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I Einleitung
I)ie holozâle Lanclschaftsentrvickhurg in Àlitteleuropa ist das Ergebnis eines komple-
xen Wirkungsgefüges aus abiotischen uncl biotischen F¿ktoren unter besonderer Ein-
wirkung des i\Ienschen. Dre Eigenschaften und I{ennzeichen viele¡ heute vermeintlich
naturuaher Ökosysteme srncl Folgen dieser mittel- oder urmittelbar anthropogenen
Erngriffe. Zur landschaftsökologrschen Bewertung von Naturräumen, die in þrä)hi-
stonschen Zeiten durch menschliches Handeln überprâgt rvurden (l{ulrudanclschaf-
ten), mùssen daher grundlegencl cLe paläoökosystemâren Zusammenhânge erkannt urd
sorveit als möglich entschltisselt rverden. Drese ,\r-rfgabe übernimmt cìre Palâoökosy-

stemforschung unter Eins¿tz rrerschiedenster interdisziphnärer Untersuclrturgsrnetho-
cien, die in den Bio-, Geo- und Geschichtswissenschaften vera¡kert sind.

Im Rahmen des von der Deutschen Forschungsgemeillschaft riber sieben -Jahre ge-
förclerten Graduiertenkollegs 462 ,,PaÌáoökosystemforschung rurd Geschichte" sowie
in diversen rveiteren Enzelstudien und fácherübergreifenden Verbundprojekten rvur-
den irn Umfeld des Universitätsstandortes Regensburg zahlreiche Beflmde ùber natr-lr-
liche und rrcr allem anthropogen verursachte oder incluzierte Landschaftsverfurderun-
gen erarbeitet (u. a. L¡opolo et al. 2003, Volt<¡l 2005). Die nachfolgenclen Beispiele
zeigen eine Äusrvahl dieser Ergebnisse aus dem ostbayerischen Raum, der mit seiner
archäoiogrsch hervorragend erschlossenen und bis in das Neolithikum reichenden Be-
siedìungs- und Nutzrurgsgeschichte sowie seiner naturräurnlichen Reichhaltigkeit und

starken landschaftlichen Diffe-
renzierung flir die Paläoökosy-
stemforschung einen Ntodeil-
raum par excellence darstellt
(Àbb 1)

Abb. 1:

Ostbayrn in Sanllinnbild und Lage

der aasgeucihlnn Projekn in Urnfeld

d e s U niver¡itciß s ta n dorte s Rege n ú arg.

(A) Arnhortn bei Abensberg, Ndb.
(N eolirhisches S i/ex'bergtuerk). (B)
Manching bei Ingolstadt, Ndb. (Qlti-
n'hes Oppidun) (C) Potgn bei Regenr

burg, Opf. ({eltivhe Siedlungskatn-

ner) (D) Vilstal bei Anberg, OpJ.

(A[im la lnrlìth u Mo n ta n we se n ).
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Altl,.2:
I/ufi¡llte trnd int Ztrye der

a rtlt ri o / og s c h e n A a ¡gftt b /./ tl -

ge r fretpr@ ai erte S ch d L'h Íe

I e¡ neo Ii t hì ¡the n S ilex' berg-

)verkes L'zft Anxhofen, Lkr.
IQllteitn, Ndb.

2 Neolithischer Silexbergbau bei Arnhofen, Lkr. Kelheim (Ndb.)
Ne ben dem Àckerbau, der sich im Ztge der Neolithisienurg vor rund 7500 -lahrer-r in
Àfitteieuropa ausbreitete, sind der Bergbau und dre damrt direkt oder indirekt verbun-
denen Tâtigkeiten (Nlontanweser, die entscheidenden Schritte in der l{ulrurentwck-
lung cles frühgeschichtlichen Àlenschen. Sre prägten bis rn clie Neuzeit die soziale und
cìre ökonomische Entrvrcklung der Gesellschaft sowie vor ailem die Landlutzung rmd
veränderten somit ursàchlich die Lzurdschaften umfassencl rurd zumeist auch nachhai-
tig.

