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Vorwort

Die 5. Tagung des Arbeitskreises Paldopedologie der Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft befallt sich mit B&den aus LGR und verwandten Subsiraten und damit
mit Fragen, die schon oft das Interesse des Arbeitskreises gefunden haben. Veranlas-
sung, diesen Fragenkomplex erneut aufzugreifen, gab insbesondere die methodische
Fortentwicklung der |8Bstratigraphischen Forschung und die Anwendung neuer Me-
thoden an stratigraphisch wichtigen Profilen, vor allem an gut gegliederten Abfolgen
im dlteren Wirm, die sehr selten gut zugénglich sind und deren bessere Erforschung
nicht zuletzt aus paldokiimatischen Grinden als unbedingt notwendig erscheint. Dar-
Ober hinaus ergibt sich aber auch die Mdéglichkeit, neue Befunde {iDer die Beziehun-
gen zwischen fossilen LéRbdden, vorgeschichtiichen Funden, Terrassenstratigraphie
und Tektonik an den Réndern des nordlichen Oberrheingrabens vorzustellen. Schliel-
fich soli versucht werden, das paldopedoiogische Interesse stérker als bisher auf die
Ent{'\rickiung unterschiedlich alter holozéner Bdden aus LéRsubstraten zu lenken, weil
hier Kenntnislicken vermutet werden, die auch fliir die Kldrung von Fragen der Bo-
dennutzung und des Bodenschuizes von Nachteil sind.

Persdnlich freut mich, gut 20 Jahre nach der 17. Tagung der Deutschen Quartdrver-
einigung, wieder viele Likboden-Interessierte und -Begeisterte in Hofheim am Taunus
begriBen zu kénnen. Ein besonders herzlicher GruRz gilt Helmut Stremme, der kurz
nach seinem 80. Geburtstag erstmalig als "Past-Presidest” an der Tagung unseres
Arbeitskreises teilnimmt. Thm sei in Dankbarkeit fOr seinen langjdhrigen, steten und
die eigene Person hintanstellenden Einsatz zugunsten des Arbeitskreises Paldopedo-
logie dieser Band der Frankfurter geowissenschaftlichen Arbeiten gewidmet.

Hofheim am Taunus, im Japuar 1296 Arno Semmel
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Exkursions-Route und -Themen

A. Semmel

mit 1 Abb.

§ e_é_:sté Ziel der Exkursion ist der Steinbruch Mainz-Weisenau der Heidelberger Ze-
-rﬁ'@g{_:Aktiengeseilschaﬂ {Abb. 1). Der Steinbruch liegt in dem Steilhang, der unmit-
o t'é'E_b_a.r__westlich der Niederterrasse des Rheins ansteigt. Die fiir den Abbau in Frage
S k:c:)'mmandan cligozéinen und miozénen Kalksteine werden von pliozdnen und quarté-
"ren Deckschichten sehr grofier Michtigkeit {iberiagert, von denen die gut zugéngii-
ghen Wirmidsse, vor aflem das "Altwirm® im Sinne von SCHONHALS et al. {1964}
" nihere Betrachtung finden,

Bad Hombuyrg [J

Autobahn
@ Stopp

0 10 km
LRSS — )

Abb. 1 Ubersichtskarte
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Anschlieend fihrt die Fahrt in den Nordteii der Oberrheinischen Tiefebens in Rich-

tung Grof-Gerau. Dabsi wird die Grenze zwischen Mainzer Becken und Oberrheingra-
ben gequeri, die morphographisch nicht zu erkennen ist, weil die &liere Niederter-
rasse (t8) des Rheins, Neckars und Mains die Westrandverwerfung des Oberrheingra-
bens kappt und postsedimentdr keine nennenswerten Vertikaibewegungen mehr
stattgefunden haben.

Ostlich von Nauheim bei Gro®-Gerau zeigt ein kleiner Einschnitt die Bodenentwick-
lung auf einem halistatzeitlichen Higelgrab. Wesentlich ist. daB hier kalkhaitiges
lehmig-sandiges Hochflutsediment fiir die Aufschiittung verwendet wurde, in der Re-
gel diente ansengten dazu kalkfreies Material. in den ca. 3 GO0 Jahren nach der Auf-
schittung st eine sehr gut ausgeprigte Parabraunerde entstanden.

Das néchste Fahrtziel ist die westliche Umgebung von Hofheim am Taunus, die Gber
die nach Neorden zum Wieshadener Kreuz flhrende Autobahn erreicht wird. Dabel
queren wir den durch Bruchschollen und Main-Terrassen gegliederten Nosdrand des
Oberrheingrabens und erreichen den Eppsteiner Rotliegendhorst, an dessen R&ndern
mehrere Profile zu besichtigen sind, die schwache oder fehlende Bodenentwicklungen
auf in der frihen Neuzeft {Anfang des 17. Jahrhunderts) erodierten LoRarealen und
auf gleichalten kalkbaltigen und kalkfreien Kolluvien aufweisen.

Im gleichen Gebiet ergibt sich abschliefend Gelegenheit, als Ubaerleitung zum ersten

thematischen Schwerpunkt der Exkursion B Profile vorzustellen, in denen jungpleisto-
zdne und holozéne Béden tektonisch gestdrt sind.

Anschrift des Autors:

Prof. Dr. Dr. h. ¢. A. Semme!, Theodor-Kdrner-Str. 6, D-65719 Hofheim a. Ts.
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Stopp 1

Peldobbden im Wirmlds, insbesondere im AltwiirmIoR des
_ Steinbruchs Mainz-Weisenau - Problemstellung und Ubersicht fiber
die Forschungsergebnisse

A. Semmei

mit T Abb. und 1 Tab.

Die moderne L&Rforschung im Exkursionsgebiet begann mit den Arbeiten wvon
SCHONHALS {1950, 1951), der den Wiirmiéa in drei, jeweils durch Bodenbiidungen
begrenzte stratigraphische Abschnitte gliederte (W |, W H, W [I}}). Diese Gliederung
fand den lebhaften Widerspruch von FREISING {1954), der flir eine weniger starke
Differenzierung plidierte. Als Basis des Wirmlésses sah SCHONHALS einen B-Hori-
zont mit mdchtigem Ah-Horizont an und bezeichnete diesen fossilen Boden als "de-

‘gradierte Schwarzerde des RiR-Wirm-Interglazials” (1950:248f%.). Erst spéter (SEM-

MEL 1963:362} wurde deutlich, was beispielsweise schon BRANDTNER {1854:
60ff.), FINK {1956: 59f.), BRUNNACKER (1358:136f.) und LIEBEROTH (1962:76} in
anderen Gebieten gezeigt hatten, daR ndmlich der Ah-Horizont genetisch gar nicht
zum liegenden B-Horizont gehfirt, sondern eine erhebliche Abtragungsdiskordanz bei-
de trennt (vgl. dazu zahlreiche Profile in SEMMEL 1968:115ff.}). AuRerdem konnten
hdufig drei selbstdndige fossile Ah-Horizonte (ber dem Bt-Horizont gefunden werden,
der als Bildung der letzten Warmzeit gedeutet wird. Diese Ah-Horizonte sind die
"Mosbhacher Humuszonen". Sig findet man, soweit mir bekannt, derzeit nur im Wei-
senauer Steinbruch und im neuen Dyckerhoff-Steinbruch auf der rechten Rheinseite
(SEMMEL 1935}, Von daher erkldrt sich die starke Nachfrage von verschiedener Seite
nach diesen Profilen, um neuere Untersuchungsverfahren anzuwenden, die bessere
Kenatnis Uber Stratigraphie, Sediment-, Boden- und Klimaentwicklung in der begin-
nenden letzten Kaltzeit bringen sollen.
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Die Untersuchungen wurden auf meine Anregung hin samilich im Weisenauer Stein-
bruch ausgefiihrt. Dem Direktor des Betriebes der Heidelberger Zement Aktiengesell-
schaft, Herrn Dipl.-lng. P. Korf, seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern habe ich,
auch im Namen der Ubrigen an den Arbeiten Beteiligten, sehr herzlich fir die sténdige
Hilfsbereitschaft und haufig gewdhrte Hilfe zu danken. Aus abbautechnischen Grin-
den konnte das Profil, an dem der gréiste Teil der Probenserien entnommen wurde,
nicht bis zum Ende der Untersuchungen erhalten bleiben, Jedoch besteht kein Zwei-
fel, da® spéter die gleichen stratigraphischen Einheiten beprobt wurden.

Die nunmehr vorliegenden Untersuchungsergehnisse sind zum gréften Teil von der
Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Dr. E, Bipus, Geographisches Institut der Universitdt
Tibingen, ermitteit worden, Aulerdem waren beteiligt: Herr F. Geissert, Sessenheim,
mit Molfuskenuhtersuchungen, Frau Br. A. Kreuz, Kommission flUr archéciogische
Landesforschung, Bldingen, mit Herr Dr. Th.
Poetsch, Geographisches Institut der Universitdt Hamburg, mit Dlnnschliffuntersu-
chungen, Herr Dr. F. Reinders, Geoclegisches Institut der Universitdt K&ln, mit paldo-
magnetischen und Herr Dr. H. Thiemeyer, Geographisches Institut der Universitét Je-
na, mit schwermineralogischen Untersuchungen. Besonders hervorzuheben ist, dal
die Herren Dr. M. Frechen, Geologisches Institut der Universitdt Kéln, und Priv.-Doz.
Dr. |, Zéller, friher Forschungsstelle Archdometrie der Heidelberger Akademie der
Wissenschaften, bereit waren, paralle! und unabhiingig voneinander Thermolumines-
zenz-Datierungen an den gieichen L6B-Straten vorzunehmen.

Bestimmungen von Holzkohlen,

tm folgenden werden die letztkaltzeitlichen LéRdecken im Weisenauer Steinbruch kurz
beschrieben und die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zusammengefaldt. Daran
schlieRen sich die ausfihrlichen Befundschilderungen verschiedener Bearbeiter an.

Seit 1991 wird ein L6Rricken durch den Abbau geschnitten, in dessen Bereich zu
Beginn der letzten Kaitzeit eine Deile in den fiegenden &lteren L&B eingetieft war. Das
im Zentrum der Delle Ende 1981 aufgenommene Profil ist an anderer Stelle publiziert
worden (SEMMEL 1995a:453f.; ZOLLER 1995:95). Dieses Profil blieb griBRtenteils
trotz fortschreitenden Abbaus gleich, bis es durch groRe Rutschungen im Jahre 1895
nicht mehr zugédnglich war, so auch wihrend der Ingua-Exkursion C 8 im August des
gleichen Jahres. Glicklicherweise war aber inzwischen eine sehr dhnliche Abfolge in
einer weiter sldlich liegenden Delle angeschnitten worden, von der zu erwarten Ist,
daR sie auch noch im Mai 1996 zugénglich sein wird. Die Orientierung erschweren
hier allerdings die starken Ausrdumungs-Diskordanzen (vgl. Abb. 1), zugleich deman-
strieren diese sehr anschaulich, daR es trotzdem mdglich ist, wichtige Leithorizonte
der hessischen Wirmldfgliederung aufzufinden bzw. zu erkidren, weshaib sie fehlen.
Die nachfolgende Schilderung greift auf beide Dellengquerschnitte zurlick.
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SUnter den Mosbacher Humuszonen liegt in der sidlichen Delle (Abh. 1} eine sandige
ElieRerde, die zahlreiche eingeregelte Bruchstiicke aus Kalksandstsinlagen der hang-
aufwarts anstehenden jlingstpliozénen "Alteren Weisenauer Sande® {(SEMMEL 1883:

528f,) enthéit, Unter dieser Sc?futt!age folgt der Rest eines fossilen Bt-Horizonts. Da
' .':i‘jdlich des Profils zwischen Schuttlage und der Unteren Mosbacher. Humuszone
-mehrere Meter kalkhaltigen Ldsses zu finden sind, dirfte der fossile Bt-Horlzont nicht
sividie letzte Warmzeit gehdiren. Zur Zeit gibt es keinen fossilen Bt-Horizont im gesam-
-ten. Weisenauer Steinbruch, der mit einiger Berechtigung in die letzte Warmzeit ein-
sucrdnen wire.

