H. T. WATERBOLK
PODSOLIERUNGSERSCHEINUNGEN BEI GRABHUGELN

(Taf. VII-XXVI)

Bisher waren wir gewoéhnt, mit Van Giffen! anzunehmen, dass durch die Auf-
schiittung eines Grabhiigels aus Sand oder Plaggen das vorher an der Stelle gebil-
dete Bodenprofil gleichsam fossilisiert wiirde und dass aus diesem Profil Folgerun-
gen zu ziehen wiren iiber die Vegetation zur Zeit des Grabhiigelbaus. Wohl wuss-
ten wir, dass die Humifizierung der Pflanzenreste auf der alten Oberfliche noch
eine Zeit fortdauerte und dass Infiltrationsbidnder im Hiigelkorper erscheinen konn-
ten, die sich besonders der alten Oberfliche tiberlagern konnten. Aber diese Pro-
zesse machten es niemals, meinten wir, schwierig, das alte Bodenprofil zu erken-
nen. Der in diesem Band besprochene Hiigel auf ,,de Eese” mahnt nun aber zur
grosstmoglichen Vorsicht.

Es scheint mir niitzlich, die im Laufe der Jahre auf dem Biologisch-Archiologi-
schen Institut gesammelten Beobachtungen zur Podsolierung zusammenzufassen
und die Stellung des bezeichneten Phidnomens nidher zu beleuchten. Es kann dann
zugleich Stellung genommen werden zu Auffassungen, die neuerdings von Edel-
man? und Tiixen? gedussert worden sind.

Edelman hat gezeigt, dass unter bestimmten Umstidnden Bodenprofile, die Heide-
podsolen sehr dhneln, in einer Zeit die mehrere Jahrtausende vor der grossen Heide-
ausbreitung lag unter Waldgesellschaften entstanden sein konnen. Seiner Meinung
nach ergibt sich diese Moglichkeit besonders auf tief gelegenen, armen Béden mit
geringer biologischer Aktivitdt und relativ hohem Wasserstand. Statt von Heide-
podsolen spricht Edelman von Humuspodsolen.

Tiixen ist der Meinung, dass Bodenprofile infolge Brand chemisch ,,aufgelost”
werden konnen und dass der eigentiimliche Charakter der Bodenprofile unter Grab-
hiigeln dadurch bedingt ist. Seine Auffassungen haben bisher bei Vorgeschichtlern
kaum Eingang gefunden.

Obwohl viel, was unten gesagt wird, auch fiir andere Gebiete gelten kann, be-
zieht sich diese Abhandlung doch in erster Linie auf Grabhiigel, die im nieder-
schlagsreichen Klima von Nordwesteuropa auf Sandbdden, wie Decksanden,
Schottern und verwitterter Altmorédne angelegt worden sind. Bei Hiigeln auf Jung-
morinenboden oder auf der Kreide liegen die Verhiltnisse vollig anders wie z.B.
aus Studien von Iversen® und Atkinson?® hervorgeht.
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Normale Podsolierungserscheinungen

Bei der Deutung von Vertikalschnitten durch Grabhtigel oder sonstige vorhisto-
rische Erdanlagen sind folgende Punkte zu berticksichtigen:

1. der Untergrund als geologische Erscheinung;

. das darauf entstandene Bodenprofil;

. Zerstorungen desselben vor dem Bau des T'umulus;

. die mit dem Grabhiigelbau zusammenhingenden Zerstérungen von (1), (2) und

(3);

. das Baumaterial des Tumulus;

S W N

. sekundire Bestattungen; Erhéhungen des Tumulus;
. das Bodenprofil, das sich iiber dem Hiigel gebildet hat;
. rezente oder semirezente Storungen im Hiigelkorper und im Untergrund.

Oy oW

1. Der Untergrund der Grabhiigel ist in unserem Gebiet meist jiingerer Deck-
sand (wihrend der jiingeren Dryaszeit gebildeter Flugsand) (z.B. Tafel VII: 1),
verwitterte Altmorine, Hochterrassenschotter und gestauchter pramorinaler Sand.

2. Die beste Stelle fiir das Studium des Bodenprofils unter Grabhiigeln ist in der
Nihe der Hiigelmitte, wo sich nicht selten neben der Grabgrube noch Erde befindet,
die aus der Grube herriihrt. Durch die tiefere Herkunft hatsie eine hellere Farbe und
ermoglicht dadurch eine genaue Bestimmung der alten Oberflache (Tafel XIV: 1).

Bei der Betrachtung des Bodenprofils ist zu bedenken, dass die Bodenbildung
schon angefangen hat, als am Ende des Spitglazials die Erde zur Ruhe kam. Eine
Ausnahme bilden nur diejenigen Grabhiigel der Eisenzeit, die auf spitbronzezeit-
lichen Flugsanddiinen gebaut sind® .

Reste von fritheren Bodenprofilen konnen unter spdteren erhalten sein. Profile
aus dem Priboreal, Boreal oder Atlantikum sind uns nur bekannt unter Hochmoo-
ren, und dann haben wir es mit Profilen zu tun, die unter Grundwassereinfluss ent-
standen sind. Diese Profile kénnen nach Edelman Humuspodsole sein. Die A;- und
A,-Horizonte wiren etwas braunlich, und bei dem B-Horizont fehle der schwarze
By,-Horizont, der fiir spitere Heidepodsole charakteristisch sei. Wie ein pribore-
ales oder frithboreales Bodenprofil auf Trockenbdden etwa ausgesehen haben mag,
zeigt uns das Alleréd-Bodenprofil, das an vielen Stellen (,,Usselo-Schicht”) unter
dem jiingeren Decksand erhalten ist.

Unter Grabhiigeln, die fast immer auf trockenen Boden angelegt wurden, ist im
allgemeinen mit einem tiefgriindigen braunen Waldboden zu rechnen, der sich in
der Hauptsache wihrend des Boreals und Atlantikums gebildet hat.

Edelman beschreibt das natiirliche Waldbodenprofil von den schwach lehmigen,
kieshaltigen Sanden der Veluwe als gekennzeichnet durch eine gleichmaissige, etwas
gelbbraune Farbe; ein eigentlicher Bleichsandhorizont fehlt (brauner Waldboden).
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Diese Beschreibung gilt auch fiir das Bodenprofil unter einigen neolithischen Grab-
hiigeln, besonders auf etwas besseren Boden (T'afel VII: 1). In den meisten Fillen
aber sehen wir, dass sich ein Humuspodsol mit Humusschicht, Bleichsand und
Eisenhumusschicht diesem braunen Waldboden tiberlagert hat (T'afel VII: 2), und
offenbar ist es entstanden unter der Vegetation, die sich nach der Entwaldung ein-
gestellt hat. Seine Einwirkung iiber lingere Zeit ist nur unter stindigem mensch-
lichem Einfluss, z.B. durch Begrasung durch Vieh denkbar.