Ein Beispiel cles prâhistorischen À,Iontanwesens von rveit riberregronaler Bedeutung
rn vorgeschichtlicher Zettist der Silexbergbâu vol1 Årnhofen im Lankreis Iielheim CI'Jdb )
nahe der Donau, rvo zrvischen ca. 5500 und 4000 v. Chr. clie alsâssigen I{ulturen der

-lungstenzeit FIorn- bzrv. Feuerstein (Silex) als ihren essentiellen Rohstoff zur Flerstel-
lung von Werkzeugen und Waffen in einem rveitläufigen Bergrverk abgebaut haben.

Dieser ,,Stahl der Steinzeit" ist im Raum Àrnhofen in den Plattenkalken des Nfalm
enrrvickelt, clie von tertiâren À,Iolassesanden turd rißzeitlichen Schottern der Äbens über-
lagert verden. Nlittels der Duckelbautechnik haben die jungsteinzeitlichen Bergleute
dre bis zu sieben À,Ieter mâchtigen Decksedimente durchteuft, um in cler über 1500

.]ahre rvâhrenden Bergbaugeschichte wenigstens 8000 Schächte r.rrld höchstens 18500
Schächte ânzulegen (RrNo 2000, 2003). Die vielfach nur 0,5 bis 0,7 m breiten Schâchte

rvurclen an der Sohle zur,\usbeutung der Rohstoffe eftvas verbreitert und nach dem

Åbbau der Silexknollen zur Sicherurg der Standfestigkert mrt den tauben lvlaterialien
der braun gefârbten ,{bensschotter und der rveißlichen Nlolassesande ve rfüllt, so dass

imZuge der archáologrschen,\usgrabturgen dre allochthonen Schachtverfüllungen deut-
lich hervortreten (,{bb. 2). -Jecler Schacht lieferte etrva 6600 Srlices, rvas einem Rohstoff-
gervicht von et\¡/a 90 kg entspricht. Àuf einer Fläche von 100 m2 lagern etwa 9 t Horn-
stein (RrNo 2000).Trotz intensiver Nutzung über eireinhalb -Jahrtausende rvurde nur
etwa ein Dnttel der Lagerstatte ausgebeutet, wobei aus Gründen der Silexqualitát (Grö-
ße, Spaltbarkeit) nur knapp dre H¿ilfte des À,Iaterials verwendbar rvar.

Die archâologrschen Untersuchungen am neolithischen Silexbergrverkvon Àrnhofen
haben bei den Prâhistorikern eine Reihe von Fragen aufgeworfen, die sich vor allem
auf den Charakter der prã-bergbauzeidichen Landschaft beziehen, in der die jungstein-

zeitlichen Nfenschen ihre Tâugkeiten entfaltet haben. ,\ußerdem stellen archâologrsche
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Srr-rdren aìrf derart alrsgedehnten
Fláchen ein großes Problem bei der
Planurg hinsichtlich der Àus"vahl
cler richtigen Grabungslokalit¿iten
dar. In beiden Fâllen konnten von
Seiten der Physischen Geographie
¡\ntrvo rten bzrv Hil festellungen ge-
geben rverden (,\bb. 3). Sedrmen-
tologrsch-boclenkunclliche,\ufnah-
men belegen, class die nativen Bö-
den des Bergrverkareals rveitflâchig
fehlen und dass durch den Bergbau
Flaldenmaterial aufgervorfen s,'urde.

Die Einflùsse des neolithischen
Bergbaus auf das NlesoreLef und
die Störung des oberflächennahen
Untergrundes blieb en riber dre 

-J 
ahr-

tausende bis heute turverândert er-
halten.'\ls rvichtige Prospektions-
methode hat sich im Verbund mit
der LuftbrlclauswertLulg der Einsatz
des Bodenr¿dars (Ground Penetra-
tingRadar, GPR) sehr berváhrt. NIit

Abb. ): Geowssenschaftlithe Verfahren rø EinsatTbei l-hlfe des benihrungs- und zerstö-
rler Erknndnng des obe(làchennahen Unrergrandes in nurgsfreien Verfahrens lässt sich die
neolithislten Silexberguerk r.'on Arnhofen, Lkr. IQlhein, Verbreitung uncl die Tiefe cler
Ndb. Oben: Cround PmeîrafingRadar (CPR); annn: Schachtanlagen darstellen, so dass
Rarttmleernsondierung. nicht nur die râumlichen Dimensio-
nen des Bergrverkes erfasst, sondern auch weitere archáologrsche Graburgen besser

geplant rverden können (Leoroln/Vor-rcel 2004).