- Der Oper der Schuttlage folgende Komplex der Mosbacher Humuszonen und die dar-
':-:"-i}ber erhaltenen (brigen L&Rhorizonte lieRen sich bereits vor den nunmehr vorliegen-
- oden Datierungen als typische WirmlGR-Abfolgen ansprechen, die ohne Probleme in
©das stratigraphische Wirml6-Schema (SEMMEL 1369} einzugliedern waren. Da an
-giner Stelle in dem ndrdlichen, zuerst freigelegten Profit unter der Unteren Mosbacher
Humuszone noch ein Rest einer weiteren Humuszone aufgeschiossen war, lag die
- varmutung nahe, dafb diese in der letzten Warmzeit entstand, ist doch der holozéne
" "Klimaxboden® in der westlichen Umgebung von Mainz gleichfalls eins Schwarzerde
'(vgl. Exkursion B, Stopp Wallertheim). Heer Bibus hieit dagegen diese (zweigeteilte)
Humuszone fir ein Aquivalent der vorletztkaltzeitlichen Weilbacher Humuszonen
(SEMMEL 1968:19). Ein durch ZOLLER {1995:95] ermitteltes TL-Alter von 106 +/-
11 ka (SEMMEL 19925a:454) fir den LGB unter diesen &iteren Humuszonen wiirde
zwar flr eine Einordnung in die ietzte Warmzeit sprechen, doch ebenso auch fir eine
Einstufung in die beginnende letzte Kaltzeit. Kurzfristig (vg!. Beitrag BIBUS et al.) wa-
- ren jedoch Uber diesen Humuszonen Reste der Bruchkdbeler NaRbdden {BIBUS 1974}
..aufgeschlossen, die beiegen, da® es sich tatsichlich um rikzeitliche Bildungen han-
delt, und zwar um "Jungril" der alpinen Stratigraphie nach BIBUS & KOSEL (im
Druck). Somit bestétigt sich also, daB gegenwértig ein der letzten Warmzeit zugehd-
riger Boden im Weisenauer Steinbruch nicht zu finden ist.

Die &itestan wiirmzeitlichen Sedimente lisgen wahrscheinlich mit dem LS8 vor, aus
dem zumindest Teile der Unteren Mosbacher Humuszone hervorgingen. Von den aus
digsem Bereich vorliegenden TL-Daten spricht das von FRECHEN & PREUSSER ermit-
teite IRSL-Aler von 94,0 +/- 9,8 ka fir diese Annahme. Auch das Ti-Alter von
100,3 +/- 17,6 ka liee sich entsprechend - wenngleich mit einigem Vorbehait - in-
terpretieren. Als "AusreiRer” ist das von ZOLLER {1995:95) gemessene TL-Alter von
77,3 +/- 8,0 ka anzusehen. Die Ubrigen von ZOLLER (1985:95) mitgeteilten TL-Alter
stimmen innerhaib der - allerdings betréichtlichen - Fehlergrenzen mit den Daten vaon
FRECHEN & PREUSSER Uberein,
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Die Untere Humuszone ist im nérdlichen Profil durch einen 10 cm miéchtigen LOE ©

zweigeteilt. Sie zeigt die von ROHDENBURG {1264} eingehender beschriebene Braun

fleckung, vor aliem fm basalen Teil, und hat einen kréftigen Cc-Horizont. Entgagen '

der Annahme von ROHDENBURG, in der Fleckung &ufere sich Humusabbau entlang

von Wurzeln, mdchte POETSCH {vgl. weiter unten) annshmen, daf es sich dabei um
mechaniche Durchmischung von etwas dunkleren, dichteren Partien mit helleren, -

mehr lockeren Substraten handelt. Nach eigenen Beobachtungen (SEMMEL 1968

20f.; vgl. auch Beitrag BIBUS et al.) wurde die krdftige Braunfleckung, die partiell zur .
villigen Verbraunung fihet, als Bv-Entwicklung gedeutet, zumal die Gehalte an FeD

und FeQ zunehmen. Wichtig ist, daR in den Dinnschiiffen keine Hinweise auf umge-
lagerte Reste eings Br-Horizents gefunden wurden. Ebenso fehien Beimengungen aus

benachbarten tertidren Sedimenten. Demnach ist die Untere Humuszone aus reinem

L&R hervorgegangen, dem etwas Sand beigemischt wurde.

Die autochthone Bodenbildung in der Humuszone darf wohl wegen der Zunahmea des
Tongehalts gegentber dem LAR als gesichert angesehen werden. Eine mehr oder
weniger synchrone Sedimentzufuhr ist zu vermuten, wenn man die grofe Méchtig-
keit, die stellenweise 1,30 Meter erreicht, berlcksichtigt. Synchroner Sedimentauf-
wuchs wird aulerdem durch die (berraschenden Ergebnisse der Pollenanalyse (vgl.
Beitrag BIBUS et al.} wahrscheinlich, die eine Schichtung anzeigen und denen zufoige
die im Dinnschliff erkennbare Durchmischung nur in diinnen Zenen abgelaufen sein
kann. Die Pollenfunde belegen nur Nadelwaldvegetation und liefern den Nachweis,
daRk die Untere Mosbacher Humuszone eine interstadiale und keine intergiaziale Bo-
denbildung ist.

Diese Humuszone wird von einer Diskordanz geschnitten, die stellenweise durch eine
Schwemmlage mit gréberen Partikein aus den jdngstpliozdnen Atteren Weisenauer
Sanden auch makroskopisch zu erkennen ist. Darlber folgt umgelagertes Humuszo-
nenmaterial oder L6R, der teilweise verschwemmt ist, aufterdern fast immer pedoge-
ne Uberprigungen (Wurzelbahnen etc.} aufwaelst,

Die Mittlere Mosbacher Humuszone hat ebenfalls einen braunfleckigen oder viilig
braunen basalen Saum, der auch im Dinnschiiff partiell totale Entkalkung und Bildung
von braunem Ton erkennen lERt, Im zentralen Teit ist primérer Katk vorhanden {(vgl
Beitrag POETSCH), dennoch gibt es reichlich Ton und Humus sowie Anzeichen reger
biologischer Aktivitdt (Regenwurmtétigkeit), Im oberen Teil sind wieder Anzeichen
von Verschwemmung zu erkennen, worlber schlieBlich vollig umgaiagertes Humus-
zonenmaterial folgt, Auch im oberen Teil ist Braunfleckung mit partieller Entkalkung
zu becbachten. Polienanalytisch ergeben sich dhnliche Befunde wie fir die Untere
Mesbacher Humuszone,
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Ardem Uber der Mittleren Mosbacher Humuszone tiegenden L6R ziehen manchmal
:kéilpseudomorphosen in das fiegende Substrat (SEMMEL 1995a:453}.

__.Obere Mosbacher Humuszone enthdlt besonders viel Regenwurm-Calcit, auRer-
‘o fast immer Holzkohien und viele Mollusken. Die Holzkohlen stammen von Fich-
_-_'.ofjer Larchen {Bestimmung durch Frau Dr. A. Kreuz, schriftliche Mitteilung vom
2.1993). Da poflenanalytisch Larix nicht nachgewiesen werden konnte {(vgl. Bei-
é'BEBUS et al.}, kommt wohl nur Picea als Lieferant der Holzkohlen in Betracht. Die
Jallzskenfauna wird von GEISSERT (vgl. SEMMEL 1925a:454) der Helicopsis striata-
suna i 5. LOZEK {1964: Beilage 2) zugeordnet, die von aslien LéRmoilusken-Faunen
n holozénen Schneckengesellschaften am nidchsten kommt. Es fehlen ausgespso-

‘ .qh'en-kaltzeitliche, aber auch typische warmzeitliche Formen. Charakteristisch sind
txerophile Steppenschnecken {vgl. auch Beitrag BiBUS et al.).

sAnzelchen f0r vulkanische Einschaltungen im Komplex der Mosbacher Humuszonen
wirden nicht gefunden (THIEMEYER 1994}, Die gesteinsmagnetischen Untersuchun-
“igen (vgl. Beitrag BIBUS et al.) zeigen deutlich den Einflul der Bodenbiidungen an.
Paiomagnetische Untersuchungen durch Herrn Dr. F. Reinders ergaben wegen zu
" starker viskoser Komponente keine definitiv verwertbaren Resultate (schriftliche Mit-
* teilung vom 5.1.1996),

Der Komplex der Mosbacher Hurmuszonen wird stellenweise von einer méchtigen Se-

- rie verschwemmien Humuszonenmaterials {berlagert, stelienweise kappt die Nieder-
eschbacher Zone (SEMMEL 1968:30} aber auch den Komplex (Abb. 1), Diese Zone
besteht aus elnem tieferen braunen und lehmigeren Teil und einem hangenden grau-
.%.en,_grobschiuffig-feinsandigen Abschnitt. Der tisfere Teil, der in manchen Aufschliis-
- sen Reste fossilen Bt-Materials enthélt, fehit wahrscheinlich an der zu besuchenden

Stelle im Weisenauer Steinbruch. Die hangende graue Zone, die anderenorts keine
bodengenetische Beziehung zur liegenden braunen Zone erkennen |&&t (ALTEMUL-
LER 1974:125} unterscheidet sich - wie meist auch an anderen Crten - im Weisenau-
er Profit durch ihre Farbe und ihren hohen Feinsandgehalt sowie extrem niedrigen
Tongehalt vom ibrigen L6R sehr deutlich {Tab. 1), Sie hat SandléB-Eigenschaften. In
einem benachbarten Vorkommen konnte REMY (1869:113) eine Molluskenfauna be-
stimmen, die der striata-Fauna dhnlich ist, also noch einmal relativ warme Verhaltnis-
se anzeigt. Mikromorphologische Befunde lassen schwache Entkalkungstendenzen
erkennen (ALTEMULLER 1974:123f.).

Die Niedereschbacher Zone wird ven einer Delle geschaitten, die basal mit
SchwemmioR gefullt ist {Abb. 1). Darauf liegt ein L&R, der einen grau- und rostflecki-
gen Horizont enthdlt, der dem E2-NaBboden (oberer Teil) entsprechen diirfte,
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Schneckenschalen, die einem &dquivalenten Horizont bei Wieshaden entnommen wur
den (SEMMEL 1968:31), ergaben '‘C-Alter von 18 500 +/- 850 a B. P. (Hv 1296
und 21 100 +/- 1 400 a B. P. {Hv 1297). Da durch die Schnecken sehr wahrschein-

lich dlteres Carbonat aufgenommen wurde, sind die MC-Aiter vermutlich zu hoch, Die
TL-Daten aus diesem Bereich ergaben keine verldRlichen Werte {vgl. Beitrag FRE-:

CHEN & PREUSSER]), die IRSL-Daten schwanken um 20 ka, wobei sie (ber einen Me-
ter LR verteilt sind.

] N

Bandkeramisches

immlHH

Eftvitler
Tuff o,
£2-Nalboden +:
Verschwemmiter
L5B

Obere Moshacher Humuszone
LOB

Mittlere Mosbacher Humuszane
L&6G

Untere Mosbacher Humuszone
Schuttlage

fBt-Horizont

RSt

Abb. 1 WirmidR-Profil im Steinbruch Mainz-Weisenau {nicht mafRstidblich)

Rezente Klimadaten Mainz-Weisenau:
Jéhrliches Temperaturmittel: ca.9°C; Niederschiagsmittel: ca. 550 mm.

Tab. 1 Korngréen Niedereschbacher Zone und hangender L8R {Gewichts-%)

T fu mu gu 1S mS gS
LOR 12,01 3,11 17,51 55,86 11,19 0,28 0,04
NEZ 4,89 3,63 15,50 55,85 19.84 0,20 0,00

REMY (1269:113f.) fand im E2-NaRboden und anderen schwachen Nafibdden Mol-
lusken, die extrem kaltes Kiima anzeigen und sieht sich damit im Gegensatz zu
ROHDENBURG {1966: 165, der ein Austauen des Permafrostes zur Zeit der Nefibo-
denbildung konstatiert. Eine oft zu beaobachtende Zunahme des Tongehalis ven 3 bis
4 % im Vergieich zum (brigen L3R ER31 keine sichere klimatische Aussage zu. Der
Ton besteht hauptsé&chlich aus Grobton, kdnnte also auch durch Krycklastik entstan-
den sein. Eine Erhdéhung des Humusgehaltes, die von der Grauférbung wahrscheinlich
gemacht wird, stellt sich in rezenten Auftaubéden off ein, wenn diese sehr seicht und
stark vernéf’t sind. Ursache der geringen Auftautiefe kann eine gut isolierende dichte

cehen den NeRbdden und dem lbrigen LGB in einem LoGprefil im Kristallinen Oden-
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fa'sd.ecke sein {SEMIMEL 1987:85). Wo diese fehlt, erreicht die Auftautiefe erheblich

ine gewisse paléckiimatische Aussage erlauhen Schwermineralunterschiede zwi-

:U}}er dem E2-NaBboden Hegt der manchmal mehrgliedrige Eltviller Tuff. Die IRSL-
: .:::\If\.:’éfte aus dem LGR Gber der Tufflage unterscheiden sich nicht signifikant von denen
."'d'es' unter dem Tuff liegenden LoOsses, sind jedoch wesentlich gréfer als die veon
:_'JUVIGNE & WINTL (1988} aus dem zur Diskussion stehenden stratigraphischen Be-

raich gemessenen.

<. it Hangenden des Eltviller Tuffes liegt schlieBlich der homogen graufarbige, schwach

v 'ﬁl;fri'sose E4-Nalboden, der stark sekundér sufgekalkt ist. Er weist im Vergieich zum
 RohiéR die kraftigsten Anstiege im Tongehalt auf, in dem Weisenauser Profil wie auch
i der weiteren Umgebung beispielsweise von ca. 14 auf 18 bis 20 %.