Bei unserem Klima, das nach Edelman nur schwach podsolierend wirkt, wird
das Ausmass der Podsoliering in erster Linie eine Funktion der Zeit sein, die seit
der Entwaldung vergangen ist. Im allgemeinen ist unter Grabhiigeln aus der Eisen-
zeit ein kriftigeres Podsolprofil zu erwarten als unter solchen aus dem Neolithikum.
Dochistder Zeitfaktor nicht allein ausschlaggebend. Van Giffen het wiederholt auf
den grossen Kontrast zwischen neolithischen und bronzezeitlichen Tumuli hin-
gewiesen. Erstere seien gelbsandig, ohne Plaggenstruktur und auf einem ,,unpodso-
lierten”” Boden aufgeschiittet, letztere seien grau, zeigten deutliche Plaggenstruktur
und seien auf einem ausgebildeten Heidepodsol gebaut. Nach ihm sollte das Klima
am Anfang der Bronzezeit die Heideentwicklung und damit die Bildung des typi-
schen Heidepodsols stark begiinstigt haben.

Der Autor®und Van Zeist!? haben spiter durch eine vergleichende pollenanaly-
tische Untersuchung von Grabhiigelsohlen diese Auffassung prizisieren konnen.
In allen untersuchten Grabhiigelkomplexen zeigten die dltesten Grabhiigel die nie-
drigsten Calluna-Werte. Das bestitigt die Auffassung, dass die Heideentwicklung
eine Folge der Besiedlung ist. In einigen Gebieten wurden schon im Neolithikum
so hohe Calluna-Werte verzeichnet (bis 9o9%,), dass in dieser Zeit wenigstens
stellenweise schon eine Heidevegetation vorhanden gewesen sein muss, ohne dass
aber in allen Fillen ein regelrechtes Heidepodsol gebildet wurde. Im allgemeinen
waren die bronzezeitlichen Werte hoher als die neolithischen, aber in einigen Fillen
waren sie doch so niedrig (um 409%,), dass die Entwaldung an den betreffenden
Stellen nur kurz vorher stattgefunden haben konnte. Dennoch waren diese bronze-
zeitlichen Hiigel auf einen wohlausgebildeten Heidepodsol errichtet. Auch wir
meinten damals folgern zu konnen, dass am Anfang der Bronzezeit das Klima be-
sonders giinstig fiir die Podsolierung war. Van Zeist weist darauf hin, dass in der
frihen Bronzezeit auch die Hochmoorbildung besonders stark war.

Auch abgesehen von den unten noch ausfiihrlich zu behandelnden abweichen-
den Podsolierungserscheinungen, wie beim Hiigel von ,,de Eese”, haben spitere
Beobachtungen gezeigt, dass der Kontrast zwischen bronzezeitlichen und neolithi-
schen Hiigeln nicht immer so stark ist, wie man nach dem obigen erwarten konnte.
So haben einige zu Megalithgrdabern gehorige Erdhiigel manchmal eine alte Ober-
fliche, die deutlich podsoliert ist, und demgemass relativ hohe Calluna-Werte ent-
hilt. Bekannt ist das Grab Détlingen?!!, das auf einem besonders starken Podsol
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gebaut ist. Auch das neuerdings von Van Giffen rekonstruierte Hiinenbett ,,de
Papeloze Kerk” war auf einem wohlausgebildeten Humuspodsol errichtet. Dem-
gemidss enthielt das Oberflichenspektrum 109 %, Calluna!2. Bei vielen anderen Hii-
nenbetten dagegen ist die alte Oberfliche so schwach differenziert, dass die Be-
stimmung derselben dem Untersucher die grossten Schwierigkeiten bereitet. Der
bekannte Steinkistengrabhiigel von Diever!? zeigt ebenfalls ein schwaches, aber
deutliches Podsol im Untergrund und eine Plaggenstruktur, die wenigstens stellen-
weise der von bronzezeitlichen Hiigeln gleich ist ('T'afel VIII).

Es fillt auf, dass die genannten Ausnahmen alle zur Trichterbecherkultur ge-
horen, und nicht zu der im allgemeinen etwas jiingeren Glockenbecher- und Stand-
fussbecherkultur. Ob die kulturellen Unterschiede oder das Klima der betreffenden
Perioden ausschlaggebend sind, ist nicht auszumachen.

Es soll noch bemerkt werden, dass genaue Beobachtungen des Aufschiittungs-
materials bei ,,gelbsandigen” Hiigeln ohne ,,Plaggenstruktur” und Vergleich des-
selben mit den Bodenhorizonten unter den Hiigeln lehren, dass in fast allen Fillen
das Hiigelmaterial nur von den obersten 10—20 cm des alten Bodenprofils herriihren
kann und demgemass als Plaggenmaterial zu betrachten ist. Von der urspriinglichen
Qualitdt und Quantitdt des Oberflichenhumus hiangt es ab, ob man bei der Unter-
suchung die Plaggen noch als solche erkennen kann oder nicht.

Bei der Betrachtung von Bodenprofilen unter Grabhiigeln muss man also mit ver-

schiedenen Faktoren rechnen:

a. die Art des Bodenprofils vor dem Beginn der Bewirtschaftung durch den Men-
schen (Moglichkeit einer Humuspodsolbildung in der vorneolithischen Zeit);

b. kulturelle Unterschiede (relative Bedeutung der Viehwirtschaft; vielleicht gros-
sere Sesshaftigkeit bei der T'richterbecherkultur und in der Bronzezeit als bei
der Standfussbecherkultur);

¢. die Wahl der Grabhiigelstelle (Wiesen, Ackerboden oder neuentwaldete Forst-
boden);

d. eine Periodizitit in dem fiir die Podsolbildung giinstigen Klima (moglicherweise
waren die fiir die Hochmoorbildung giinstigen niederschlagsreicheren Perioden
zugleich giinstig fiir die Podsolierung).

3. Stérungen des alten Bodenprofils kénnen durch grossere Tiere verursacht
sein, z.B. Fuchs, und wiren dann leicht zu erkennen. Meistens hat man aber eine
unberiihrte, ebene Stelle ausgesucht.