3 Besiedlung, Landnutzung und Landschaftsveränderung während der
Keltenzeit - Ausgewählte Befunde zu Studien im Umfeld von Regensburg

3.1Das keltische Oppidum von Manching, Lkr. Pfaffenhofen a. d. Ilm (Ndb.)
Ein rveiterer Schwerpunkt der Paláoökos)¡stemforschung an der Universität Regens-
burg sind eisenzeitliche Besiedlungen. Vor allem die Rekonstruktion der Landnutzung
und der Landschaftsverânderungen im Umfeld der Siedelareale rvahrend der gemein-
hin als I{eltenzeit bekannt gewordenen Latènezeit (500-15 v. Chr.) ist von besoncierer
Bedeutung fur den gesa.rnten sùddeutschen Raum, da diese Periode die letzte Phase der
prä-romischen I{ulturen nördlich der Ålpen darstellt. NIit dem Ålpenfeldzug der Ro-
mer clurch Drusus r.md Tiberius im -Jahr 15 v. Chr. und der Einfìihrung römischer
Siedel- und Wirtschaftsweisen setzer-r tiefgreifende und lang anhaltende Umgestaltun-
gen der Landschaften ein. In diese Zert drastischer sozioökonomischer Umbrüche fzillt
die Besiedlung des in Donaunâhe östlich von Ingolstadt gelegenen Oppidums von NIan-
ching. Bis heute ist nicht vollstá¡drg geklärt, unter velchen naturräumlichen Bedingun-
gen die Nlenschen vor mehr als 2000-Jahren in dieser spãtlatènezeitlichen Oppidazivili-
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sation lebten und r.vie diese úberregrona.l bedeutsame stadtähnliche Siedlung der l{elten
mit dem Eintreffen der Rômer in Sùddeutschland ihr Ende fand. In Zusammenârbeit
mit der Römisch-Germalischen I{ommission ßGI9 des Deutschen Àrchâologischen
Institutes (DÅÐ, das seit mehreren-Jahrzehnten archâologische Àusgrabungen im Be-
reich des ehemaligen Oppidums durchfìihrt, hat die Physische Geographie/Bodenkun-
de der Universität Regensburg in den letzten.Jahren rviederholt diverse geoarchâologr-

sche Fragestellungen ulltersucht. Neben jüngsten Àrbeiten zum Àufbair des murus gal-
licus, bei denen r.rnederum geophysikalische À,Iethoden wie das GPR zum Einsatz ka-
men (Àbb. 4), sollte geklärt r.verden, in rvelcher Beziehung die Großsiedlung zur Paar

als siedlulgsnahen Fluss und zur Donau als Handelsrveg stancl. Insbesondere die Ent-
rvicldung des direkt ar d¿s Oppidum angrenzenden Donau-Atmäanders ,,Dùrre Åu"
sollte untersucht rverden, \trÍr zú zeigen, ob ehemals eine schiffbare Verburdung zur
Donau bestanden hat.

Die sedimentologrsch-bodenkundlichen Befunde der Rammkernsondierungen aus

der Dùrren Àu belegen eincleutig, dass die kelnsche Großsiedlurg r.vâhrend ihrer Er-
richtr-urg in direktem l{ontakt zurPaar und zum Donau-Åltmäa¡rder ,,Dürre ,\u" gele-

gen hat (Vor-rcr-/Wnnen 2000, Völr¡l et al. 2001). Die Ergebnisse rviderlegen âltere