. Den Abschlulk des Weisenauer Profils bildet bandkeramisches Kolluvium mit Holzkoh-
“len und Hittenlehm, das ein “*C-Alter von 6 900 +/- 120 a B, P. (Hv 18 700) hat.
_:'_'Von dem holozénen Oberfiichenboden ist nur noch verginzelt ein Rest des Bt-
“‘Horizontes erhalten, ansonsten wird im Rohlé® geackert. Bereits zur bandkerami-
~‘schen Zeit war stellenweise der RohisR durch Bodenerosion freigelegt. Damals war
:..]edoch noch keine Parabraunerde, sondern eine Schwarzerde ausgebilder (SEMMEL
£:1995b:159).

Abschliefend sei noch einmal betont, daR die Analysendaten mit Ausnahme der Ge-

steinsmagnetik nicht aus dem auf Abb. 1 dargestellten Profil stammen, sondern aus

“einern heute nicht mehr vorhandenen weiter ndrdlich geleganen. Da sich diese ndrdli-

che Delle aber weiter in den Hang hinein fortsetzt, kommen immer wieder LoRschich-
ten mit zusdtzlichen Leithorizonten vor. So kénnten auch zukiinftig eine schwach
ausgebildete Variante des Lohner Bodens und der Rambacher Tuff zu finden sein. Der
“Lohner Boden™ hat zwar eine dunklere Farbe, ein feinplattigeres Geflige und einen
ca. 5 % hdheren Tongehalt als der Rohl6R, erreicht dennoch nicht die in nieder-
schiagsreicheren Gebieten bekannte Intensitét. Der ber ihm liegende Rambacher
Tuff ist nur ats feines Bandchen oder in fisckenhafter Form zu finden. Die "Verdiin-
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nung" durch LB ist so stark, dak die vulkanische Kompenente schwermineralogisch
nicht mehr nachgewiesen werden kann (THIEMEYER 1993:1886).

in einer Zusammenfassung der Befunde ist zundchst das Fehlen eines letztwarmzeitliz

den der letzten Kaltzeit beginnt mit den Mosbacher Humuszonen, deren Bildung je-

delwald herrschte. Fir den L8R, aus dem Teile der Unteren Mosbhacher Humuszone
Oberen Mosbacher Humuszone ein solches von ca. 60 ka ermittelt.
Der Humuszonenkompiex wird von einer Delle geschnitten, in der SandioBR-Sedimente

pacher Tuff sind wiederum im Bereich einer Delle ausgerdumt worden, dig vor der
Biidung des E2-Nalfbodens {oberer Teil] eingetieft wurde. In dieser Delle liegen der
EZ-NaRboden (oberer Teil), der Eltviter Tuff und der E4-NaBboden. In diesem gesam-
ten Abschnitt streuen die IRSL-Alter um ca. 20 ka und die TL-Alter zwischen ca. 25
und 45 ka,

Somit sind auch hier drei grolke Zerschneidungsphasen im Wirmié3 nachweisbar, die
in hessischen Lossen sehr oft gefunden wurden (SEMMEL 1968:56ff.}. Die &iteste
dieser Phasen gehért in die beginnende letzte Kaltzeit. Ihr fiel offensichtlich der letzt-
interglaziale Boden total zum QOpfer. Die zweite Zerscheidungsphase gehdrt ins Mit-

talwiirm {i. 8. von SCHONHALS et al. 1964) und die dritte in das friihe Jungwlrm.

Literatur

Mikromorphotogische Untersuchungen am LéBprofil
Rhein-Main. Forsch., 78: 121-126;

ALTEMULLER, H. - J. (1974):
siidlich Ostheim, Kr. Hanau {Kurzfassung}. -
Frankfurt a. M.

BIBUS, E. (1974): Abtragungs- und Bodenbildungsphasen im Rifld6. - Eiszeitalter u.
Gegenwart, 25: 166-182; Ohringen.

chen Bodens im Steinbruch Mainz-Weisenau zu betonen. Die Abfolge der fossilen B3

weils von LéRsedimentation abgelfist wurde. Palontologische Belege {Fauna und F‘Io-_:'
ral sprechen dafiir, dal wahrend der Humuszonenbildung Waldsteppenkiima mit Na-:

hervorgingen, wurde ein Thermolumineszenz-Alter von ca. 100 ka, fir den LGB der,

der Nisdereschbacher Zone liegen. Diese, der hangende Lohner Boden und der Ram--

12

&-KEOSEL, M.: Paldcpedologische Kiimazeugen zur Ustergliederung der
Rigiszeit im Rheingletschergebiet. - Eiszeitalter u. Gegenwart; Hannover. - [Im
Druck]-

NER F. (1954): Jungpleistozéner L8R und fossile Bbden in Niederdsterreich,
Elszelta ter u. Gegenwart, 4/5; 49-82; Ohr%ngen

UNNACKER K. (1958} Zur Paralielisierung des Jungpleistozdns in den Peri-
glazialgebieten Bayerns und seiner Ostlichen Nachbarldnder. - Geol. Jb., 76:
429-150; Hannover.

ke J {1956): Zur Korrelation der Terrassen und Ldsse in Osterreich. - Eiszeitaiter
iGeqenwart, 7: 48-77; Ohringes,

RE%élNG, H. (1954): Gibt es in Hessen drei Wirmlésse? - Jber. Mitt. oberrhein.
'geof, Ver.. N. F., 35: 54-66; Stuttgart. :
UVJGNE E. & WINTL, A. G. {1988}): A New Chronostratigraphy of the Late Weich-
'_ selian Loess Units in Middle Europe based on Thermoluminescence Dating.

: Eiszeitalter u, Gegenwart, 38: 94-105; Hannover.

g ;__.[EBEROTH, i {1862}: Ein Beitrag zum Klima und zur Chronologie des Jungpleisto-
_ zdns. - Forsch, u, Fortschr., 36: 73-77; Berlin.
- LOZEK, V. {1964): Quartdrmollusken der Tschechoslowakei, - Rozpravy, Svazek 371
) 374 &.; Prag.

REMY, H. {(1969): Wirmzeitliche Molluskenfaunen aus LoRserien des Rheingaues und
: des nordlichen Rheinhessens. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 87: 98-
116; Wiesbaden.

HOHDENBURG, H. (1964): Ein Beitrag zur Deutung des "Gefleckten Horizontes". -
Eiszeitalter u. Gegenwart, 158: 68-71; Ohringen.

ROHDENBURG, H. (1966): Eiskeilhorizonte in slidniedersdchsischen und nordhessi-
schen LoRprofilen. - Mitt, dt. bodenkdl. Ges., 5: 137-170; Géttingen.

SCHONHALS, E. {1950} Uber einige wichtige LoBprofile und begrabene Béden im
Rheingau. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 6: 244-269; Wiesbaden,

SCHONHALS, E. (1951): Uber fossile Béden im nicht vereisten Gebiet.
u. Gegenwart, 1: 109-130; Qhringen.

- Eiszeitaiter

SCHONHALS, E. & ROHDENBURG, H. & SEMMEL, A. (1964): Ergebnisse neuerer
Unte{suchunge"n zur Wilrmldfigliederung in Hessen. - Eiszeitalter v, Gegenwart,
15: 199-206. Ohringen.

SEMMEL, A. (1961): Die pleistozdne Entwickiung des Weschnitztales im Qdenwald. -
Frankfurter geogr. Hefte, 37: 425-492; Frankfurt a. M.




20 21

SEMMEL, A. (1963): Mitteilung Gber ein Pleistozénprofit bei Hahnstétten {Limburger
Becken). - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91: 359-365; Wiesbaden.

fankfurter geowiss. Arbeiten

Seria D l Band 20 ! 21-52 [ Frankfurt am Main 1998

SEMMEL, A. {1967): Neue Fundstellen von vulkanischem Material in hessischen Los-
sen. - Notizbi. hess. L.-Amt Bodenfarsch., 94: 104-108; Wiesbaden.

SEMMEL, A. {1968): Studien dber den Varlauf jungpleistozdner Formung in Hessen. - Stopp 1

Frankfurter geogr. Hefte, 45; 133 S,; Frankfurt a. M.

Der Altwiirm- und RiRabschnitt Erﬁ Préfil Mainz-Weisenau
und die Eigenschaften der Mosbacher Humuszonen

SEMMEL, A. {1983): Die plio-pleistozénen Deckschichten im Steinbruch Mainz-
Weisenau. - Geol. Jb. Hessen, 111: 219-233; Wiesbaden.

SEMMEL, A. (1987): Perigtaziale Formung im nordwestlichen Kanada. - Gottinger
geogr. Abh., 84: 91-107, Gittingen.

SEMMEL, A. (1985} Die quartéren Deckschichten im Dyckerhoff-Steinbruch am Kin-
zenberg westlich Wiesbaden-Erbenheim. - Geol. Jb. Hessen, 123: 133-137;
Wiesbaden.

E. Bibus, W. Bludau, C. Bross & W. Rihle

mit & Abb. und 2 Tab.

SEMMEL, A. {1995a): Stop 14: Quarry of the Portlandzementwerke Heidelberg at
Mainz-Weisenau. - In: SCHIRMER, W. [ed.}: Quaternary field trips in Central
Europe, 1: 452-454; Minchen.

'::_ 1 Profilbeschreibung, sedimentologische Eigenschaften und Molusken-
fiihrung der Mosbacher Humuszonen

SEMMEL, A. (1995b): Bodenkundliche Hinweise auf Ackernutzung und intensive Bo-

denerosion um 8 000 B. P. im Rhein-Main-Gebiet. - Arch8ol. Korrespondenzbl.,

25: 157-163; Mainz. -
' In LoBprofilen von Mitteleuropa ist der Altwirmabschnitt mit den interstadialen Mos-
bacher Mumuszonen zumeist ercdiert, da die mittelwirmzeitiiche Niedereschbacher
: '_UmEage{ungszone in der Regel unmittelbar dem letztinterglazialen Bodenrest aufliegt.
-In erostonsgeschiitzten Reliefpositionen, wie z. B. Dellen, kann auch noch vereinzelt
___e'E'r:'n'é Humuszone erhalten sein. Vermutlich handelt es sich hierbei um die jingste
", Mosbacher Humuszone, doch gibt es fir diese Einstufung von der Geldndesufnahme
_' keing sicheren Anbaltspunkte. Méglicherweise kdnnen TL-Datierungen (ZOLLER
. 18%4; FRECHEN 1891) hier kinftig weiterheifen. In sehr seltenen Félien mit glnsti-
gen Sedimentations- und Erhaltungsbedingungen wurden auch zwei und maximal drel
Mosbacher Humuszonen tiberitefert {SEMMEL 1968:141f.}, die in Niederdsterreich mit
dem letztinterglazialen Boden als Siillfried A-Komplex benannt wurden (FINK 1954),
Es bietet sich an, die interstadialen MHumuszonen mit den ditesten wirmzeitlichen Ia-
terstadialen {Brérup, Odderade, Oerel} im niederldndisch-norddeutschen Raum zu pa-
ralielisieren, doch gibt es bislang daflir keine sicheren Belege. Dariiber hinaus setzen
BEHRE & LADE (1986:31f.) und andere Autoren das in Norddeutschland von thermo-
philen Laubhéizern freie Brérup und Odderade mit den thermophiten Laubmischwaid
fuhrenden St. Germain [ und I in Frankreich gleich uad gehen davon aus, daR zwi-
schen der Mainlinie und dem Alpennordrand mit der nérdlichen Arealgrenze der

THIEMEYER, H. (1993): Die Schwermineralfiihrung des WirmidBprofils Mainz-
Weisenau. - Geol. Jb. Hessen, 121 181-186; Wiesbaden. :

ZOLLER, L. {1995); wWirm- und RiRI5R-Stratigraphie und Thermolumineszenz-
Datierungern in Siiddeutschland und angrenzenden Gebieten. - Habil.-Schr. Fak.
Geowiss., Univ. Heidelberg: 189 S.; Heidelberg. - {Unverdff.l.

Anschrift des Autors:

Prof. Dr. D, h. ¢, A. Semmel, Theodor-Kéener-Str. 6, D-65719 Hotheim a. Ts.




