotient steigt daher mit zunehmender
Verwitterung und steigendem Alter der Boden an.

Wihrend die Werte fir Fe, und KAK/100 g Ton
kontinuierlich von der Parabraunerde zum Au-

engley-Auenregosol abnehmen und somit die Er-
gebnisse von D. SCHRODER bestitigen, zeigen die
pedogenen Oxidanteile an der Gesamtfraktion ei-
nen umgekehrten Trend (Tab. 3). Die Vorstellung,
dar der Anteil der pedogenen bzw. dithionitlosli-
chen Eisenverbindungen am Gesamtgehalt in den
weniger entwickelten, jiingeren Auenboden gerin-
ger ist als in dlteren, kann hier nicht bestitigt wer-
den. Die bodenstratigraphische Stellung der unter-
suchten Auenboden wird dadurch aber nicht in Fra-
ge gestellt. Vielmehr ist anzunehmen, daf die Wald-
rodung im Liefergebiet infolge Erzabbau spitestens
seit der Eisenzeit (WINGEN 1982) Bodenerosion er-
moglichte und somit vermehrt vorverwittertes So-
lummaterial in den Auen abgelagert wurde. Diese
Erklirung fiihren auch ScHirMER & SCHNITZLER (1980)
an, die fur die Auenboden am Main ab der Zei-
tenwende ebenfalls wesentlich hohere Feg-Anteile
am Gesamteisen angeben. Allerdings stellen auch
sie einen abnehmenden Trend bis zur Gegenwart
fest. Offenbar fihren an der Sieg gerade die ei-
senhaltigen Sedimente aus dem Erzabbau zu den
ansteigenden und insgesamt hoheren Fe -Gehalten.
Der relativ hohe, durchschnittliche Fe, /Fe-Quoti-
ent von tber 0,51 in allen Auenboden entspricht
nach D. ScHRODER (1979: 176) den Werten von
Braunerden und Parabraunerden. Daraus geht her-
vor, daf8 das kalkfreie Ausgangsmaterial aus dem
Liefergebiet schon eine Eisenmobilisierung erfah-
ren hatte, die sich dann im Verlauf der einsetzen-
den Bodenbildung in der Aue weiter fortsetzen
konnte.

Der trotz des relativ geringen Bodenalters fortge-
schrittene Entwicklungszustand der Siegauenbdden
- bis hin zur Ausprigung von Lessivierungsmerk-
malen (Profil 1ID - spricht fiir die anthropogen be-
einflufte, hohe Zufuhr an kalkfreiem, vorverwit-
tertem Bodenmaterial im Jungholozin.

4.3 Klassifizierung der Auenbdden

Die untersuchten Boden wurden nach der ,Syste-
matik der Boden der Bundesrepublik Deutschland®
(Arbeitskreis fiir Bodensystematik der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft 1985) in der Abtei-
lung: Semiterrestrische Boden der Klasse der Au-
enbdden (autochthone und allochthone Bildungen)
zugeordnet, die von starken Grundwasserschwan-
kungen und periodischen Uberflutungen des Flus-
ses gekennzeichnet sind. Die uferfernen und ein-
gedeichten, aber im rezenten Hochwasserbett lie-
genden  Alluvialboden zeigen z.I. keine Grund-
wasserbeeinflussung mehr, so daf diese Boden
u. U. nunmehr eine terrestrische Entwicklung durch-
laufen werden. Eine strenge Unterscheidung zwi-
schen autochthoner und allochthoner Entstehung
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141t sich bei den Siegauenbodden wie auch bei den
alluvialen Rheinboden (D. SCHRODER 1979, BRAUN
1991) anhand pedogener Merkmale kaum noch vor-
nehmen. Gegen den Terminus ,allochthoner Au-
enboden® spricht auch das Verstindnis vom Boden
als Verwitterungsprodukt in situ (vgl. SCHIRMER
1991b).

Entsprechend der bundesdeutschen Klassifikation,
in der dem Namen des terrestrischen Bodentyps
das Prifix ,Auen® vorangestellt wird, wurden die
Auenboden der Sieg somit als Auenparabraun-
erde-Auenbraunerde (Profil 11D, Typische
Auenbraunerde (Profil VI), Braunauen-
boden (Profil VIID und Auengley-Auenre-
gosol (Profil XI) angesprochen. Damit wird auch
dem Vorschlag ScHirMERs (1991b) gefolgt, der kei-
ne Unterscheidung zwischen autochthonen und al-
lochthonen Bodenbildungen vorsieht.