-Ànnahmen, r.vonach irn Zuge der À,Iâandergenese áltere Teile des Oppidums erodiert
worden seien. Der Àltmâancler ist zrveifelsfrei dlter. Er wurde allerdings bereits zur
I{eltenzeit durch die fortschreitende Sedimentation des Paarschrvemmfâchers von der
Donau abgeschnürt (chute cut-off). In seinem rmteren Teil stand der Åltmäander wäh-
rend der gesamten Nutzungsph¿se des Oppidums mit der Donau in Verbindung, so

dass sich eine ideale Nutzung als Schiffslânde ocler Hafen im Schutze der befestigten
Siedhurg angeboten hat. Erst nach dem Ende der keltischen Besiedlung r.vurde der noch
einseitig offene NIáa¡rder im Ntittelalter vollständrg von der Donau getrennt (neck cut-
off), und die Ver-
frillung des heuti-
gen Àltmãanders

,,Dürre Äu" setzte
mit sedimentolo-
grsch differenzier-
baren und absolut-
chronologisch
(toC) fassbaren
Stillwasserphasen
ein. Åb dem frü-
hen Nlittelalter ãn-
derte sich infolge
einer Lauferhö-
hung der Donau
das fluviale Ge-
schehen. N,Iâchtge-
re Àblagerungen
von Äuelehmpake-
ten belegen wieder-
holt Hochwässer
von Paar r.rnd Do-

Abb. 4: Muung der magnetischen SusTeptibilittit an den wr¡thiedenen

Sthättangen in ll/all des keltischen Oppidøms uon Manlhin¿ bei Ingolstadt,

Ndb. Link¡ neben dea beiden Bearbeìtern sind itzt Planam die Rtste d¿r

Blockvhättung des murus gallicut qa sehen (Foto: M. Løororo).
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rlau. À'[it dieser iungen Flochrvasserdynamik ist auch der Vedust der keltischen l(ultur-
schicht rn den nördlichen Teilen des ehemaligen Oppidums erklârbar, rvas seitens der

,\rcháologre bisher so nicht aufgefasst uncl als generelies Fehlen einer I{ulturschicht
inte rp retiert s,'urde.

3.2Die keltische Siedlungskammer von Poign, Lkr. Regensburg (Opf.)
Neben den Oppida stellen clie keltischen Viereckschanzen eine rveitere ri.rchtrge Grup-
pe von Bau- bzrv. Erdrverken der spâten Latènezeit dar. Von den rveit mehr als 200

?{¡ü. bekannten Viereckschanzen cles süd-
deutschen Raumes ist nur ein gerirr-
ger,{nteil ùber archâologrsche Gra-
bungen turte rsucht. Im Rahmen jüng-
ster Studien des DFG-GRI{ 462 an

den keltischen Viereckschânzen von
Sallach südöstlich von Straubing
(l'l.tl, ) rverden unter Beteiligung der
Vor- und Fnilrgeschichte, der Boden-
kunde sov¡ie der Palâobotanik For-
schungsansâ tze 

^rt 
l(ennzeichnung

der Nlensch-Umrvelt-Beziehung im
Umfeld dieser E rdrverke fortgeführt,
die r.on der Regensburger Paláoöko-
systemforschr-urg bereits vor mehr als

zehn -lahren begonnen wurden (,{bb.
5; EHurvr/Vorr<m 1994, Vor-r¡,1 et
al. 1998). Die aus diversen Einzel-
studien vorliegenden Befunde zur
vormaligen Landnutzung und den
damit einhergehenden anthropogen
induzierten Landschaftsveränderun-
gen ergeben ein Bild der prähistori-
schen Besiedlung und Landschafts-
struktur, das nicht nur deutlich von
der aktuellen Situation abweichq son-
dern zu Teilen auch der Lehrmeimurg
über die Funktion der Viereckschal-
zen im l{ulturgeschehen der l{elten

guchat4: uarde und erhalten geblieben ist. widerspricht.
Durch die -Àrbeiten Regensbur-

ger Geographen rvurden weltweit erstrnalig mehr als nur Àbschâtzungen zum Àusmaß
der Bodenerosion wâhrend der Zeit des Spädatène vorgeleS. In Form einer exakten
Bilanzierung auf Basis eines hoch auflösenden Gelândemodells und turter prãziser Er-
mittlung der Parameter wie Volumina des Bodenabtrages und der kolluvialen Sedrmen-
tation sowie einer genauen Datierung lässt sich die Rate der Bodenerosion der I{elten-
zeltllnit einem gemittelten Betrag von 20,4 t pro Hektar pro.|ahr berechnen (Vor-rcr,1 et
al. 200I). Dieser Betrag ist identlsch mit den Bodenerosionsraten, die für das Nieder-
bayerische Loßhùgelland als einer der ackerbaulich hoch produktiven Regionen Nfittel-