22

thermophilen Laubarten gerechnet werden mufl. Da inzwischen im schweizerischen,
haden-wirttembergischen und bayrischen Alpenvoriand interstadiale vom St. Ger-
main-Typ beschrieben wurden (WELTEN 198%; GRUGER 1979; BLUDAU in ELL-
WANGER &t al. 1995:248), scheint zumindest von Westen nach Osten kein markan-
ter Klima- und Vegetationswechsel zur Zeit der beiden klimaginstigen Abschnitte ge-
herrscht zu haben. In diesem Zusammenhang gewinnt die Frage an Bedeutung, wei-
chen palioklimatischen Stellenwert den drei Altwirmhumuszonen im LR zukomrst
und mit welchen bekannten Interstadialen sie gegebenenfalls zu paralielisieren sind.
Die intensive Bearbeitung eines méglichst kompletten Altwirmabschnittes, wie er z.
Zt, im Steinbruch der Heidelberger Zement AG in Mainz-Weisenau aufgeschlossen ist,
schien deshalb angebracht, zumat die Lokalitdt im Grenzbereich liegt, ab dem BEHRE
& LADE (1986) mit der méglichen Verbreitung von Eichen-Mischwaldelementen in
den beiden aitesten Wirminterstadialen rechnen. AufRerdem sind so gut gegliederte
Profite weiter silidiich im deutschen Alpenvorland nicht mehr bekannt geworden,

Die Profile waren 1924 und 1995 an der W-Wand in den Deckschichten des Kalk-
steinbruches aufgeschliossen. Es handelte sich um zwei Dellenflllungen (Delienposi-
tien 1 und 2), die ca. 180 m auseinander lagen und mdglicherweise zur gleichen
Form gehdren. Eine direkie Verbindung zwischen den beiden Dellenfullungen konnte
jedoch nicht hergastelit werden,

Die AufschluRaufnzhmen und sedimentologischen Untersuchungen erfolgten durch
BIBUS, die Gesteinsmagnetik durch BROSS (Betreuung Prof. Dr. E. APPEL, Tibin-
gen), die Pollenanalysen durch BLUDAU und die Molluskenuntersuchungen durch
RAHLE.

Wir danken Herrn Prof. Dr. Br. h. ¢, A. SEMMEL flr die Einflhrung zur Bearbeitung
von Profilabschnitten und die Anleitung im Gelinde sowie der Deutschen For-
schungsgemsinschaft flr finanzielle Unterstiitzung im Rahmen des SFB 275 "Klima-
gekoppelte Prozesse in mese- und kénozoischen Geodkosystemen”.

1.1 Die obere Mosbhacher Humuszone

Die obere Mosbacher Humuszone ist in beiden Dellenpositionen in &hnlicher Ausbil-
dung aufgeschlossen. Es handelt sich im Profil 1 (vgl. Abb. 1) um einen maximal 85
cm méchtigen, kalkhaitigen Ah- Horizont mit sehr intensiver Humusiérbung. Im unte-
ren Bereich 14%t die Intensitdt nach. An einer Stelle war das Humuszenenmaterial in
eine kleine Eiskeilpseudomorphose eingesunken. Vor allem im oberen Bereich der
Humuszone sind zahlreiche Schnecken und Schneckenbruchstiicke eingelagert. Die
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2 it Hilfe eines Binokulars aus einer Sedimeniprobe ausgelesenen Mollusken sind in
o Tab. 1 unter OMH aufgefiihrt,

Eine Analyse des Artenspekirums 8t auf den ersten Blick erkennen, dal sich die
Fauna aus zwei verschiedenen fkolegischen Komponenten zusammensetzt, die ganz
unterschiedlichen Lebensr8umen entstammen. Deutlich zu unterscheiden sind eine
 Steppengemeinschafi {Tridens-Faunal und eine sehr feuchtliebende, anspruchsicse
Wald- bzw. Waldsteppengesellschaft (Fruticum-Faunal. In dieser Hinsicht unterschei-
det sich der aus dem Profil Mainz-Weisenau vorliegende Molluskenbestand auffallend
von den bei REMY (1888) aus Altwlrm-Humuszonen in verschiedenen Teilen Rhein-
hessens und des Bheingaus beschriebenen, nahezu reinen Steppengesellschaften.
Aus dam mittleren Neckartal (Heflbronn-Béckingen} liegen indessen ganz dhnlich zu-
sammangesetzte, altwlrmzeitliche Faunen vor {BIBUS & RAHLE 1986), allsrdings oh-
ne Perforatells bidentata. Digse osteuropdische Art ist weiter s{idlich (Baden-Wiirt-
temberg, ElsaR] bisher nur aus voreemzeitlichen Fundzusammenhiingen bekannt ge-
worden {MUNZING 1969, 1276).

Die Fruticum- und Tridens-Faunen, so benannt nach ihren Charakterarten, der euro-
sibirischen Fruticicola {= Bradybaena) fruticum und der osteuropdisch-kontinentalen
Chondrula tridens, weisen unter den kaltzeitlichen Faunen Mitteleuropas die héchsten
Anspriche auf (LOZEK 1964, 1976; HORACEK & LOZEK 1988; MANIA 1995}, Cha-
rakteristisch ist das Fehlen von ausgesprochen warmzeitlichen und ausgesprochen
kaltzeitlichen Faunenelementen und die Tatsache, daR thr Artenspektrum, im Gegen-
satz zu Faunen aus kélteren Phasen, eine griRere Anzah! von Faunen umfafdt, die
zwar gegeniiber winterlicher Kélte unempfindlich, jedoch auf warme Sommer ange-
~wiesen sind. Insgesamt lassen diese Faunen auf ein miRig kihles Kontinentalklima
schlieRen.

Zur Fruticun-Fauna gehdren in OMHM zweifellos die schattenliebenden Arten, die mit
¢a. 16% aller Individuen verh&itnisméRig zahlreich vertreten sind. Es ist anzunehmen,
daft auch ein betrdchtlicher Teil der mesophilen Ubiguisten, insbesondere Cochlicopa
fubrica und Nacktschnacken aus den Familien Agriolimacidae und Limacidae, hierher
gehdrt. Besonders aufiéllig, und offenbar eine lokale Besonderheit, ist der Individuen-
reichtum ausgesprochen hygrophiler Elemente, alien voran Clausilia pumila und Perfo-
ratefla bidentate. Diese beiden Arten ieben bevorzugt in sumpfigen Auwéldern und
bruchwaldartigen Biotopen.

Die im Profil deutlich erkennbare Muldenlage der Fundstalle scheint die Bildung eines
Feuchtbictops mit h&herer Vegetation beglnstigt zu haben. Der Fund eines Bythio-
speum-Gehéuses (Die Gattung Bythiospeum umfalkt Arten, die in unterirdischen Ge-
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Abb. 12 Horizontalabfolge des Altwiirmabschnities in Dellenposition 1
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Abb. 1b  Horizentalabfolge des Altwirmabschnittes in Dellenposition 2
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Tab. 1 Motlusken aus dem L#Bprofil Mainz-Weisenau

UWH RB1 RB3 OMH

1. Schattenliebende Arten
Arianta arbustorum 1 1 - 30
Clausitia pumila i7? - 85
Euomphalia sirigelia 3 - 12—
Fruticicola fruticum - - - 2
Orcula delium - - - oo
Perforatelia bidentata - - - o
Vitrea crystailina - -

2. Ubiguisten
Agriofimacidae etc. - 75 356 a0
Ctausilia rugosa parvula - 8 1 "7(;
Cochlicopa iubrica - - -
Nesovitrea hammonis - 2 - 13
Punctum pygmasum - 1 -
Suceinea oblonga 1 704 264 -
Trichia hispida 5 368 298 122
Vertigo substriata - -

3. Offeniandarten
Chondrula tridens 23 - - 54
Columeila columella - 276 104 9
Granaria frumentum 1 - - X
Helicopsis striata 1 - -
Pupilla muscerum 6 32(1) 277 a7
Pupiila sterrii - _ -
VaFl)Ionia costata 3 140 209 1021
Vatlonia puichelia 3 - 1 30
Valionia tenuilabris - - 1 -
Vertigo parcedeniata - 149 53
Vertigo pseudosubstriata 1 198 ”;
Vertigo pygmaea - -

4, Wassermollusken 3
Bythiospeum spec. - - -

UWH  Untere Weilbacher Humuszone {Jungrif-Frihglazial)

RB1

RB3

O

RigiiR, unterster NalRboden {Hochglazial)

RiRI&R, dritter NaBboden von unten (Hochglazial)
H Obere Mosbacher Humuszone (Wirm-Frihgiazial)
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wassern leben und deren Schalen gewdhnlich in Quelltdpfen ausgeworfen werden)
ist ein Indiz daflr, daR das Feuchtgebiet entweder von Quellen gespeist wurde oder
einen oberirdischen Zuflul hatte.

Die Offenlandarten {zum Uberwiegénden Teil der Tridens-Fauna zuzurechneé) stelfen
ca. 2/3 der ausgezéhiten Individuen. Charakteristisch sind xerophile Steppenschnek-
ken wie Granaria frumentum, Chondrula tridens und Helicopsis striata. Auch das
massenhafte Vorkommen von Vaffonia costata ist sehr bezeichnend. Einige Offen-
fandarten (Vertigo pygmaea, Granaria frurmenturn, auch Vaffonia pulchella} sind, was
die WarmebedUritigkeit angeht, etwas anspruchsvolier und bezeugen, wie ubngens
auch Chondrula tridens selbst, ein sommerwarmes Klima.

Fruticum-Fauna und ihre Steppenanalogie, die Tridens-Fauna, sind nicht selten eng
miteinander verzehnt. Ob im Falle der Fundstelle Mainz-Weisenau die beiden Fau-
nenkomponenten aine chronologische Abfolge widerspiegeln oder ob sie gleichzeitig
bzw. a'bwechselnd nebeneinander existiert haben, waobeil die eine auf trockenen, die
andere auf feuchten Fldchen lebte, ist dem vorliegenden Fossilbericht, der auf einer
einzigen Probe beruht, nicht zu entnehmen,

Im Profil 2 ist der Ah-Horizont der cberen Mosbacher Humuszone nur 45 ¢m michtig
und keilt zu den Deilenrdndern sehr schnelt aus. m Dellenzentrum wird er von einem
30 ¢cm méachtigen humusbraunen Horizont Gberlagert. Da in diesem Bereich vereinzelt
hellgraue Grobschluffbénder auftreten, liegen Hinweise fiir ein Bodensediment vor.
Auch in der Delle 1 wird die Humuszone an einer scharfen Grenze von einem feinge-
schichteten Sediment aus Grobschluffbindern und umgelagertem Humuszonenmate-

.. rial Oberdeckt, das die Basis siner mehrere Meter machtigen Umlagerungszone ist. Es

handelt sich hierbei um die Niedereschbacher Zone, welche die gesamte Delle aufge-
{lilit hat. In der Humuszene lassen sich zahlreiche verfilite Ginge nachweisen. Da die
Génge mit Material aus dem Hangenden verfliit sind, erfolgte zumindest ein Teit der
biogenen Tétigkeit nach Ausbildung der Schwarzerde.

tn beiden Profilen wird die obers Humuszone von kalkhaltigem L&G unterlagert. Im
Profil 1 handelt es sich um einen gelblichen PrimarldR, bm Profii 2 ist der L&6R
schwach brdunlich geférbt. Selten eingelagerte Kriimel von siner dlteren Humuszone
zeigen eine lokale Verlagerung an.

Im Analysediagramm (vgl. Abb. 2) steigt der Tongehalt vom unteriagernden LéB zur
Humuszone nur um 3% an. Dies ist erkl&rlich, da die Humuszone noch priméren Kalk
besitzt und deshalb nicht verlehmt ist. Der Humusgehalt liegt bei 2,8% und filit zum
unterlagernden L6R auf 1,2% ab. Trotz der intensiven dunklen Farbung hélt sich der
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Humusgehalt in Grenzen. Der Katkgehait steigt von der Humuszone (12,5%) zum L&R
um ca. 10% an. Ob sich in dem Anstieg eine urspriingliche Entkalkungsiendenz der

Humuszene abzeichnet, 186t sich schwer entscheiden, da der gesamte Profilabschnitt
unterschiedlich stark sekundédr aufgekalkt wurda.