Schwieriger ist alter Ackerboden zu erkennen. Welcher Art die Bodenbearbei-
tung gewesen sein mag, ob mit Hacke oder Pflug, stets wird der obere Teil des
normalen Waldprofils gestort sein. Die Humusschicht und ein Teil des Bleich-
sandes sind, je nach der Tiefe der Bodenbearbeitung zu einer homogenen Schicht
vermischt, an deren Basis man 6fters Pflugfurchen oder Spatenstiche erkennen
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kann. Ackerland liegt meist in der Nihe der Siedlung; demgemass ist Ackerboden
fast immer durch das Vorkommen von Scherben oder Flintabschldgen gekenn-
zeichnet, das homogen iiber die ganze Michtigkeit verteilt ist. Auch die Farbe kann
ein gutes Merkmal sein. Durch Diingung kénnen Phosphate oder sonstige Sub-
stanzen angehduft sein, was dem Boden einen griinlichen Farbton geben kann.
Schliesslich kann auf die oft sehr flache Oberseite hingewiesen werden, wodurch
eine scharfe Grenze zwischen Hiigelkérper und alter Oberfliche entsteht ('T'afel
IX: 1). In normalen Fillen ist diese Grenze als Folge des Pflanzenbewuchses immer
etwas uneben und verschwommen.

Der Hugel kann direkt auf Ackerboden angelegt sein, doch dieser kann so lange
brach gelegen haben, dass sich hier wieder eine Heidevegetation angesiedelt hat.
Im Profil erkennt man dann die Humusschicht und vielleicht schon eine Andeu-
tung eines Podsols. Auf diese Weise konnen sehr komplizierte Profile auftreten.

4. Die Identifizierung von Grabgruben, Pfostengruben, Standspuren und Ring-
graben ist schwierig, wenn sich unter der alten Oberfliche ein nicht oder nur
schwach differenziertes Bodenprofil befindet. Die Gruben sind dann mit demselben
homogenen Material gefiillt, wie es die Umgebung bietet, und heben sich nicht ab.
Kleine Scherben, Holzkohle, u.s.w. kénnen den ersten Hinweis liefern. Erst unter-
halb des A-Horizontes wird es besser. Je mehr das Bodenprofil farbig differenziert
ist, desto besser heben sich die Gruben auf jedem Niveau ab.

Nicht selten kann die Reaktion der unten zu besprechenden Infiltrationsbander
eine gute Hilfe sein (cf. Tafel X: 1, 2).

Wichtig ist der Unterschied zwischen Standspur und Ringgraben. Die erste hat
man gleich mit dem Hiigelmaterial wieder zugeworfen. L.etzterer hat lingere Zeit
offen gelegen, und die Fiillung entstand durch Solifluktion, Sandverwehung und
Pflanzenbewuchs, wird also im allgemeinen eine dunklere Farbe haben und im
Profil eine Schichtung aufweisen.

Bei den peripheren Ringgriaben und Pfostengruben spielt das sekundire Boden-
profil eine wichtige Rolle, wie wir unten noch sehen werden.

5. Wie oben schon gesagt, besteht weitaus in den meisten Fillen das Hiigel-
material aus Plaggen, die aber als solche nur deutlich erkennbar sind, wenn sie
urspriinglich reich an resistentem Humus waren. Man muss ja bedenken, dass ein
wichtiger T'eil des vorhandenen Humus noch nach der Aufschiittung des Tumulus
oxydiert wurde besonders wenn er nur als sog. Moder vorhanden war. Das wird
auch dadurch angezeigt, dass eine scheinbar humusarme alte Oberfldche noch reich-
lich Pollen enthalten kann. Pollen sind zwar sehr resistent, aber eine Anhdufung
von grosseren Mengen ist nur in einem humusreichen Milieu denkbar.

Manchmal stimmen die meist umgekehrt gelegten Plaggen und die alte Ober-
fliche vollstindig tiberein. Nicht selten kann man am peripheren Teil der Hiigel-

sohle sogar abgeplaggte Stellen erkennen.
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Es kommt auch vor, dass diese Ubereinstimmung nur fiir einen Teil der Plaggen
gilt, und dass andere abweichen (Tafel IX: 2). Einmal sind diese mehr humos, ein
andermal zeigen sie eine gefleckte Struktur, was auf Kriippelholz oder Waldrand
hinweisen mag. Die am meisten humosen Plaggen wurden 6fters fiir den Hiigelkern
benutzt, wodurch ein scheinbar mehrperiodischer Bau zustande kommen konnte
(Tafel XII). Solche sehr humosen Plaggen sind wohl an feuchteren Stellen ent-
nommen worden.

6. Oft hat man einen Grabhiigel mehrfach fiir Bestattungen beniitzt. Es sind
zentrale und tangentiale Nachbestattungen zu unterscheiden. Fir erstere wurde
der Hiigel oft, doch nicht immer, erhoht, fiir letztere meistens nicht.

Die Unterscheidung von eventuellen mehreren Bauperioden im Hiigelkorper ist
die schwierigste Aufgabe des Ausgribers. Es ist zu rechnen mit

a. Unterschieden im Baumaterial (schon besprochen);

b. einer so kurzen Zeit zwischen den Bauphasen, dass sich noch kein Bodenprofil
gebildet hat;

¢. der langen Dauer des Grabrituals: bei Hiigeln mit intermedidrer Struktur, wo-
bei die Standspur einen vorldufigen Hiigel umgibt, kénnen die Profile leicht
fehlgedeutet werden;

d. dem Vorkommen abwechselnder Schichten von sandigem und humosem Mate-
rial statt richtiger Plaggen (eine durchgehende Schicht von humosem Material
kann als alte Oberfliche fehlgedeutet werden);

e. abgeglittenen oder angewehten Schichten am Hiigelfuss.

Der beste Ausgangspunkt ist die Anzahl der Zentralgriber und Randkonstruk-
tionen. Man muss tiber besonders deutliche Hinweise verfiigen, will man im Hiigel-
korper mehr Bauperioden unterscheiden, als es Griber und Randkonstruktionen
maximal zulassen !, Dabei ist zu bedenken, dass nicht bei jedem sekundiren Zen-
tralgrab oder erneuerter Randkonstruktion der Hiigel erhoht wurde.

7. Sobald der fertige Grabhiigel sich selbst tiberlassen wird, siedelt sich darauf
Vegetation an. Fir die Bodenbildung bedeutet es einen grossen Unterschied, ob
diese aus Wald oder Heide besteht. Auch ist mit der Moglichkeit zu rechnen, dass
der Hiigel erst mit Wald, spater mit Heide bewachsen wird, oder umgekehrt. Was
im einzeln geschieht, hidngt von der menschlichen Bewirtschaftung der betreffen-
den Landschaft ab.