Abb. 5: IY/all-Graben-St'hnitt an der keltisthen
Vì ere c k sc h a n 7g ro n S a Lla c h, Lkr. S tra a bi ng-B oge n,

Ndb. Die archäologisthe Graban¿ wird ¿emeìnsam t'on

Vor- und Frùhgut'hithtlern, Geogr@hen and Bo¿len-

kandlern dan:hgeJührt. Deutlich 7u erkennen ist der

wnÍer dem lYall begrabene, dunkel ggfàrba Boden, der

dørch das Baawerk mr der kelnnryitlichen Erosion

5



\i¡ ?

¿å,t*Àå

2

* Y
¡F *

S+*
Y

** **

v

' 
l

\l¡

S¿
* f . v

\¡¡

\u

\tl

o
?

'|

1 I

I

a

*

,,"/\,1 
nuc¡raul

t | "c.odi*nll
? rj/

1

fìáuûnidúLaqû
(vgl. Têb. I t<åp.4.7)

Sindhrlf,
{Bsuwe*/ Lesêlundt

{lößbiletr}
Orùnlând

'l

v

¿.¡l

fí

t0
.tr re

ìås
iç
i

1

Â
s*',+

Paläoökosystenfbrscllurg im ostbayerischen t\Iittelgebirgsrâunì

Aþb. 6:
LatèneTeitliches-

-Landnatqangsrno-

de// der keltischen

Siedlungkanmer
Poign nit derVer-
teilang der rekor
sÍraierren Il/a/d-,
Acker-, Crtinlønd-

and Moorareale
(aas Løcroro
200J).

europas aktuell ermittelt rverden, r.vas eindringlich aufzeigt, in rvelchem außerotdentlich
hohen NIaß Bodenerosion in prâhistonscher Zeit stattgefrrnden hat (Lnorolo 2003).

Àlit der Besiedlung und ackerbaulichen Nutzung einher ging eine gelenkte Trocken-
legung der Nfoore bereits in vor- und frtihgeschichtlicher Zeit. Das grlt zum Beispiel
auch für die topoger-ren Niedermoore im Niederbayerischen Lößhùgelland. Sie wurden
von I{olluvien als den korrelaten Sedimenten der Bodenerosion regelrecht ùberfahren
und bis zur Ur-rkenntlichkeit zugedeckt. Die Nfoore erfuhren dadurch weit vor unserer

Zeit einen kompletten NutzLurgswândel, denn sie verschwanden unter der Sediment-
decke und dienen bis heute als Àcke rflâchen (À. R r,ls et aJ. 2005 sowie À. R r¡s/
Völrer in diesem Band). Im Beispiel der Siedlungskammer von Poign zeigen die vege-

tationsgeschichtlichen Untersuchungen, dass die Landschaft um Regensburg bereits

rvährend neolithischer ZeitwÅ vor allem während der Nletallzeiten den Wald betref-
fend weit geöffrret rvar (À. R¡¡s et at. 2005). Die vorzeitige Landschaft ist noch genau-

er charakterisierbar, wenn ein Landnutzungsmodell verwendet wird, das frir diesen Zwe ck

von LropoLp fYou<s, (2005) entwickelt wurde . Es zeigt, dass Waldfläche und Offen-
land zw Spätlatène und zur Römischen I{aiserzeit im Regensburger Raum nicht nur
mit den heutigen Verháltnissen identisch rvaren (Àbb. 6). Die W¿ldflächen dùrften heu-
te weitaus größere Bereiche gegenüber derZett vor 2000-|ahren einnehmen.