1.2 Die mittlere Mosbacher Humuszona

Die mittlere Hurnuszone ist méchtiger und stirker gegliedert als die obere Humuszo-
ne. Vor allem weist sie im Dellenzentrum starke Merkmale einer Degradation in Form
von braunen, kalkfreien Flecken auf. Es handelt sich hierbei.um den sogenannten
"gefleckten Horizont” oder die "Pantharfleckung”, die nach ROHDENBURG (1964:
BEff.} keine stratigraphische Bedeutung besitzen. ROHDENBURG fiihrt die Fleckung
auf Humusentfernung ldngs von Wurzelbahnen in der Rhizosphére zuriick. Im Gegen-
satz zu den von ROHDENBURG beschriebenen Beispielen ist in den Flecken night nur
eine’ Entférbung durch Humusabbau, sondern auch eine deutliche Verbraunung einge-
treten. Da die Flecken vor allem irm Zentrum der Deile auftreten {vgl. Abb, 1), bestent
die Mdglichkeit, daB die Fleckung an dieser Stelle mit verstérkter Wasserzufubr, még-

licherweise auch mit einem urspringlichen Vegetationswechsel im Zusammenhang
steht.
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Die mittlere Humuszone beginnt mit einem humosbraunan, bréckelig-krimeligen Hori-
zont, der sehr stark von verfilten Rdhren durchsetzt ist und wahrscheinlich wie bei
der oberen Humuszone durch Umlagerung entstanden ist. Mit einem diffusen Uber-
gang geht dieser Horizont in beiden Profilen in einen brdunlich-schwarzen Ah-
Herizont Gber. im Delentiefsten treten sehr selien die erwihnten verbraunten Flecken
auf. Die Fleckung wird hdufiger im unteren Bereich der mittleren Humuszone, welcher
auch noch eine sehr intensive Humusférbung besitzt. Die mittlere Mumuszone zeigt
somit aufgrund der Férbung eine Zweiteifung an. Von Bedeutung ist die Tatsache,
daB im Zentrum der Delle die Humuszore ven einem Bv-Horizant unteriagert wird, der
im oberen Bereich dunkelbraun, in tieferen Abschnitt schwach rétlichbraun gefarbt
ist. Kleine Kalkkonkretionen und Kalkpseudomycelien zeigen eine sekundire Aufkal-
kung an. Sehr seltene Schneckenbruchstiicke belegen jedoch, dal dieser Horizont
auch einen priméren Kalkgehait besitzen kann, Der Bv-Horizont weist ein kohdrentes

bis bréckeliges Geflge auf, welches im Delientiefsten auch in ein Polyedergefiige oh-
ne sichtbare Tonlberziige (bergeht. Das Aussetzen des Bv-Horizontes an den Flan-

ken der Delle zeigt an, da® er sich nach dem Catenaprinzip nur an der tiefsten Stelle
mit Wasserzuzug und verstérkter Versickerung gebildet hat,
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Nach den durchgefilhrten KorngréRenanalysen ist die Degradation erheblich. So
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aimmt der Tongehalt vom unteriagernden LB zum oberen Bereich des Bv-Horizontes
von 11% auf 28% zu. Auch der braungefleckte Bereich der Humuszone hat einen
vergleichbaren Tongehalt. Die Humuszone war urspriinglich sicherlich entkatkt, im
oberen Abschnitt hat sie offensichtlich eine sekundare Aufkalkung erfahren {vgl. Abb.

2).

Unter der mittleren Humuszone folgt ein getber, stark kalkhaltiger PrimarlgR, der (ber
1 m méchtig werden kann. Solche machtigen altwirmzeitiichen LéRvorkommen sind
in Mitteleuropa selbst in geschitzten Reliefpositionen aulberhalb des Mainz-Wiesbade-
ner Raumes tvgh auch SEMMEL 1968) nahezu unbekannt, wodurch die Sonderstel-
fung des Profils von Mainz-Weisenau dokumentiert wird.

1.3 Die untere Mosbhacher Humuszone

Die untere Humuszone beginnt mit einer Flieferde aus degradiertem Humuszonenma-
terizl. Die Humuszene selbst ist durch ein bis 8 cm michtiges, an der Aufschiubwand
durch seine hellere Farbung herausstechendes Band rweigeteilt. An einzelnen Stellen
kannten in dieser Schicht feingebénderte Schiufflagen nachgewiesen werden, so dafy
wohl wihrend der Humuszenenbildung auch schwache Sedimentationsvorgénge ab-
gelaufen sind. Solche sind auch zur Zeit der Entstehung des oberen Teiles der Hu-
muszone moglich, da in derem braungrauen An-Horizont ebenfalis einzelne Schlutfla-
gen beobachtet werden koennten. Da der gesamte Horizont von einer intensiven brau-
nen Fleckung Uberprégt ist, missen die schwachen Verlagerungsvorgange vor dieser
Degradation erfolgt sein. Der unters Bereich der unteren Hurnuszone. ist aufgrund sei:

ner humusbraunen Farbe stérker degradiert und weist eine &ulerst intensive Braun-

fleckung auf. Lokal kdnnen sich die Flacken such zu einem schmutzigbraunen Bv-
Horizont zusammenschliefen. Annlich wie bei der mittleren ist auch bei der. unteren
Mosbacher Humuszone im Dellenzentrum ein dunkelbrauner By-Horizont entwickelt.
An der tiefsten Steile hat er nahe der Qbergrenze gin schwach prismatisches bis po-
yedrisches Gefiige. Auf den Aggregatfidchen sind braune Uberziige vorhanden, die
als Toncutane gedeutet werden milssen. Da die Frage nach der Lessivierung auch far
die klimatische Interpretation der degradierten Hurmuszonen von Bedeutung ist, wiut-
den mehrere Dunnschliffe aus den B-Horizonten der mittleren und unteren Humuszo-
ne angefertigt. Es zeigte sich dabei, dalk in dem Bv-Horizont der unteren Humuszone
in der Matrix wenig tonige Feinsubstanz auftritt, wie es bei schwachen Bv-Horizonten
Gblich ist. Ca. 3/4 der Poren haben sehr dinne Tonbetige. In dem makroskopisch
tondurchschlamemten Bereich nimmt von unten nach oben die Tonsubstanz in der Ma-
+rix deutlich zu. Auch die Tonilberziige in einzelnen Poren werden kraftiger, doch sind
sie mit rezenten und fossilen Bt-Horizonten picht zu vergleichen. Eine Ansprache als
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Bltv-Horizont ist deshalb angebracht. Als Zeichen einer schwachen Verndssung lassen
silch verginzelt in den Diinnschliffen Sesquioxidkonkretionen in der Matrix und Mn-
Uberzige auf der Tonsubstanz in den Poren nachweisen. :

Im Bv-Horizont unter der mittleren Humuszone konnte im Dellentiefsten in der Matrix
deutliche Feinsubstanz nachgewiesen werden, die im ocberen Bereich des Bv-Ho-
rizontes zunahm. bm Gegensatz zum Bv-Horizont der unteren Humuszone waren je-
doch séamtliche Poren frei von Tonlberziigen, so daR auch mikromorphologisch kei-
nerlei Anzeichen einer Lessivierung vorhanden waren. Ahnliches gilt auch fir die
Dinnschiiffe aus braunen Flecken in den Humuszonen. In den Bv-Horizonten und den
braunen Flecken ist in den Schliffen z. T. sekundérer Kakk zu erkennen,

Die Degradation und Lessivierung der unteren Humuszone kommt a.m:h in einem be-
achtlichen Anstieg des Tongehaltes von 13% im Ce-Horizont auf 32% im Biy-
Haorizont zum Ausdruck, Im dberlagernden AhBv-Horizont ist der Tongehalt mit 33%
vergleichbar hoch, wihrend er im gefleckten Ah-Horizont auf 27% in einer Mischpro-
be abnimmt. Leider wurde es versgumt, die KorngréRenbestimmung von Material aus
v.erbraunten Flecken und verbrauntem Ah-Horizont getrennt durchzufiihren. in Uber-
einstimmung rnit der stirkeren Degradation ist die Humuszone und der Btv-Horizont
entkalkt. Ihr Humusgehalt liegt mit 2,6% etwas unter dem der oberen und mittleren
Humuszone {vgl. Abb. 2).

Der Bv-Horizont der unteren Mosbacher Humuszone keilt zu den Dellenflanken aus:
allerdings gibt es nahe dem im AufschiuR erhaltenen Delienrand auch einzelne Steli
Iptn, an denen ein humoser Bv-Horizont auftritt, Dies muR nicht immer nur an der Ba-
sis der Humuszone sein, sondern kann auch durchaus in hdheren Bereichen der Hu-
muszone auftreten. Man kann deshalb feststellen, dalk zwar die Degradationserséhei-
m.mgen zum Dellentiefsten hin zunehmen, ledoch auch am Rande mit offensichtlich
willklrlicher Verbreitung vorhanden sind. tm Gegensatz zu den beiden jingeren Hu-
mus:zoneﬂ weist die dltere Mosbacher Humuszone in der Delle 1 sinen intensiven Cc-
Horizont auf, welcher in der gesamten Dellenstruktur unter der Humuszone liegt und
deshalb auch genetisch mit der Degradation der Humuszone in Verbindung stehen
dirfte. Bei dem Ce-Horizont handelt es sich um horizontal angeordnets weiche Car‘I
bonatausfillungen mit einzelnen grékeren Kalkkonkretionen. Von der Intensitdt kann
der Cc-Horizont durchaus mit dem Kalkanreicherungsharizent von Parabraunerden auf
stark kalkhaitigern Ausgangssubstrat verglichen werden. Da der Co-Horizont mit ca
20% CaCO, in der Delle 2 auf kalkfreiem LéRlehm entwickelt ist, kann davon ausge-l
g.angen werden, dal der genannte Kalkgehalt insgesamt sekundér zugef(hrt wurde
Elne"denkbare Mdoglichkeit, dal der Cec-Horizont u. U. zum letztinterglazialen Boden.
gehdrt, &Rt sich nicht vollkommen ausschiiefen, zumal der letztintergiaziale Boden
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erodiert wurde und der Cg-Horizont in verndBtem préwilrmzeitlichemn L6R entwickelt
ist. Von den AufschiuRverhilinissen gibt es jedoch fir eine soiche Auffassung keine
sicheren Belege.

Semerkenswerterweaise konnte bislang auch an keiner Stelle innerhath und auBerhaib
der Dellen der letztinterglaziale Boden nachgewiesen werden. Es kann deshaib der-
SchiuR gezogen werden, daB es nicht nur zu Beginn des Mittelwirms, sondern auch
bereits zu Beginn des Altwirms starke Abtragungsphasen_gegeben hat (vgl. auch
SEMMEL 1968:141f.].

2 Der RiRIGR mit den Weilbacher Humuszonen

Wie in Abb. 3 zu sehen ist, wurde die Fillung der ersten Delie in &ltere Sedimente
singeschnitten, in denen typische Horizonte des RiRIOR 1. §. v. BIBUS {1974) vorhan-
den sind. Es handelt sich hiesbei um den Bruchkdheler NaRbodenkomplex und die
neiden Weitbacher Humuszonen, Aufgrund der vorliegenden Lagerungsverhaltnisse,
die durch Diskordanzen und weitere Rinnenflllungen zwar etwas kompliziert sind,
{af3t sich jedoch die stratigraphische Einstufung der beschriebenen Straten absichern.

Die Altere Weilbacher Mumuszone lag in einer schmaien Rinne. Entsprechend der Ra-
liefposition war die Humuszone sehr stark vernalt, was sich durch fahigraue Far-
bung, zahlreiche fahle Flecken und viele nadelstichgroRe Sesquioxidkonkretionen
nachweisen liek. Im Rinnentiefsten treten Schnecken auf. Die Funde waren zwar eher
spérlich, sie sind jedoch insofern von Bedeutung, als (iber die Moliuskenfauna der un-
teren Weilbacher Humuszone bisher noch so gut wie nichts bekannt ist (Tab. 1,
UWH},

Die Fauna setzt sich zum (berwiegenden Teil (ca. 77% der Individuen) aus Qffen-
jandarten zusammen, Darunter befinden sich mit Granaria frumentum, Chondrula tri-
dens und Helicopsis striata einige typische Steppeneiemente, von denen insbesonde-
re die beiden zuerst genannten Arten héhere Sommertemperaturen beansprucher.
Fir ein sommerwarmes, kontinentales Steppenklima spricht auch das Vorkommen der
xeraphilen Art Evornphalia strigelfa, die hier als typische Art der Waldsteppe die Fru-
teum-Fauna vertritt, lar Auftreten weist zugleich auf die wenigstens zeitweilige Exi-
stenz von Geblschen oder lockeren Baumbesténden hin. Ben Dominanzverhaitnissen
nach kann die vorliegende Fauna als Tridens-Fauna mit Ubergéngan zu einer alier-
dings nur schwach entwickeiten Fruticum-Fauna bezeichnet werden. Irgendwelche
markante Unterschiede gegeniber Moliuskenfaunen aus den Altwlrmhumuszonen
sind nicht zu erkennen, so daf ietztlich fir dieses Interstadial des friihen Jungril®
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ganz entsprechende klimatische Verhaltnisse anzunehmen sind wie flr die Altwirm-
Interstadiale. :

Die Humuszone wurde von einem Bv-Horizont unterlagert, dessen Verndssung zum
Rinnentiefsten an Intensitdt zunahm. AuRerhaib der Rinne wies auch diese Humuszo-
ne eing braune "Pantherfieckung” auf, welche in gleichmiRig verbrauntes Humuszo-
nenmaterial Gberging, Die vern8fte Rinnenflllung Gber der Schwarzerde bestand aus
verlagertem Humuszonenmaterial mit eingeschalteten Schiuffb@ndern, die eine
Schichtung anzeigten. Abgeschlossen wurde das Rinnensediment von einer FlieRerde
aus verbrauntem Humuszonenmaterial, Nach einer geringmiichtigen LéRzwischenlage
foigte die jiingere Weilbacher Humuszone, weiche durch einen verbraunten Horizont,
méglicherweise wieder eine abschliefende FlieRerde, {berlagert wurde. Diese Hu-
muszone war nur auf wenigen Metern erhaiten geblieben, da sie beiderseits von jln-
geren Muldenflllungen geschnitten wurde (vgl, Abb. 3). In der linken Muldenfillung
war der Bruchkdbeler Nafbodenkomplex entwickelt. An einer Stelle haben sich an
der Obergrenze des Naflbodenkomplexes ein Bv- und ein Cc-Horizont erhalten, die
wahescheinlich mit dem unteren Abschnitt der dltesten Mosbacher Humuszone zu
parallelisieren sind. Durch diese Lagerungsverhaiinisse ist trotz Fehlen des letztinter-
glazialen Bodens eindeutig abgesichert, daf die beiden Humuszonen &iter als die
Wirmeiszeit sind. Bei dem Bruchkdbeler NaRbodenkomplex handelt es sich um fiinf
deutlich abzugrenzende Nafibdden und eine schwéchere Verndssung im obersten Ab-
schnitt, die am Rande der Delle zu einern sehr stark vernéften L6 zusammenliefen.