In der Praxis treten drei verschiedene Profiltypen auf:

a. einige wenige Hiigel, besonders auf besseren Béden, zeigen einen braunen Wald-
boden ohne Podsolbildung;
b. die meisten Hiigel in unserem Gebiet tragen ein typisches Heidepodsolprofil,
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das sich, wenn wohlausgebildet, von den Humuspodsolen unter den Grabhtigeln
durch die Auflage eines schwarzen bis dunkelbraunen B2h-Horizontes auf dem
normalen B-Horizont unterscheidet.

c. oftist es schwierig auszumachen, ob unter diesem Heideprofil noch ein Wald-
boden steckt. Dies ist wohl nicht der Fall, wenn die Plaggenstruktur gleich unter
dem B-Horizont des Heidepodsols deutlich erkennbar ist. Zeigt aber der Hiigel-
kérper ohnehin keine Struktur, ist das Erkennen eines eventuellen Waldbodens

unmoglich.

Bei einer Anzahl Grabhiigel ist unter dem B-Horizont eine merkwiirdige, fleckige
Struktur zu sehen (Tafel XVI-XVII), die bis einen Meter tief gehen kann und von
Van Giffen ,,Panther”- oder ,,Rijksdaalder”-Struktur genannt wurde. Brdunliche
Flecken mit Ortsteinfarbe wechseln mit bleichsandidhnlichen Gebilden ab. Van
Giffen brachte sie mit Eichenkriippelholz in Verbindung. Wie diese Struktur zu-
stande kommt ist uns nicht klar. Vielleicht entsteht sie dort, wo eine Heidefliche
wieder mit Wald bewachsen wird. Die Struktur wire dann auch ohne dariiberlie-
genden Humuspodsol denkbar; Beispiele sind uns aber nicht bekannt.

Unter diesem B-Horizont befinden sich im Hiigelk6rper und auch noch im Un-
tergrund unregelmissige, immer ungefdhr waagerecht verlaufende Infiltrations-
binder. Man kann zwei Gruppen unterscheiden, und zwar ziemlich dicke, lange
und ockerbraun getonte Binder, bei denen der Zwischenraum grosser ist, die auf
den Hiigelkern beschrinkt sind, und gedringter verlaufende, diinne, kiirzere, wel-
che mehr rotbraun getént sind und sich direkt dem Ortstein anschliessen. Oft ist
eine freie Zone zwischen beiden Gruppen zu unterscheiden, aber es kommt auch
vor, dass beide Gruppen unmerklich ineinander {ibergehen. Kann man eine Kern-
gruppe unterscheiden, dann ist fiir diese auch charakteristisch, dass die Bénder
sich seitwirts und nach oben verzweigen und diinner werden.

Obwohl Ortstein, obere und untere Infiltrationsbinder meist zusammen auftre-
ten, brauchen sie doch nicht unbedingt zusammenzugehoren. Einige Beobachtun-
gen zeigen in der Tat, dass sie unabhéngig voneinander auftreten kénnen.

1. Der Dreiperioden-Grabhiigel Nr.4 von Ballo'® aus dem Neolithikum und der
Frithen Bronzezeit ist in der Jastorfzeit seitwirts vergrossert worden (Tafel X V).
Ein jlingerer Podsol iiberdeckt den Hiigelkomplex, doch die unteren Infiltra-
tionsbinder befinden sich nur in dem Haupthiigel. Deren Bildung geht also dem
spiteren Podsol voran. Sie konnen aber genetisch mit dem schwachen Humus-
podsol verbunden sein (ohne diinne Infiltrationsbénder), der sich an der Basis
des Jastorfhiigels befindet. Dies gilt um so mehr, als die Béander jiinger als der
Kern des Haupthiigels sein miissen der von Van Giffen nicht als eigene Periode
unterschieden wurde. Dieses muss auf Grund des Verhaltens der Infiltrations-
binder gefordert werden (siehe unten).
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2. Bei zwei Tumuli von Lieveren (Taf. XXV: 2)16 und Rhee (Taf.IX: 1)17 kreuzen
sich obere Infiltrationsbander und Ortsteinhorizont.

3. In semi-rezenten Gruben im Hiigelkorper und in den dicken Bleichsandschich-
ten am Hiigelfuss treten oft diinne Infiltrationsbinder ohne begleitende Ort-
steinschicht auf.

Aus diesen und anderen Beobachtungen gewinnt man den Eindruck, dass die un-
teren Infiltrationsbinder in rezenter Zeit nicht mehr gebildet wurden und dass sie
genetisch mit einem Humuspodsol zusammenhéngen, der einen anderen Charak-
ter als der rezente gehabt hat. Dabei konnen klimatische und vegetationskundliche
Faktoren gewirkt haben. Dass sie nur unter einer Eichen-Birkenwaldvegetation
entstanden sein konnen, wie Tiixen meint, ist unwahrscheinlich. Obwohl der Be-
weis kaum zu liefern ist, scheint mir die erwiesene Kontinuitdt von vielen Griber-
feldern (wie im Falle Ballo) ein wichtiges Argument gegen eine lingere Bewal-
dung zu liefern.

Ohne nur an klimatische Faktoren zu denken, konnte man der Einfachkeit-wegen
von einem subborealen und einem subatlantischen Humuspodsol sprechen.

Wie die Erfahrung lehrt haben Infiltrationsbinder die Neigung auf Anderungen
der Bodendichte zu reagieren. So ist fast immer ein kriftiges Band im A-Horizont
des primdren Bodenprofils zu verzeichnen. Deutlich ist auch die Reaktion auf eine
dltere Bauphase im Hiigelkorper (‘T'afel XV: 2). In der Praxissind diese herabsinken-
den Binder geradezu eine grosse Hilfe fiir den Ausgriber, da das Phdnomen schon
oberhalb des Niveaus zu bemerken ist, von dem aus die betreffenden Gruben ge-
graben worden sind.

Oft sind die Infiltrationsbiander an Grabridndern so zahlreich und dominant, dass
sie die eigentlichen Grabkonturen verschleiern (Tafel X: 2). Bleichsand und Ort-
stein folgen im allgemeinen dem Hiigelabhang, mit der Beschrinkung, dass der
Ortstein sich meistens an die urspriingliche Hiigelform halt, wodurch am Hiigel-
fuss die Bleichsandschicht am dicksten ist (oft mehr als 0,5 m). Am unteren Hiigel-
abhang in der Nihe des Hiigelfusses ist der Ortstein immer am kréftigsten ent-
wickelt (‘T'afel XI: 2).