5 Landnutzungsgeschichte und Auengenese

Die Entwicklung von Auen steht seit dem
Neolithikum im Zusammenhang mit der Landnut-
zungs- und Besiedlungsgeschichte von Flufitilern.
Archidologische Funde konnen diese Entwicklung
belegen und stellen eine weitere Moglichkeit zur
stratigraphischen Einordnung von Auenterrassen
und ihren Boden dar.

Zahlreiche Fundstellen aus der Alt- und Jungstein-
zeit liegen in unmittelbarer Nihe des Untersu-
chungsgebietes. Von besonderer Wichtigkeit fur die
zeitliche Einstufung der Hochflutlehme am Rande
der weichselzeitlichen Niederterrasse ist die er-
wihnte Fundstelle der jungneolithisch/bronzezeit-
lichen Siedlungsstitte in Niederpleis. Die Michtig-
keit des Hochflutlehms, der auch die vorge-
schichtliche Fundstelle nachtriglich tiberdeckt hat,
sowie die Erosionsdiskordanz in Profil I deuten auf
eine Ablagerungszeit hin, die jinger sein muf3 als
das Alter der Siedlungsstitte. Fir die Auenlehm-
decke auf der Niederterrasse, in der sich eine Pa-
rabraunerde entwickelt hat, ist aber aufgrund
ihrer geomorphologischen Position ein hoheres Al-
ter zu veranschlagen als fir die Ablagerungen in
der Siegaue. Die im Auenlehm fein verteilte Holz-
kohle konnte auf bronzezeitliche Anfinge des Erz-
abbaus im Siegerland hindeuten, der nach WINGEN
(1982) ab der Fruhlaténezeit anhand von Holz-
kohle-Windofen nachweisbar ist.

In der dlteren Eisenzeit setzte eine stirkere Be-
siedlung des Untersuchungsraumes ein, die durch
intensiven Ackerbau geprigt war. Der Raum Nie-
derpleis-Buisdorf-Hennef/Geistingen  entwickelte
sich sogar zu einem Zentrum der mittelrheinischen
Hallstattkultur (FiscHER 1974). In dieser Zeit sind die
Hochflutsedimente der Oberen Auenterrasse,
auf der archiologische Funde fehlen, moglicher-

weise abgelagert worden. Die Auenparabraun-
erde-Auenbraunerde dieser dltesten Auenter-
rasse zeigt zudem noch deutliche Merkmale der
Tonverlagerung. Auf bergbaulichen Einfluf weisen
wiederum die zahlreichen Holzkohlestlickchen hin.
Die starke Bevolkerungszunahme in der Zeit zwi-
schen 1000 bis 400 v. Chr. und die zunehmende
Verwendung von Metallen fiihrten zur Erschliefung
von Gebieten, die vorher nur diinn oder tiberhaupt
nicht besiedelt waren. Im Siegerland boten sich auf-
grund der zahlreichen, z.T. an der Erdoberfliche
ausstreichenden Erzginge aus Siderit und Braunei-
senstein ideale Voraussetzungen fiir den sich nun
auf dem Hohepunkt befindlichen eisenzeitlichen
Erzabbau, der intensive Waldrodungen fir die Ver-
hiittung nach sich zog. Dadurch gelangte vermehrt
lithogenes und pedogenes Material in die Siegaue,
so daf die Typische Auenbraunerde derdl-
teren Mittleren Auenterrasse eine kriftige,
hellbraune Firbung aufweist. Anhand der pedolo-
gischen Kriterien und des auf 2210 + 70 BP da-
tierten Holzfundes mufd geschlossen werden, das
der Hochflutlehm dieser Auenterrasse seit der Late-
nezeit abgelagert wurde.