Dem ersten und dem dritten NaBbeden veon unten wurden Proben fir die Untersu-
chung der Mollusken entnommen (Tab. 1, RB1, RB3). Aus beiden FProben liegen Mol-

luskenassoziationen der subarktischen Tundra vem Typus der Columella columella-
Faunen vor.

Uber die Haltte der Individuen entfilit jeweils auf die drei klimatisch indifferenten
kaltzeitichen Haufigkeitsformen Succinea oblonga, Pupilla muscorum und Trichia hi-
spida. Die vier an extrem kalte Klimate angepalten Arten Columelia columelia, Verti-
go parcedentata, Vertigo pseudosubstriata und Vallonia tenuifabris erreichen zusam-
men Anteile zwischen 20 und 24% und bezeugen als Leitarten hochglaziale Verhait-
nisse.

Dabei stelit der Fund des heute in den Hochgebirgen Kirgisiens und Sidost-
Kasachstans lebenden Vertigo pseudosubstriata insofern eine echte Uberraschung
dar, als diese Art, die in jhrer derzeitigen Heimat vorwiegend auf alpinen Matten bis
in Héhen von 3 500 m anzutreffen ist (SCHILEYKO 1884), in Deutschland anschei-
nend noch nie in kaltzeitlichen Motluskenfaunen nachgewiesen wurde. Die wenigen
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bisher vorliegenden Fundangaben aus dem Pleistozén bezighen sigh auf viel weiter
dstlich gelegene Gebiete. LOZEK entdeckte die Art 1954 in einem L5% aus dem jn-
geren Mittelwirm (Doini Vestonice in Mihren). Dazu kommen ein Eund in einem
wirmzeitlichen NaRboden in der Westukraine (Molodova am Dnjestr, LOZEK 1976)
und zwei Funde aus dem WGrrﬁic‘jB Ungarns (KROLOPP 1958; LOZEK 1984:
KROLOPP & SUMEGI 1992}, AuBerdem ist die Art aus einem LGR des viertletzten
Glazials (vermutlich Mindel) bekannt {Horky an der Iser in B6hmen, LOZEK 1956}, Die
Funde im Profil Mainz-Weisenau belegen, daR V. pseudosubstriata nicht nur im Min-
del und im Wirm, sondern auch im RiR von ihrer zentralasiatischen Heimat aus weit
nach Mitteleuropa vorgestoRen ist. Disse Art verhdlt sich damit ganz &hnlich wie

Valfonia tenuifabris, die heute in Sibirien, Nordchina und in den Gebirgen: Zentral-
asiens lebt.

in RB1 ist die Colurnella-Fauna durch eine feuchtiiebendere Fazies vertreten als in
RB3 {Tab. 1). Arten, die in héherem MaRe auf Feuchtigkeit angewlesen sind {Wasser-
und Su.mpfmoﬁtusken, aber auch Vertigo parcedentata und Succinea oblonga) errei-
chen in RB1 deutlich héhere prozentuale Anteile; solche mit geringerem Feuchtig-
keitshed{irfnis (Vallonia costata, Clausilia rugosa parvuia und moglicherweise auch
Vertigo pseudosubstriatal sind dagegen in RB3 hiufiger zu finden.

3 Gesteinsmagnetische Eigenschaften der Mosbacher Humuszonen

in den méchtigen quartdren L&Rvorkommen Chinas konnte erstmals eine Korrelation
zwischen der marinen d'°0-Kurve, dem gesteinsmagnetischan Parameter Suszeptibifi-
18t ¢ (s. Anm. 1 am Ende des Kapitels) und Paliob6den nachgewiesen warden
(HELLER & LIU 1884). Kré&ftige interstadiale und interglaziale Boden weisen eine hohe
Kenzentration an ferrimagnetischem Material, vor allem Magnetit auf. Zusitzlich
konnte eine Anreicherung von SP-Magnetit-Teilchen (s. Anm. 2) diagnostiziert wer-
den. Die pedogenetische Bildung von magnetischen Mineralen in wirmeren Klirma-
phasen wird durch anorganische (MAMHER & THOMPSON 1994} und organische Pro-
zesse (FASSBINDER et ai. 1930} erklért. Somit kénnen auch gesteinsmagnetische Pa-
rameter verwendet werden, um Klimaschwankungen zu erfassen.

Fir den Altwirmabschnitt von Mainz-Weisenau wurden mit Hilfe verschiedener Pa-
rameter die gesteinsmagnetischen Eigenschaften untersucht, Es sollte dabei vor aliem
gepriift werden, inwieweit sich auch interstadiale Béden vom Typ der Humuszonen
mit unterschiedlichen Degradationserscheinungen gesteinsmagnetisch nachwaisen
lassen. Zu diesem Zweck wurden zwei Profile mit Hilfe eines Stechzylinders aus un-
magaetischem Staht in 2 em Abstand beprobt. Das Profil W\ liegt in der Dellenposi-
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ton 1 und setzt sich aus drei Teilprofilen zusammen (vgl. Abb. 1),.Das Profil WW2
staramt aus der Dellenposition 2 zu einem Abbaustand, als.die: rqi{t}er_% Humuszone
etwas geringméchtiger und zum Teil parautochthon ausgebildet.war. Mit 'Hilfe__der_ pa-
ralielen Probeentnahme sollten die Korreiationsmﬁglichkeitén_benachba_rter_ Protile

(berprift werden.

Der Verlauf der Suszeptibilitét ¢ {Abb. 4} zeigt eine eindeutige Korrelation mit den
Bodenhorizonten. Im kaltzeitichen L& liegt die Suszeptibilitdt bei ca. 160*10°
m¥/kg. In den Humuszonen ist sie stark erhéht und erreicht Maximalwerte von
460%10° m3/kg. Dies zeigt die hohe Konzentration an ferrimagnetischen Mineralen in
den interstadialen Hurmuszonen, die durch Pedogenese erzeugt wurden. Die vernéfs-
ten B-Horizonte an der Basis von Profil WW sind mit ihrer geringen Suszeptibilitdt von
120%10° m3/kg ein Sonderfall. Durch Vernassung kann ein reduzierendes Milieu im
Boden erzeugt werden, so dal es nicht zur Bildung ven magnetischen Mineralen
kommt oder gebildete magnetische Minerale durch Alterationsprozesse zerstort wer-

den.

Die NRM (s. Anm. 3 und Abb. 4} zeigt einen Shniichen Verlauf wie die Suszeptibilitat.

in den Humuszonen ist die NRM um den Faktor 3 - 4 héher als in den Lo%schichten.

Die weniger stark humos ausgebildeten Bereiche zeigen eine geringere NRM. Die ver-
naRkten B-Horizonte sind wieder durch eine geringere NRM gekennzeichnet., Wie durch
die Suszeptibititdt wird jedoch auch durch die NRM deutlich, da® in den interstadial
gebildeten Béden eine héhere Konzentration an magnetischem Material vorhanden ist.

Die Parameter Frequenzabhéngigkeit des Suszeptibititat Cfd (s. Anm. 4) und das
SIRM/c-Verhéitnis (s. Anm. §) geben eine Information (iber die magnetische Korn-
grife. Mit sunehmender SP-Teilchen-Konzentration nimmt die Frequéh'za'
der Suszeptibilitdt Cfd zu und das SIRM/c-Verhéltnis ab.

Oie drei Mosbacher Hurnuszonen zeigen mit einer Frequenzabhingigkeit der Suszep-
tibilitat (vgl. Abb. 4} von 6 - 8 % eine hohere SP-Teilchen-Kanzentration als die LOB-
schichten. Das SIRM/c-Verhiltnis (Abb. 4} ist mit 6 kA/m um ca. B0 % geringer als
in den LoBschichten. Auch dies zeigt den hiheren Gehalt an pedogenétisch gebiide-
ten SP-Teilchen in den interstadialen Humuszonen an. Die verndiRten B-Horizonte
weisen eine seghr geringe Frequenzabhéngigkeit der Suszeptibilitdit und ein hohes
SiRM/c-Verhaltnis auf und besitzen somit eine sehr geringere Konzentration an SP-
Teiichen. Auffallend ist jedoch, dal die B-Horizonte mit 120*10°° m kg eine geringer

als der LAR besitzen, Dies ist ungewdhnlich und als Sanderfail anzuse-

Suszeptibilitét
s. Vermut-

hen. Die Ursache liegt wohl in der schwachen Vernsssung des Horizonte
tich wurden im lokal reduzierenden Milieu verstirkt die feinen magnetischen Minerale,

bhangigkelt

Frofilmeter (m)

Profimeter (m)

Weisenau-Altwiirm: Profil WwW

Humiszone

Mitdere Mosbacher

Humuszone

tntere Masbacher
Hurnuszone

Bht-Boden, vernifit
Bt-Boden, vernatt

E = P | i
58 —| / §0m _J.LLJ_E[ Obere Masbacher
L 1]
soem{F{1]
T
ik
! 40m -l
30 — '__ﬁﬁ 30m4
4 =__ N :!' -
- 1
o ‘_:'
20 — < 20m 4
N A_r)‘____l—,_z
-
10 - 1.0m
J 1
0o, 0.0 m KX

T T T
900 140 180 220 260 300 340 G0 420 460
Suszepliblitat X ($08-9 mikg)

Weisenau-Altwiirm: Profil WW

50m

20m
1.0m

adm

50

48

30

20

llIti{\IL[L!IW'tI]]I\I!IE]I]IE

an

T ‘ LI | T T

0 4 8 12

Fraquenzabhangigkeii der
Suszeplibifitat X fd (%)

Obere Meosbacher
Humuszone

Mittiere Mosbacher
Humuszone

Untare Mostacher
Humuszane

Bht-Boden, vernait
Bt-Boden, vernaht

8.0

50 -

40

30

20 -

0

8.0

4.0

30

20

PRI
W

37

L
™

g

RN

\lLJl\\l\‘l\

L
t

l[\l\l}il\\IJJI*I{JIEiIrIIJI\

[

NRM (10E-5 Amiig)

=
T T
o 12 4%
SIRWYX {kAvm)

Abb. 4 Die 9esFein§magnetischen Parameter Suszeptibilitsit, NRM Frequenz-
abh&ngigkeit der Suszeptibilitdt und SIRM/X~Verhé£tnis des Profils Ww




38

die aufgrund ihres kieinen Volumens eine grolie Oberfléche besitzen, geldst.

it verschiedenen gesteinsmagnetischen Paramstern konnten als' Hauptremanenztrs-
ger die Minerale Magnetit (Fe,04) und Hamatit (g-Fe,0;} identifiziert werden. Im ge-
samten Profil konnten beide Minerale nachgewiesen werden, iadoch schwankt das
Konzentrationsverhdltnis der Minerale zueinander. Das IRMgg, t/SIRM-Verhilinis (s.
Anm. 6] schétzt die relative Konzentration an weichmagnetischem Magnetit ab. Im
Profilt WW2 liegt dieser Parameter in den Humuszonen bei ca, 34 - 36 %. in den LGR-
horizonten sinkt das IRM,g,.7/SIRM-Verhilinis auf ca. 26 - 30 % abh. Somit ist eine
Erh&hung an der relativen Konzentration von weichmagnetischem Magnatit zum hér-
termagnetischen Himatit in den Humuszonen nachgewiesen. Durch die Pedogenase
wahrend Wérmérer Klimaphasen wird demzufolge haupisédchlich Magnetit gebiidet.

In Tab. 2 sind die gesteinsmagnetischen Parameter der untersuchten Altw(rmprofile
Weisenau zusammengefafit.