Selbstverstindlich reagiert der Ortstein auf Vertiefungen am Hiigelfuss, wie
Kreisgrdben und Pfostenlécher. Die Ortsteinbildung kann aber so stark sein dass
sie tiefer geht als die urspriinglichen Griben und Pfostengruben, die dann als sol-
che nicht mehr erkennbar sind (‘T'afel XXII: 1). Von einem einzelnen Loch ist dann
nicht mehr zu sagen, ob es ein Pfostenloch ist. Nur die Konfiguration gibt einen
Hinweis. Auch die Bestimmung der Tiefe soll dann mit grosster Vorsicht gesche-
hen. Gliicklicherweise gilt dies meist nicht fiir alle Pfosten eines Pfostenkreises.

Der genannte Hangeffekt und die Zapfenbildung, die der junge Podsol oft zeigt,
konnen iibrigens am Hiigelfuss Pfostenkreise vortduschen, die in Wirklichkeit nur
zufillige Vertiefungen des Ortsteins sind.



Podsolierungserscheinungen bei Grabhiigeln 95

8. Rezente Storungen im Hiigelkorper sind meist leicht erkennbar. Sie kénnen
so zahlreich und gross sein, dass kaum noch Reste des urspriinglichen Profils zu
finden sind und die Hiigelstratigraphie dadurch nicht mehr genau zu bestimmen ist.

Sind die Storungen élter als einige Jahrzehnte, kénnen sie schwach podsoliert
sein.

Fiichse, Kaninchen und deren Ausgriber sind fiir viele Stérungen verantwort-
lich. Andere sind von Schéfern angelegt, die die Grabhiigel gerne benutzten, um
sich darin ein iiberdachtes Loch zu graben, von wo aus sie bei schlechtem Wetter
die Herde gut iibersehen konnten. Uber die Aktivitit von interessierten Landwir-
ten, Raubgridbern und unbeherrschten Liebhabern der Vorgeschichte brauche ich
in diesem Zusammenhang nicht zu reden.

Abweichende Podsolierungserscheinungen bei Grabhiigeln

Obenstehende Betrachtungen beziehen sich auf normale Fille. Der Hiigel auf der

,,Eese”” hat uns aber ein Beispiel von sekundirer Beeinflussung des priméren Bo-

denprofils gegeben. Eine Durchsicht von Grabungsberichten und von unpubli-

zierten Grabungsdokumenten im Biologisch-Archidologischen Institut hat aber ge-

zeigt, dass gleichartige Erscheinungen auch bei anderen Grabhiigeln beobachtet

worden sind, meist jedoch ohne erkannt oder richtig verstanden worden zu sein.
Es folgen hier einige Beispiele; die Liste ist nicht vollstidndig.

Zeijen, Tum. 116 (n-LI)1#

Plaggenhiigel aus der Bronzezeit mit einer Reihe tangentialer Nachbestattungen,
wovon eine im Planum von Bleichsand- und Ortsteinbahnen umsdumt ist. Der
Podsol setzt sich sogar unter der Grabsohle fort und muss sich also nach dem Ein-
graben der Nachbestattung in den Tumulus gebildet haben. Im Hiigelkorper liegt
zwar ein unregelmissiger Ortsteinhorizont, doch muss der ganze Hiigelkorper an-
fanglich eine zeitlang einer Auslaugung unterworfen gewesen sein.

Wessinghuizen, Tum. I1°

Zweiperiodenhiigel mit Pfostenkreis aus der Bronzezeit. Die Ortsteinschicht aus-
serhalb des Hiigels setzt sich unter dem Hiigel fort, der nicht von einer Ortstein-
schicht tiberdeckt ist. Die Pfostenlocher sind kriftig podsoliert (T'afel XXI, XXII:
1). Aus unserer Tafel XXI: 2 geht hervor, dass kriftige Infiltrationsbinder den
primidren B-Horizont verstirkt haben.
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Hoge Mierde, Tum. b0

Von dem wohlbekannten Hiigel b mit gepaarten Pfostenkreis ist der B-Horizont
des primiren Bodenprofils sekundir beachtlich durch daraufliegende, harte Infil-
trationsbiander mit welliger Oberfliche verstirkt. Diese Verstiarkung fallt mit einer
Bleichung des primidren A-Horizontes zusammen, der demzufolge eine fast weisse
Farbe annimmt. Ein sekundirer Heidepodsol fehlt. Das Hauptgrab ist an einer
Seite von einer Bleichsand- und Ortsteinschicht umsdumt, die beide sekundir sein
miissen. Am Hiigelfuss tritt an einer Stelle ein gegabelter A-Horizont auf (‘T'afel
XVIII: 2, XIX).

Unter dem benachbarten Hiigel ¢ (‘T'afel XVIII: 1) ist das primidre Bodenprofil
nur wenig verdndert. Hier ist nur ein normales Infiltrationsband im A-Horizont zu
sehen, und der Hiigelkorper ist, wenigstens an den Hidngen, normal podsoliert.

Sleen, Galgenberg®

Mehrperiodenhiigel der Bronzezeit. Innerhalb eines Ringgrabens und zweier nicht
konzentrischer Pfostenkreise wurden zwei Zentralgriber gefunden. Die dlteste, mit
Plaggen gefiillte Grabgrube ist mit einer Bleichsand- und Ortsteinschicht umgeben,
die sich noch unterhalb des Grabens fortsetzen und deshalb sekundir sein miissen
(Tafel XX). Es fillt auf, dass sich die sekundire Ortsteinbildung bei diesem Hiigel
nicht als dickes Infiltrationsband, sondern in diffuser Form manifestiert (siche den
Querschnitt durch das Hauptgrab). Ausserhalb der Grabgrube ist sie also nicht
erkennbar. Bloss das Fehlen eines wohlausgebildeten A,-Horizontes bei Anwesen-
heit von deutlichen Ortstein konnte einen Hinweis geben.

Vredenheim, Tum. 11122

Bronzezeitlicher Hiigel tiber Flachgrab der Becherkultur. Der Untergrund des
Hiigels und besonders die Bechergrabgrube sind viel stirker podsoliert als bei zweli
benachbarten, etwa gleichalten Hiigeln. Aus den Profilen sind Hinweise einer
sekundidren Verstirkung des primdren B-Horizontes zu entnehmen. Ein sekun-
ddrer B-Horizont ist anwesend, aber dieser verlduft sehr unregelmissig (Tafel
XXIV: 2).