4 Mittelalterliches Montanwesen an der Vils in der Oberpfalz
Im letzten Beispiel zur Paläoökosystemforschung im ostbayerischen l\fittelgebirgsraum
seitens des DFG-GRK 462 rückt erneut das Nfontanwesen in den lvlitteþunkt. Im
ausgehenden \,fittelalter etablierte sich rn der Obeqpfalz mrt den Stâdten Àmberg und
Sulzbach sowie entlang der Flüsse Naab und Vils ein Eisenzentrum von ùberregron¿ler

Bedeutung welches als ,,Ruhrgebiet des Nlittelalters" Eingang in dre geschichtswissen-

schafdiche Literatur gefunden hat (Gorscntr'nr.rN 1985). ZurHochzeit von Eisenberg-
bau und -verarbeitung im 15. -Jh. waren an Naab und Vils riber 200 Eisenhâmmer in
Betrieb, die insgesamt etwa 9000 t Eisen pro Jahr produzierten Q'urz 1.941). Die viel-
fziltrgen und bis heute anhaltenden ,{usr.virkungen dieses 1\,Iontanr.veséns auf die Land-
schaft und insbesondere auch auf aktuelle geoökologrsche und landschaftsplanerische

Àspekte des Vilstales sind wâhrend der letzten vier-lahre intensiv untersucht worden
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Abb. 7: Zeitgeni;ssische Darstellung der Landsthaftsungutaltøng ¡n einer

hi¡torischen Bergbaaregzou auJ einer Bildstrettkarn aus dem HarT þøs
EnNsnNc 1994).

al. 2005, Rrcrano 2005).
Ein entscheidender Faktor der montanbeding-

ten Landschaftsveränderung war der Holzver-
brauch. Dieser hat spätestens in der Blùtephase des

Bergbaus infolge gesuegenen Bedarfs an Gruben-
holz und vor allem an Holzkohle enorme -Àusma-
ße angenommen, was in den Obeqpfálzer Wâldern
im 16. -Jh. zu defizitären Holzbilanzen von zehn
Àlio. Festrnetem bzw sieben-)ahreszuwâchsen frihr-
te (VaNcr,now 1987, 346). Verstârkt durch die
r.vachsende Beanspruchung von Fláchen fur die
Landwirtschaft, die bei fehlendem Nfineraldünger-
einsatz die wachsende Bevolkerungszahl in den
p rosp erierenden Bergbauregionen ernähren mus-
ste, führte dre ùbermäf3ige und unangepasste Land-
nutzung zu regelrechten Devastienrngen, die in
zeitgenössischen Darstellungen historischer NIon-
tanregionen vielfach dokumentiert sind (r\bb. 7).

Im Vilstal südlich von -A,mberg lassen sich Relikte
dieses Landnutzturgsdruckes in Form von Erosi-
onsformen noch heute finden.

Von den Wâldern auf den Hochflächen der
Südlichen Frankenalb, in denen die in den Ham-
merwerken an der Vils benötigte Holzkohle pro-
duziert wurde, transportierten l{aren auf unbe-
festigten Wegen Erz und l(ohle an die Hammers-
tandorte im Vilstal. -A,ls Folge entwickelte sich in

iedem kleinen Seitental ein weit gestreutes, breit
auffãcherndes Hohlwegsystem, in welchem die li-
nienhafte Erosion ihre l{rãfte frei entfalten konn-
te und tiefe Runsensysteme hintedieß. Geomor-

M¡ttelatter

Erslon deI Runsn

#;;;ü . 
,4e¿¡iii;ni - É;;!i;;iéfi -

(åDlhropogon) lg6o!M)

IK.h¡ l"}x.wó ¡:jl{J.¡d
[!] oÛaar

(R,ran 2005). Räum-
lich und methodisch
unterschiedlich ausge-

dchtete Fallstudien ha-

ben gezeigt, dass zahl-
reiche Elemente der
mbdernen l{ultur-
landschaft grundle-
gend vom histori-
schen lvlontanlvesen
geprägt oder ùber-
prägt worden sind
(BncrcrraNN ET ÄL.

2003, Hün<¡ÀrP et al.