Tab. 2 Zusammenfassung der gesteinsmagnetischen Parameter der Profile Weisenau

-Altwirm
¢ NRM | Cfd | SIRM/G | IRMagmr/SI
10 mxay | (107 %) | (kA/m RM
Am* k) {%}
'(‘é’lﬂ’ al ww 160 8-10 15 | 1118
az
ol | wwz 160 10 | a8 | g0 26-30
azia
Humuszone W 380-420 | 30-40 | 68 | 67
{interstadial} L .
?n;eretfgggl? Humuszone  Ww2 300-420 | 30-40 | 7-9 | 68 | 34-36
niers .
n_flittlere p_araut. Humuszone WWwW2 260 18 68 7 . an.ag
{interstadial) T
verndlite B-Horizonte  WW 120 10 1-2 810
linterstadial)

Durch die Pedogenese kam es in den wirmeren Klimaphasen in den Humuszonen zu
einer Anreicherung von ferrimagnetischen Mineralen, verstérkt in der SP-Fraktion. Die
vernéliten B-Horizonte sind ein Sonderfall, da in dem reduzierenden Milieu keine mag-
netischen Minerale gebildet cder sekunddr wieder geldst wurden.

Eine Korrglation zwischen gesteinsmagnetischen Parametern und bodenkundlichem
Profil ist mdglich, Demzufolge kfnnen die gesteinsmagnetischen. Parameter auch bei
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interstadialen Bdden vom Typ der Humuszonen verwende: werden, um als Indikator
flr Kmaschwankingen zu dienen. Jedoch muB eine detailierts bodenkundliche Pro-
filaufnahme erfolgen, um spezielle Situationen {Verndssung, Umlagerungen) zu er-
kennen. Vergleichbare Ergebnisse konnten auch bei der gesteinsmagnetischen Unter-
suchung der riBzeitlichen Weilbacher Humuszonen erzielt werden.

Anmerkungen 1 -6

y

Suszeptibilitét ¥ ist die Proportionalitatskonstante zwischen der in einem duleren
Magnetfeld erzeugten Magnetisierung und dem ZuReren Magnetfeid, Dieser Para-
meter ist ein Mal fir die Konzentration ailer magnetischen Minerale in einar Probe.

2 SP-Teilchen: Super-Paramagnetische Teilchen sind die kleinsten magnetischen Kér-
ner {(Durchmesser <0.03 pm fir Magnetit}. Sie kénnen keine remanente Magneti-
sierung speichern, tragen jedoch zur Suszeptibilitit bei.

3 Natiriiche Remanaente Magnetisierung NRM: die NRM ist der permanente Teil der
Gesamtmagnetisierung der Probe, der im feldfreien Raum gemessen wird. Dieser
Parameter ist ein MaR fiir die Konzentration an magnetischen Mineralen, die eine
Magnetisierung speichern kénnen,

4 Frequenzabhangigkeit der Suszeptibilitat ¢ tg+ Messung der Suszeptibilitdt bei zwei
Frequenzen. Die Differenz der Suszeptibilitdt bei zwei Freguenzen kann zur Ab-
schétzung der Konzentration der SP-Teilchen verwendet werden,

§ SIRM/x-Verh&hnis: Verhiltnis der Séattigungsremanenz (SIRM), die im Labar durch
ein starkes Magnetfeld erzeugt wird, zur Suszeptibilitat x,

8 RMagy,r/SIRM-Verhiiitnis: Verhiltnis der remanenten Magnetisierung bei einem
Magnetfeld von 25 mT zur S&ttigungsremanenz. Der Anteil an weichmagnetischem
Magnetit kann abgeschitzt werden.

4 Pollenanalytische Untersuchungen der Mosbacher Humuszonen in
Mainz-Weisenau

Pollenanalytische Untersuchungen an L6Rprofilen und den darin erhaitenen Bodense-
quenzen scheitern meistens an der geringen Fossiliendichte oder an der schlechten
Erhaltung der zu untersuchenden Sporomorphen. Grund ist meist die oxidative Zer-
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stérung :und/oder. ein: mednger pH~Wert Ge egemlch jedoch haben besondere, nicht

immer nachvollziehbare : Bedmgungen dazu geflinrt; - daR. auch insoichen Profilen
auswertbare Pollenfloren:erhaiten; geblzeben md .So:waren die beiden Weilbacher
Humuszonen im Rl&EOB vo%lkcmmen fossnifrm wahrend dle dreil. Mosbacher Humuszo-
nen Pollen fUhrten. Die Pollenerhaltung:: und. d;ch‘ie war. keinesfalls ideal, so daid
eventuell mit einer selektiven At}swahl cier S;}oromorphen gerechnet wearden muf
{vgl. HAVINGA 1971; LESSMANN 1983) Aul&erdem ust gerade in Bdden, die aus L&R
entstanden sind, nicht immer zu vntersche_lden, w_e_lche Sporomorphen_berefts Syt
sedimentdr mit dem L&R eingetragen worden sind und '_we'lbhe wihrend der Pedoge-
nese ins Profil gelangt sind. So kénnen: im. Extrernfall Fernfiug'pd'i'len vern Ausbla-
sungsort und loka ter Pollenbestand zu glelchen Antellen nebenemander vorkommen.
Daneben mul vor allem bei Humuszonen mit Verlagerung durch dle Bodenfauna ge-
rechnet werden (HAVINGA 1974, WELTEN 1962; WALCH et. al. 1970} Dennoch
haben sich Polienprofile ergeben, die vegetationsgeschichtlich und stratigraphisch ei-
nigermaBen zu deuten sind.

Aus den finf Humuszonen des L6R-Profils Mainz-Weisenau {vgl. Abb. 5} wurden ins-
gesamt 48 Proben fir die Pollenanalyse entnemmen. Die Aufbereitung wurde nach
der Methode von FRENZEL (1964, 1924} im Potlenlabor der Universitdt Hohenheim
durch Fri. LINER durchgefiihrt, woflir ich an dieser Stelie herzlich danken mochte. Die
Barechnung der Diagramme erfolgte auf der Basis der Gesamtsumme.

4.1 Die Obere Mosbacher Humuszone (Ii)

Kiefern-Fichtenzeit (70 - 0 cm)

Die Pollenfiora wird dominiert von Nadelhéizera der Kiefern-Fichterizeit (70 = 0 em),
allen voran Pinus (um 50%). Die Kurve von Ficea steigt von etwa 5% auf Werte um
30% an und geht am Ende auf ca. 1% zurlck. Abjes ist nur in Spuren vorhanden.
Parallel zur Ausbreitung von Ficea geht der NBP (48%, darunter (ber 10% Artemisia)
auf Werte unter 20% zurlick und steigt gegen Ende wieder auf 40% an. An der
Obergrenze des Abschnitts erreicht Betula etwa 12%. Der Verlauf der Kurven von
Picea und NBP deutet an, dak der Vegetationszyklus einigermaRen voilsténdig doku-
mentiert ist,

4.2 Die RMittlere Mosbacher Humuszone Wiirm {Il)

NBP-Kiefern-Zeit (90 - 80 cm)
Eine von Arfemisia dominierte Steppenphase ist im untersten Teil der Humuszone 1
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i5#, BP
gerade noch angedeutet. Der NBF liegt bei 45%, darume.r 15% Artem:s:a. Der

wird von Pinus lum 50%) beherrscht.

i i -Zei -30cm)
Kiefern-Fichten-(Tannen}-Zeit (80 _ . ) ‘
Mit dem Anstieg der Kurven von Picea (bis 30%]) und Abies {bis oo
59% ab. Daneben erreicht Alnus Werte um 5%, Der NBP falit uhter b,

§%) fllt Pinus auf

Werte um 3 - un
die Kurve von Artemisia zeigt eine Unterbrechung. .-

NBP-Kiefern-Zeit {30 - G cml Ll -
Bei 30 cm tritt ein rascher Wechsel in der 7Zusammensetzung der Pollenflora au

g . o még-

ist der Bereich, in dem im Profit die Humuszone nach__o_ber_} deutlicher W§rd,hwas dagi
‘ . PO . . EUS, .

licherweise auf eine Diskordanz hinweist. Steppenkralfer breiten sich rasc

: f nd
unter Artemisa ium 15%) und Helfianthemunm {um 5%), daneben Thalfctrum u

i diese
Caryophyllaceae. AuBer Finus tum 40%) ist kaum noch BP vorhanden. Auch di

Abfolge ist auf Grund der ausgepragien NBP—?ﬁasen nahezu vollstdndig.

4.3 Untere Humuszone (i}

fern- cht - P)-Z 160 - 110 ]

Ke e F| e (NB el ( 0 cm

P i W 600/0 BP, Fi W 10 /O.
irits dominiert t erten um den danebe erreicht cea erte Ui

ish & iegt bei
Der NBP wird im wesentlichen von Arternisia und Grasern beherrscht und lieg

30%.

i i -Zei - 0cm)
Kiefern-Fichten-Tannen-Zeit {110 ) .
Picea kann sich am Beginn des Abschnitts zur fihrenden Holzart durchsetzen {Werte

m 35%), wird aber am Ende wieder durch Pinus Uoerfiiigelt (um BO%). Ailues srj
u . - ’
reicht mit ca. 20% die hichsten Werte von allen drei Humuszonen. l?er N_B}? ?le':gsocr:
$0-15%. Vereinzeit finden sich Pollenkdrner von Fagus und Carpinus, die Je

eutend sind. Die bei ca. 55 cm Tiefe liegende Schlutflage innerhalb

vaitkommen unbed o

der Humuszone wirkt sich im Diagramm nicht besonders stark aus._De e
deutlicher Anstieg der NBP und ein geringer Abfall von Abies und Picea zu

nen.

& i i i warme-
Die vegetationsgeschichtliche Entwicklung verlduft in ailen drei {iberlieferten

- . . Sirer
ren Abschnitten grundsatziich ahnlich. Dominierende Elemente sind die N:addelh? .;Te
igli i sitnis erfaudi, zuminces
; I jes). Lediglich das Mischungsverha ;
{Pinus, Picea und Abies) / > e o,
i deren in potanischer Hinsicht zu
untere Humuszone ven den beiden an . ' o
5 i i fie (It und I} von Pinus und Picea behe .
wihrend die oberen beiden Profi : o,
spielt Abies in Profil | zumindest zeitweise eine gewisse Ruolie. Das deutet dara
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dal dieses Interstadial das thermisch anspruchsvoliste gewesen ist. Die beiden obe-
ren Interstadiale weisen in vegetationsgeschichtlicher Hinsicht praktisch keine Unter-
schiede auf, wéren aiso ais Einzelprofile nicht zu unterscheiden {vgl. FRENZEL 1989).

Unterschiede gibt es ailerdings in der Vollsténdigkeit der Uberlieferung. Dies ist inso-
fern von Bedeutung, als Nadelwarmzeiten einerseits in sich abgeschlossene Intersta-
diale darstellen kénnen, andererseits aber auch den Beginn oder das Ende eines In-
terglazials andeuten kénnen {vgl. BLUDAU 1996a, 1996b).

Wahrend die Abschnitte il und Hl wegen der NBP-Phasen am Beginn und am Ende
{besonders 1) halbwegs vollsténdig zu sein scheinen und damit fehlende Teile nahezu
ausgeschliossen warden kénnen (méglicherwaeise Hiegt in der Humuszone il bei 30 em
gin kilrzerer Hiatus vor, s. 0.}, gilt dies zumindest fir den Beginn des Abschnitts |
nicht chne weiteres, da eine ausgesprochene NBP-Phase nur angedeutet [st. Lediglich
die Kurve von Abies ist ein Indiz daflr, daR zumindest dag Optimum eines Intersta-
dials représentiert ist und somit keine wesentlichen Abschnitte fehlen dlrften.

Das Klima kann in allen drei Vegetationsabschnitten als kilhi bezeichnet werden. Ob
der héhere Tannenanteil in | auf das héhere Warmeangebot oder gréRere Feuchtigkeit

zurlickzuflirren ist, 148t sich wegen des weniqg differenzierten: NBP nicht mit Sicher-
heit entscheiden.

Flr die Beurteilung der stratigraphischen Position mul zundchst testgehalten werden,
daf alle drei Warmzeiten interstadialen Charakter haben und auch keine Anzeichen
daflir vorhanden sind, daR wesentliche Abschnitte fehlen kénnten., fnsofern sing In-
terglaziale auszuschiieRen. Gerade dies bereitet aber bei der stratigraphischen Wer-
tung Schwierigkeiten, da Nadelwaldphasen normalerwsise keine charakteristischen
Unterschiede aufweisen und somit meist aus Sicht der Palobotanik nicht zu diffe-
renzieren sind (s. o.). Lediglich das riRzeitliche Interstadial von Riedmatt (BLUDAU et.
al. 1994) und das frihwilirmzeitliche Brérup-Interstadial {vgl. BEHRE & LADE 19886}
weisen durch ihre Zweiteilung Besonderheiten auf. Da riBzeitliches Alter auszuschlie-

Ben ist {vgl. Abb. 3}, muRk sich das Augenmerk auf wilrmzeitliche Vorkemmen rich-
ten.