Da das Abholzen der Wilder im Einzugsgebiet zur
Energiegewinnung allerdings in uneingeschrinkter
Weise erfolgte, fihrte der Raubbau an der Natur
zur ersten Siegerlinder Energickrise“ (WINGEN
1982). Sie diirfte ein wichtiger Grund fur das Ende
der Eisenverhiittung in der Spitlatenezeit gewesen
sein. Wihrend der Romischen Kaiserzeit kam es
aufgrund der Nachbarschaft zu den Zentren Bonn
und Koln zu einem Riickgang der Besiedlungsdichte
im Siegerland, der bis zum 9. Jahrhundert andau-
erte. Moglicherweise besteht zwischen der dlteren
und jliingeren Mittleren Auenterrasse ein zeitlicher
Hiatus, der durch die Wiederbewaldung des Ein-
zugsgebietes wihrend des 1. bis 9. Jahrhunderts
und den Riickgang der Erosion hervorgerufen
wurde.

Die wiederbewaldeten Gebiete wurden im Zuge
der frinkischen Binnenkolonisation ab dem 9. Jahr-
hundert erneut gerodet. Unter dem Einfluf
dieses Siedlungsausbaus - Siegen wird 1079
erstmals urkundlich erwihnt - setzte die Eisenver-
hiittung im Siegerland wihrend des 10. bis 13. Jahr-
hunderts wieder ein (WINGEN 1982). Im Hoch- und
Spdtmittelalter wurden Phasen verstirkter Ro-
dungsaktivitit immer wieder durch Wanderbewe-
gungen und Seuchen unterbrochen, die zeitweise
zur Entvolkerung ganzer Landstriche fihrten. Die
Verbuschung aufgegebener Ackerflichen in der Sieg-
aue kann anhand der Pollenanalyse aufgezeigt
werden. Das auf 800 + 50 BP datierte Holzstlick,
der wieder einsetzende Bergbau sowie die Pollen-
und Keramikfunde deuten daher fiir den Braun-
auenboden der jingeren Mittleren Au-
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enterrasse eine mittelalterliche bis frihneuzeit-
liche Entstehung an.

Die Verlagerung der Sieg auf der Unteren Au-
enterrasse ist anhand genauer Preufischer Ur-
katasterplidne (Katasteramt Siegburg 1826/1827) gut
rekonstruierbar: Wihrend sie offenbar ihren gera-
den Lauf zwischen Allner und Kaldauen seit meh-
reren Jahrhunderten nur wenig gedndert hat, er-
langte der Mianderbogen zwischen Kaldauen und
Wolsdorf in weniger als 30 Jahren am Ende des 18.
Jahrhunderts seine aktuelle Grofie. Somit ist die Un-
tere Auenterrasse mit dem auf ihr entwickelten Au-
engley/Auenregosol nicht dlter als 200 Jahre.
Der Abbau von Buntmetallen im Siegerland erleb-
te nach RoHriG (1992) mit der Schiirfung von
Bleiglanz, Kobaltblite, Kupferkies und Zinkblende
noch vor hundert Jahren eine Bliitezeit. Die letzte
Grube wurde erst 1966 stillgelegt. Der starke Ein-
fluR des Bergbaus auf die Auengenese seit der Ei-
senzeit zeigt sich auch am Gesamtgehalt von Blei,
Kobalt, Kupfer und Zink, der in jedem Horizont al-
ler untersuchten Auenbdden den von KLokEe (1985)
angegebenen geogenen Grundgehalt an Schwer-
metallen von Boden Ubersteigt (hier nicht darge-
stellt). Die hochsten Werte wurden dabei im Ober-
boden des Auengleys gemessen, der als einziger
Auenboden seit dem Bau des Schutzdeiches (Ar-
chiv des Rhein-Sieg-Kreises 1976) periodisch tiber-
flutet wird. :

6 SchluRfolgerung

In der Siegaue bei Hennef entstand eine vierglied-
rige Terrassenabfolge mit einer Bodenchrono-
sequenz jungholozinen Alters. Anhand der vorge-
stellten Ergebnisse geomorphologisch-sedimentolo-
gischer sowie bodenkundlicher Untersuchungen
kann die Bildung der Auensedimente auf den Sieg-
terrassen bestimmten Phasen erhohter Berg-
bautitigkeit im Einzugsgebiet zugeordnet werden.
Die Ab- bzw. Umlagerung der Siegschotter mag
zwar einem tibergeordneten klimatischen Impuls
folgen (ScHIRMER 1983a); die Sedimentation der Au-
enlehme wird aber bereits seit der Bronze/Eisen-
zeit verstirkt vom Menschen beeinflufit.
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