Enerschans 23

Zwei- oder Dreiperiodenhiigel, umgeben von zwei nicht konzentrischen Ringgri-
ben. Im primiren Grab wurde eine Fussschale der Glockenbecherkultur gefunden.
Van Giffen wunderte sich tiber die kriftige Podsolierung des Untergrundes, aber
eine Detailaufnahme eines Schnittes durch die beiden Ringgréiben (Tafel XXII: 2)
zeigt deutlich, dass der B-Horizont sekundir verstérkt ist,
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Halve Mzjl-Toterfout?*

Verschiedene Tumuli dieser Gruppe zeigen sekundire Auslaugung des Hiigelkor-
pers, z.B. Tum.16, mit schon von Glasbergen richtig als sekundir erkanntem
Bleichsandsaum um eine Grabgrube, T'um. 23 ohne sekundiren Podsol und gleich-
falls richtig erkannter, sekundédrer Verstirkung des primédren B-Horizontes, und
die Tumuli 24 und 25, aus deren Profilzeichnungen das Fehlen eines normalen se-
kunddren B-Horizontes zu entnehmen ist.

IWeelde, Tum. IV 23

Typisches Beispiel eines sekundidr ausgelaugten Plaggenhiigels der Bronzezeit.
Dass die dicke Bleichsandschicht und die schwere Ortsteinbank unter dem Hiigel
in der Hauptsache sekundir sind, geht aus Profil AB hervor, wo der Ortstein das
Niveau der alten Oberfliche erreicht, sowie aus der Reaktion von Bleichsand und
Ortstein auf den Graben.

An diesen Hiigel schloss sich ein niedriges Hiigelchen an, das normal podsoliert
war und keine Plaggenstruktur zeigte. Es war mit einem Kreisgraben umgeben,
der an der Seite, wo er gegen den anderen Hiigel stiess offen war. Der Zeitunter-
schied kann also nicht gross sein, zumal der Pfostenkreis des erstgenannten Hiigels
in der Fiillung des Kreisgrabens zu verfolgen war.

Der Unterschied in der Podsolierungsart scheint hier also etwas zu tun zu haben
mit der Art des Hiigelmaterials.

IWitrijt %

Bei diesem spitneolithischen Hiigel der Glockenbecherkultur war die Plaggen-
struktur ausnahmsweise besonders deutlich. Der Hiigelkérper hatte einen zentra-
len, sandigen Teil, der von einem Plaggenmantel umgeben war. Die alte Oberfliche
wird als kriftig podsoliert beschrieben. Nihere Betrachtung der Fotos lehrt aber,
dass ein deutlicher B-Horizont nur unter dem Plaggenmantel auftrat. Unter dem
Kern des Hiigels ist sie kaum erkennbar. Das Detailfoto (l.c. Foto III) zeigt uns,
dass der B-Horizont ausserhalb des Kernes sekundir verstirkt ist. Zwar ist unter
dem Kern ein Bleichsandhorizont ausgebildet, aber auch dieser ist wenigstens teil-
weise sekundir entstanden. Die einzige Merkwiirdigkeit dieses Hiigels bleibt somit
die ungewdhnlich starke Humusanhédufung auf der alten Oberfldche.

Schaarsber gen®?

Von einem grossen Dreiperiodenhiigel wich die élteste Bauphase durch das Fehlen
einer Plaggenstruktur ab, wobei die Farbe des Hiigelsandes nicht gelb sondern
grau war. Im Untergrund befand sich eine kriftig ausgebildete Ortsteinschicht, die
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offenbar sekundér entstanden ist. Erst nach den beiden Erhshungen des Hiigels
entstand eine normales Podsolprofil (Tafel XXIV: 1).

Elp28

Nur stellenweise war neben dem Hiigelfuss iiber diesem niedrigen Hiigel der Bron-
zezeit ein sekundérer Podsol ausgebildet. Dort war der Bleichsandhorizont gegabelt
(Tafel XXV: 1). Ubrigens war der ganze Hiigelkorper sekundir ausgelaugt und der
primire B-Horizont verstirkt.

De Treek, Tum. I und I1%°

Aus den Profilzeichnungen geht deutlich hervor, dass der B-Horizont unter dem
Hiigel sekundér verstirkt ist. Auffillig ist auch die Reaktion tiber der zentralen
Grabgrube von Tum. I. Ein unregelmissiger sekundirer Podsol ist bei Tum. I
anwesend. Auch bei Tum. II ist an einem Abhang ein normal auflaufender Podsol

zu unterscheiden.

All diese Beobachtungen lassen sich unter dem Gesichtspunkt einer zeitweisen
Auslaugung des Hiigelkorpers vereinigen. Dieser Prozess kann auf gewisse Teile
des Hiigelkorpers beschrinkt gewesen sein oder kann nur kurze Zeit gedauert haben;
in diesen Fillen konnen komplizierte Podsolbildungen entstehen.

Wie erkennt man nun diese abnormalen Podsolierungserscheinungen? Am ehes-
ten dadurch dass die Ortsteinschicht sich nicht tiber den Hiigel wélbt, sondern sich
unter demselben fortsetzt. Auch wenn sich spéter ein normaler Podsol bildet,
schliesst der Ortstein sich niemals direkt an den anderen an. Es verzweigt sich am
Hiigelfuss dann nicht wie im normalen Falle der Ortstein, sondern der Bleichsand
(Beispiele auf Tafel XIX: 2 und XXV: 1).

Weitere Kennzeichen sind:

1. die graue Frabe des Hiigelkorpers;

2. die auffillige weisse Farbe des primiren A-Horizontes (Folge doppelter Auslau-
gung);

3. die scharfe, unregelmissige Obergrenze des verstirkten priméren B-Horizontes
(die Oberfliche ist oft wellig oder zeigt Spitzen, die iiber den alten Aj-Horizont
ragen konnen);

4. die Verbindungen zwischen dem oft im primiren A,-Horizont anwesenden se-
kundiren Infiltrationsband und dem primiren B-Horizont;

5. der Podsolsaum um Grabgruben.



Podsolierungserscheinungen bei Grabhiigeln 99

Im Falle Sleen-Galgenberg tritt die sekundire Ortsteinbildung in diffuser Form
auf. Sie ist dann an sich als solche nicht erkennbar. Nur das Fehlen von einem
A, -Horizont kann einen Hinweis geben. Jedenfalls muss damit gerechnet werden,
dass die sekundire Verstiarkung des primédren B-Horizontes nicht nur mittels In-
filtrationsbidndern aufzutreten braucht.