2003, T. Rr¡s/Vor-
rcel 2005, T R¡-le et

Vor dem êÊteo anthropogsnèt Elngr¡rf

Ëiaenzelt

0nd Substrâtê
Kolluv¡en

Abb. 8: Modell der Landuhaftsentuck-
lang mit den Haøþtphasen der anthro-

þl¿enen Eingnfe ønd Bodeneroion in
Hirschwald bei Leidersdo( an dn Vils
sädbth uon Anberg, Opf. (aus k+<n
2005)
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phologrsch-bodenkuncliiche Untersuchungen an einem d-reser Runsensysteme belegen,

dass es bereits vor der Zeit des mittelaltedichen Bergbaus zur erosiven Verkùrzung der

natrven Böden ân den Hângen und zur ,\blagerung von I{olluvien in den Tiefenlinien
gekommen ist. Erst nach dieser, sehr rvahrscheinlich in die Eisenzeit zu datierenden

Phase der Bodenerosion haben sich im Zuge der mittelaltedichen Bergbaunutzrurg die

Rrmsen linear eingeschnitten, und zwar stellenweise sogar in die álteren l{olluvien. So-

mit lâsst sich eine Nlehrphasigkeit der Bodenerosion belegen, die auf mindestens einen

prâ-mittelaltedichen Engriff in die La:rdschaft an den Talhängen und Hochflâchen
hinrveist (,\bb. 8; T. Rlrs/Volr<el 2005)

Weitere montanbedingte Eingriffe finden sich vor allem in den ,\uen der Flüsse.

Durch den Bau von Stauhaltungen, die frir den Betrieb der F{ammerwerke genutzt
rvurden, die aber auch er-
fordedich waren, um die
Wasserfùhrung fur clie

Schifffahrt zu steuern, tu1-

derte sich clie fluviale NIor-
phodynamk grundlegend.
Historis ch -kartographr-
sche Untersuchr.rngen, r'er-
knúpft mit geomorpholo-
grs ch-sedimentologrschen
Studien, belegen für aus-

gewählte Flussabschnitte
der Vils, dass diese Ein-
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Abþ. 10: Cehalte an Blei, Zink und Ar¡en ìn Awenb¿)den de¡

oberen Vilstales in Abhrin¿zgkeit der Bodenhoriqonn. Dargutellt
sìnd Mittelwerte und Standardabueithangen aus 191 5 EìnTelnu-
rungen (aas k+an 2005).
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griffe mrr teihveise reversibel warell (RIcFIÀRD 2005). Stellenrveise hat sich clurch tJfer-

befestigungen der Vedauf der Vrls seit dem frtihen 17. .Jh. bis heute nicht ver¿indert,

rvâhrend an anderen Stellen im Untedauf von Stauhalhrngen dre l{rümmungsradien
cler Nläander cleutiich vergrößert r'"'urden (.\bb. 9).

Eure nicht minder nachhaltige \X/irkung hatte der historische Bleibergbau am Obet-
lauf cler Vils. I-Iier r-"'urde im R¿urn Freihung (Opf.) r'om 16. .Jh. bis Nlitte cles 20. .1h.

Bleierz abgebaut urcl verarbeitet. Àls Folge rveisen noch heute vielê '\uenstandorte im
Untedauf des ehemalgen Bergbauareals bei Freihung deutlich edröhte Gehalte ¿n

Schrvermetallen auf, vor allern an Blei (T. Rl-ae et al. 2003, Flünmrtp et al. 2003). Im
Zuge modener Renaturierungsmaßnahmen, die mit einer ernelrten, anthropogenen
Verlagerung des Flussbettes einhergehen, besteht dre Gefahr, class Schrvermetalle frei-
gesetzt rverden, clie teihveise uber.jahdrurclerte in dem,\uensecliment festgelegt ware11.

(,\bb. 10). Somit belegt clieses letzte Beispiel einmal mehr, wie eng cìre Paläoökosystem-

forschurg auch die angervandten Bereiche des Natur- urd Urnrveltschutzes sorvle der
Lands chaftsplanung nicht zuÌetzt in N littelgebrrgsräumeu berùhrt.
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