Obwohl ein Nicht-Bodenkundler niemals eine Erkldrung der beschriebenen Er-
scheinungen geben kann, konnen vielleicht doch folgende Beobachtungen einen

Beitrag dazu liefern:

a. das Phidnomen tritt mit einer Ausnahme (Witrijt) nur bei bronzezeitlichen Grab-
hiigeln auf; in einigen Fillen ist es sogar auf eine kurze Zeit in der frithen Bron-
zezeit beschrinkt (Sleen, Schaarsbergen);

b. der bronzezeitliche Podsol ist, wie wir oben sahen, durch tieferliegende Infiltra-
tionsbiander gekennzeichnet als der spitere;

¢. Anhdufung von viel Humus in Plaggen scheint fiir die Entstehung des beschrie-
benen Phinomens giinstig zu sein (cf. Witrijt).

Ebenso wie die Ergebnisse der Pollenanalyse deuten diese Beobachtungen darauf
hin, dass im Laufe der Zeit die Podsolierungsbedingungen nicht immer gleich ge-
wesen sind. Man konnte dabei an die Art der menschlichen Nutzung der Land-
schaft denken, z.B. an die Bedeutung der Schafzucht in historischer Zeit. Anderer-
seits konnte man die Podsolierung aber auch mit einem anderen, von Ozeanitit des
Klimas abhidngigen Phdnomen in Verbindung bringen, ndmlich mit der Hochmoor-
bildung, die ja auch im Subatlantikum anders verlief als in fritheren Perioden, wie
die Bildung des jlingeren respektive ilteren Sphagnumtorfes zeigt.

In obenstehen Ausfithrungen ist fiir die von Tixen und Klausing & Tixen?®
hervorgebrachten Auffassungen iiber Auflésungserscheinungen der Bodenprofile
unter Grabhiigeln kein Platz eingerdumt. Es wird dem Leser klar sein, dass sich
die genannten Auffassungen nicht mit der unsrigen vertragen. Indem Tiixen die
thm von der rezenten Vegetation unbekannten Bodenprofile unter Grabhiigeln als
chemische Degeneration von den rezenten dhnlichen Podsolen betrachtet, konnen
wir beweisen, dass in fritheren Zeiten andere Bodenprofile gebildet wurden. Die
von Tiixen postulierten grossen Holzfeuer, die an sich archiologisch kaum denk-
bar wiren, kénnen schon deshalb nicht stattgefunden haben, da die alte Oberfliche
des Grabhiigels reichlich Pollen enthilt. In Béden, deren Farbe sich durch Brand
gedndert hat, wire deren Vorkommen undenkbar! Dass die Heidevegetation der
Stein- und Bronzezeit einen anderen Charakter gehabt hat als den rezenten, wird
durch zahlreiche Pollenanalysen bewiesen. Dabei steht der relativ geringe Anteil
von Calluna im Vordergrund.
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Zusammenfassung

Die Grabung eines Grabhiigels auf dem Gut ,,de Eese” hat zwar wesentlich zur
Losung der Herkunftsfrage der Streufunde im Hiigel beigetragen und zudem ein
schones Bechergrab zutage gefordert, sie war aber in erster Linie wegen des Vor-
kommens von abweichenden Podsolierungserscheinungen von Bedeutung. Diese
fithrten zu einer kritischen Betrachtung der bisher zur Podsolfrage bei Grabhiigeln
gemachten Beobachtungen. Dabei stellte sich heraus dass der Befund von ,,de
Eese” nicht vereinzelt dasteht. Es handelt sich um eine zeitweise Auslaugung des
ganzen Hiigelkorpers, als deren Folge der B-Horizont des priméren Bodenprofils
sekundir verstdrkt wird. Dieses meist nicht erkannte Phdnomen tritt praktisch nur
bei bronzezeitlichen Hiigeln auf. Der von Van Giffen beobachtete scharfe Kon-
trast zwischen bronzezeitlichen und steinzeitlichen Grabhiigeln beruht teilweise
auf dieser Erscheinung.

Das Bodenprofil unter neolithischen Grabhiigeln ist nur in einigen wenigen Fil-
len ein reiner, brauner Waldboden. Meistens zeigt es schon die Merkmale eines
Humuspodsols. Die Pollenanalyse des ehemaligen A-Horizontes fiihrt zu der Auf-
fassung, dass eine krduterreiche Heidevegetation hierfiir verantwortlich ist. Das
normale bronzezeitliche Bodenprofil ist ein hochstens etwas weiter entwickeltes
Bodenprofil vom gleichen Typ. Die Verdichtung des B-Horizontes ist fast immer
sekundir entstanden. Mit diesem Podsol vergesellschaftet findet man tiefliegende,
weitgestellte, breite, ockerbraune Infiltrationsbdnder; eine genetische Verbindung
ist wahrscheinlich.

Der Podsol, der die Hiigel iiberdeckt, ist in normalen Féllen immer stdrker ent-
wickelt als der bronzezeitliche. Der Ortstein ist dichter, er zeigt oft einen schwarz-
braunen By,-Horizont, und dazu gehéren diinne, dichtgestellte, rotbraune Infiltra-
tionsbinder, die sich der Bank anschliessen.

Etwaige dltere Humuspodsole, die unter Wald entstanden sind und wie sie Edel-
man und seine Mitarbeiter u.a. unter Hochmooren beobachtet haben, sind mit
einer moglichen Ausnahme (Witrijt) nicht beobachtet worden.

Die Tiixenschen Auffassungen iiber chemische Auflosung von Podsolen unter
Grabhiigeln sind mit unseren Betrachtungen nicht in Einklang zu bringen.
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PLVII

. Grabhtigel der Glockenbecherkultur mit Standspur (im Bild rechts) und Kreisgraben (im
Bild links) auf braunem Waldboden mit anfangender Podsolierung. Im Untergrund

geschichteter Decksand. Plaggenanhiufung iiber Standspurfiillung. Exlo-Odoorn3°.

R 0

. Plaggenhiigel auf deutlich podsoliertem braunem Waldboden. An der Grenze zwischen
B-Horizont des Waldbodens und Untergrund zerstiickelte Ortbinder. Sekundire Infil-
trationsbiander im Hiigelkérper und im A-Horizont des Podsolprofils. Zuidwolde??.
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PLIX

1. Iritheisenzeitlicher Grabhiigel auf altem Ackerboden, dessen scharfe Oberseite
kennzeichnend ist. Sekundére Podsolbildung abnormal. Rhee!”.

In der Mitre stark gestérter frithbronzezeitlicher Grabhiigel der aus Plaggen ver-

schiedener Art aufgebaut ist. Um einen Kern von sehr humosen Plaggen liegt ein

Nlantel von wenig humosen Plaggen, die rechts im Bild eine fleckige Struktur haben.

Links im Bild ist noch einmal ein Aussenmantel mit sehr humosen Plaggen zu
erkennen. Spier 2,



1. Neolithischer Grabhiigel. Alte Oberfliche kaum erkennbar. Die Infiltrationsbiander
deuten die Lage des Grabes an. Diever?3.

2. Grabhiigel der Standfussbecherkultur. Alte Oberfliche kaum erkennbar. Kriftige Infil-
trationsbinder reagieren auf Zentralgrab und kreisférmige Standspur. Eext-Ketenberg®*.



PL.XI

1. Grabhiigel ohne erkennbare Plaggenstruktur. Der Kreisgraben ist sekundar.
Zuidvelde Tum. 133,

Looaly 1

2. Bronzezeitlicher Grabhiigel mit mehrfachem Pfostenkreis. Alte Oberfliche und
Plaggenstruktur sehr deutlich. Goirle Tum. VI3®,



PLXII
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PLXIII

1. Zweiperiodenhiigel von Gasteren®8. Periode I (frithbronzezeitlich) umrasst etwa zwei
Drittel der Grabhiigelhéhe. Die Periode II unterscheidet sich nur durch eine fleckige
Struktur; ihre alte Oberfliche zeigt sich am Hiigelhang als etwas bleichere Schicht.

Das Hauptgrab der Periode II wird von Infiltrationsbinder angedeutet.

2. Zweiperiodenhtigel von Harenermolen?®®. Die zwei Bauphasen zeichnen sich klar ab.
Periode I gehort zur Glockenbecherkultur, Periode II zur Bronzezeit. Das Bodenprofil
unter den beiden Perioden ist fast gleich. Der Hauptunterschied zwischen beiden

Perioden ist die Plaggenstruktur.



PLXIV

1. Zweiperiodenhiigel, Nr.42, von Gasteren?®. Periode I gehért etwa zur Stufe Ha A, die
Periode I zur Jastorfzeit. Neben der Grabgrube ist eine diinne Schicht hellgefirbte
Erde zu sehen, die aus der Grube stammt.

2. Zweiperiodenhiigel NrII von Zeijen*!. Die dltere Periode ist neolithisch, die jiingere ist
fritheisenzeitlich. Periode [ ist gebaut auf leicht podsoliertem Waldboden. Die Unter-
grenze des Waldbodens zeigt sich durch zerstiickelten Ortstein. Das Bodenprofil an der
Basis der zweiten Periode ist ein Heidepodsolprofil, dass aber Einfluss von Bewaldung

zeigt (leckige Struktur).



1, 2. Vierperiodenhiigel von Ballo ¥®. Die Periode I hebt sich im Bild 1 als dunklerer Kern,
im Bild 2 als hellerer Kern ab. I hre Selbstindigkeit wurde vom Ausgriber nicht erkannt,
ist aber wahrscheinlich wegen der Reaktion der Infiltrationsbinder. Periode II ist ein
grosser Hiigel, der ebenfalls keine Plaggenstruktur zeigt. Die Periode 11 ist im Bild 1 zu
erkennen als unbedeutender seitlicher Plaggenausbau. Sie ist von einem deutlichen Pod-
solprofil (iberdeckt das die Basis von einem grossen Plaggenausbau bildet (Periode 1V).

Die Perioden I und II sind neolithisch, die Periode IV ist friiheisenzeitlich.



PL.XVI

1. Grabhiigel mit ,,Rijksdaalder”’-Struktur von Wessinghuizen*? (Tum. IT). Alte Oberfliche
nicht mehr erkennbar; zwei tangentiale Nachbestattungen heben sich kaum ab.

2. Dasselbe von Rhee*?, DieHumusschicht deralten Oberfliche iststellenweise noch erhalten,



PLXVII

1. Grabhtigel mit ,,Rijksdaalder’”’-Struktur von Laaghalerveld **,

2. Dasselbe von Hijkerveld, Tum. 542.



PL.XVIII

1. Bronzezeitlicher Grabhtigel, normal podsoliert. Am Hiigelabhang steigt der Podsol, der
am Hiigelgipfel allerdings nur schwach entwickelt ist. Im primiren Bodenprofil einige
sekundire Infiltrationsbander. Hoge Mierde °.

2. Bronzezeitlicher Grabhiigel, abnormal podsoliert. Der Podsol setzt sich unter dem Hiuigel
fort und ist sekundir verstirkt. Hoge Mierde ?°.



PLXIX

1, 2. Derselbe Hiigel wie Abb.XVIII 2. Mlan beachte den offenbar sekundiren Podsolsaum
um das Grab (1) und die gegabelte Bleichsandschicht am Hiigelfuss (2).



PLXX

1, 2. Dreiperiodenhiigelder BronzezeitmitDoppelpfostenkreisund Kreisgraben. Diezentrale
Bestattung ist sekundir podsoliert (Podsolsaum), die Nachbestattung am Hiigelfussnicht.
Das primire Bodenprofil ist unbeeinflusst, es ist ein schwach podsolierter Waldboden.

Decksandschichtung im Vordergrund erkennbar. Sleen-Zweelo, Galgenberg 2!,



PL. XX1

1, 2. Bronzezeitliche Grabhiigel mit mehrfachem Pfostenkreis. Primérer Ortstein sekundér
verstirkt durch Infiltrationsbinder (siehe besonders die Nahaufnahme XXII: 1). Wessing-
huizen*?, Tum.I.



PLXXII

2, Zweiperiodenhiigel der Glockenbecherkultur. Im Doppelkreisgrabenquerschnitt sekun-
dire Infiltrationsbénder die sich unter dem Hiigelfuss als Verstiarkung des primiren
B-Horizontes fortsetzen. Een 3.



Pl XXIII

1, 2. Bronzezeitliche Plaggenhiigel mit verstirktem primidrem Ortstein von Eext*® (1)
und den Hool47 (2).



PlL. XXIV

Ry

1. Dreiperiodenhiigel der Bronzezeit. Der Hiigelkérper der Periode [ ‘st ausgelaugt; der
primére B-Horizont ist sekundir verstirkt. Die Podsolierung der Perioden IT und I11
ist normal. Schaarsbergen *’.

-~

2. Neolithisches Flachgrab unter bronzezeitlichem Hiigel. Das Bodenprofil unter dem
Grabhitigel ist sehr verschieden stark ausgebildet, vermutlich unter sekundirer Beein-
flussung. Vredenheim 2,



Pl XXV

1. Gegabelte Bleichsandschicht bei frithbronzezeitlichem Grabhiigel. Elp .

2. Neolithischer Grabhiigel mit unregelmissiger sekundiren Podsolierung. Lieveren. !¢



Pl XXVI
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