Eine weltere Schwierigkeit liegt in der exakten Korrelierung nord- und siidmitteteuro-
paischer Warrnzeiten. Es soll auf die bekannte Diskussion dariiber hier nur insofern
eingegangen werden, als bislang immer noch nicht geklért ist, in welchem Zusam-
merhang die Vorkommen wie etwa der Grande Pile (WOILLARD 1979; DE BEAULIEU
1982) oder das Fliramoos (BLUDAU 1996%) mit den nérdlichen Vorkommen stehen
{Charakterisierung Intergiazial - Interstadiall}.
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Unter den oben genannten Gesichtspunkten lassen sich die -drei-vorliegenderi- War.m»
zeiten im Grunde nur nach dem "AusschiuBverfahren™ zuordnen; d. hies Ial&tﬂssch
umschraiben, welche stratigraphische Position sie mit Sicherheit-nicht haben. Fir In-
terglaziale wurde dies bereits ausgeflhrt.

Auch die auf das siddeutsche Eem-Interglazial folgenden,:im dortigen S_;?rachge«
srauch ebenfalls als Interglaziale (WOILLARD 1878) bezeichneten Warmzeiten (Stt.
Germain-Komplex, Firameos I, BLUDAU 1986b) kénnen ausgeschlossen werden, dd
thermophile Laubwaldelemente fast vitlig fehlen.

Somit bleibt nur noch die in vermutlich vollsténdiger Abfolge bislang nur aus Nord-
deutschland bekannten Wilrm-interstadiale als stratigraphische Position Ubrig.

Pa eine eindeutige pollenanalytische Zweiteliung in keiner der Warmzeiten ?fon Mainz-
Weisenau auszumachen ist, kénnte man den Schiuld ziehen, dal die il-t.JerE;eflerter? In-
terstadiale den Zeitraum jlinger ais Brirup, also das Ende von Frijhwvrrz? bis “Mitt.el-
wiirm reprasentieren. Andererseits ist in der unteren Hurmuszone eine geringmachtige
L&Rzwischenlage eingeschaltet, die zumindest eine Unterbrechung dfar }-—{um'uszo-
nenbildung und somit eine Zweitellung anzeigt. im Pollenprofil deutat s;lch in dlelsem
Abschnitt eine gewisse Verdnderung an, allerdings nicht mit giner drastls'chen Kisn:ua-
verschiechterung. Vielleicht ist dieser Abschnitt im Pollenprofil zu Wfanlg aufgellolst
worden. insgesamt glauben wir, dak nach den dargelegten 8efun.de.n e';ne P.araiiehsxe-
rung der Humuszonan mit Brérup, Odderade und Oeret wahrschlelnhc!.w ist, Eine Kctrre—
lation mit den wenigen siddeutschen Wirminterstadialen ist nicht sinnvoll, da diese
nur isclierte Einzelvorkommen darstellen (vgl. ELLWANGER et al. 19956).

Liste der wissenschaftiichen und deutschen Pflanzennamen:

Pinus - Kiefer Poaceae - S{lgraser

Picea - Fichte Cyperaceae - Sauergréser
Abies - Tanne Artemisfa - Beifu/Wermut
Betula - Birke Helianthemurm - Sonnenréschen
Alnus - Erle Thalictrum - Wiesenraute
Fagus - Buche Caryophyllaceae - Ne|kenf]ewachse
Carpinus - Hainbuche Cichoriaceae - Korbbliitler
Ephedra - Meertrdubel
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5 Zusammenfassung

Im Profil Mainz-Weisenau treten in Dellenpositionen insgesamt finf durch kalkhaltigen
L3R getrennte Humuszonen auf. Obwoh! der letztinterglaziale Boden durch #rithest-
wirmzeitliche Abtragungsvorgéinge unmittelbar nach dem Eem erodiert wurde, &Rt
sich aufgrund von typischen Horizonten im hangenden und zwischengeschalteten
LOR zweifelsfrei belegen, dalk es sich um den Altwilrmabschnitt mit den 3 interstadia-
len Mosbacher Humuszonen und den RIRISR mit der Weilbacher Humuszenen han-
delt, der in der alpinen Gliederung dem JungriR entspricht (vgh. BIBUS & KOSEL
1895), Die Humuszonen sind durch midchtigere LoRzwischeniagen, die katttrockene
Abschnitte anzeigen, voneinander getrennt. Die beiden untersten Mosbacher Humus-
zonen sind stark durch Entkalkungs- und Verbraunungserscheinungen unterschiedli-
cher Intensitdt und Verbreitung degradiert. Einerseits handelt es sich um braune Flek-
ken i. S. des gefleckten Horizontes von ROHDENBURG (1964), zum arderen jedoch
auch um basale Verbraunungszonen, die vor allem im Dellentiefsten verbreitet sind.

Bei der untersten Humuszone ist im Dellenzentrum auf wenigen Metern eine Lessivie-
rung festzustellen. Nach den makroskopischen und v. a. mikromorpholegischen
Merkmalen handelt es sich jedoch um eine duBerst schwache Tondurchschigmmung,
die mit den Bt-Horizonten intergiazialer Parabraunerden nicht verglichen werden kann.
Dennoch ist der Tonaustrag gegeniiber dem liegenden L3R erheblich, was wohl auf
eine starke Verlehmung zurlckzufiihren ist. Auch weisen die Verbraunungsbereiche
sine humose Férbung und nicht die rétlichbraunen Farben von interglazialen Bt-
Horizonter auf. Interessant ist in diesem Zusammenhang, daRR bei den gesteinsmag-
netischen Untersuchungen der Humuszonen, und dabei auch bei der jingsten Hu-
muszone ohne Verbraunung, deutliche Anzeichen fiir pedogene Prozesse nachzuwei-
sen sind, wéhrend dies in den Verbraunungszonen nicht der Fall ist. Dies kénnte auf
gine geringere Verwitterung in den Verbraunungszonen hinweisen, Da jedoch die
Werte fir die Suszeptibilitdt und die NRM geringer als beim kaikhaltigen LGB sind, lie-
gen in den Verbraunungszonen offensichtiich besondere Verhilinisse vor, die auf re-
duzierendes Mileu in Folge von Verndssungserscheinungen zurtckgeflihrt werden. In
der Tat lassen sich auch in den Verbraunungszonen Sesguioxigkonkretionen und Mn-
Flecken nachweisen, doch sind diese hydromorphen Merkmaie insgesamt nicht sehr
stark ausgebildet. Erst der unter dem Btv/Bv-Horizont folgende &ltere L& weist aine
intensive Pseudovergleyung durch Marmerierung und Rostréhren auf.

Aus den makroskopischen Merkmalen der beiden unteren Mosbacher Humuszonen
kann abgeleitet werden, da nach der Humuszonenbildung unter Steppe oder Wald-
steppe eine feuchtere Phase folgte, in der Degradation abgelaufen ist. Auch aus an-
deren Gebieten sind im Kontakt mit Humuszonen stehende Verbraunungszonen aus
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dem Altwiirmabschnitt bekannt (KHODARY EISSA 1968:137;-SEMMEL 1968;:BIBUS
1876:193). Eine &hnliche Situation liegt offensichtlich auch im Profil Koblenz-Met-
ternich var, in dem (ber dem als letztinterglazial angesehenen Bt-Horizent ein schwa-
cher Bt-Horizont mit einer abschiieRenden Humuszone unter typischen mittel- und
jungwiirmzeitiichen Horizonten beschrieben wird (vgl. auch REMY 1960:117; BIBUS
1980:192). FRECHEN et al. {1995:178) ziehen daraus den. Schiul, dal das Vorkom-
men eines Bt-Restes einer Parabraunerde nicht zwangsldufig. gleichbedeutend mit
dem Zeitintervall eines kompletten Interglazials i. S. der marinen Stratigraphie ist. Be-
reits ROMDENBURG & MEYER (1966) und RICKEN (1983:117ff.} hatten in feuchteren
Gebieten des Harzvorlandes und in Nordhessen bis zu drei Parabraunerdereste aus
dem Altwirm beschrieben. Diese Befunde flhren letziendlich zu der Frage, ob die
beiden &iteren degradierten Mosbacher Humuszonen den beiden thermophiten St
Germain-Interstadialen entsprechen und der jiingste fossile Bt-Horizont in manchen
Profiten nicht mit dem Eemboden (Rilt/Wiirm-Boden) zu paralielisieren ist, was in ein-
zeinen Aufschilissen und Regionen zu IGRstratigraphischen Problemen fishren kbnnte,
vor ailem, wenn interstadiaie Parabraunerden nicht mehr von interglazialen zu unter-
scheiden sind. Degradierung und Lessivierung kdnnten dann als pedogene Anzeichen
giner Klimagunst in Interstadialen gewertet werden, Aus diesem Grund wurden die
Humuszonen in Mainz-Weisenau pollenanalytisch untersucht. Erfreulicherweise flihr-
ten alle Proben aus den Mosbacher Humuszonen so viele Pollen, da8 durchgehande
Pollendiagramme erstelit werden konnten. Die Diagramme zeigen sogar Vegeiations-
abfolgen, wie sie fir ein komplettes interstadial zu erwarten sind, was zundchst doch
{iberrascht, da der Humus und damit auch die Pollen bei der Schwarzerdenbildung
biogen in den Untergrund hétten eingemischt werden missen. Solche Bioturbationen
soliten eigentlich zu einer gleichmdRigen Durchmischung und einem ungegliederten
Pollendiagramm fiihren. Andererseits besteht in Dellenpositionen die Maglichkeit ef-
nes kollvialen Aufwachsens von Ah-Material wihrend der Pedogenese, Ein solcher
ProzeB®, der im oberen Bereich der mittieren Humuszone auch im Profil durch ange-
deutete Schichtung zu erkennen war, kénnte die Vegetationsentwicklung in den Pol-
lendiagrammen und die z. T. auch méchtige Ausbildung der fossilen Ah-Horizonte er-
kidren. Im Gegensatz zu anderen Profilen weisen die Humuszonen zudemn im Profil
Mainz-Weisenau nur geringe Anzeichen einer gréferen Durchmischung in Form von
Regenwurmgéngen und Krotowinen auf.

Alle drei Altwirm-Interstadiale zeigen einen kihlen Klimaveriauf, der im BP durch
Pinus und Picea dominiert wird., AulRerdem ist Abjes im Pollenspektrum abschnittwei-
se in allen drei interstadialen vertreten, verliert jedoch zu den jingcren Interstadialen
an Bedeutung. Der deutliche Anteil von A4bies in der unteren Mosbacher Humuszone
kdnnte auf geringfiigig bessere Klimaverhdlinisse hinweisen., Da Pollenkdrner von
thermaphilen Laubbdumen, wie Fagus und Carpinus in der unteren Humuszone und
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Carpinus in der mittleren Humuszaone, nur dulerst vereinzelt vorkommen, kénnen die-
se Béume am Sidrand des Rheinischen Schiefergebirges zum Mainzer Becken keine
Bedeutung gehabt haben. Vielmehr war die Vegetation in allen drei Interstadialen
durch eine Koniferenwaldsteppe gekennzeichnet. Bisher bestimmte Holzkohlebréck-
chen aus den Humuszonen haben bistang auch nur Hinweise auf Picea und Pinus er-
bracht. Es ist deshalb nach unserer Auffassung nicht mdgiich, die beiden iteren Hu-
muszonen mit den thermophilen Laubmischwald-Interstadialen St. Germain | und St.
Germain Il zu parailelisieren, zumal der Fundort Mainz-Weisenau bereits in - einer
Grenzzone liegt, ab der BEHRE & LADE (1986} in den St. Germain-Interstadiaien mit
thermophiten Laubmischwaidelementen rechnen.

Die Degredationserscheinungen in einzeinen Humuszonen, die mit der Lage in Dellen-
positionen durch Ausbildung von B-Horizonten zunehmen kdnnen, sind deshatb nicht
primér Zeichen einer deutlichen Klimaverbesserung, sondern eher von Reliefpositio-
nen mit starkem Wasserzuzug aber noch vertikaler Sickerwasserbewegung abhdngig.
Leider sind keine gut drainierten Rickenpositionen mit Schwarzerden erhakten geblie-
ben. Andererseits konnte in Reliefpositionen mit sehr starker Verndssung, wie in der
Rinnenflliung mit der unteren Weilbacher Humuszone, eine Degradation auch verhin-
dert werden. So ist in der Rinne die Humuszone noch kalkhaltig und schneckenfiih-
rend geblieben, wahrend sie am Rand Degradationsflecken aufweist und kalkfrei ist.

Wir ziehen aus den geschilderten Befunden in Mainz-Weisenau den SchiuR, daR Taile
des Altwirmhumuskomplexes als &lteste (berlieferte Paldobéiden im WirmiaR nicht
die St. Germain-Interstadiale reprdsentieren, sondern diese thermophilen Interstadiale
dlter sind, Da bistang im WUrmIéR keine dlteren Paifiobdden als die Mosbacher Hu-
rauszonen gefunden warden sind, besteht eigentlich nur die Méglichkeit, daR sich die
St. Germain-Interstadiale aufgrund fehlender LéRsedimentation in den zwisthenge-
schalteten kilteren Abschnitten an der Oberfliche des vorhandenen Eemboden ent-
wickelt bzw. hineinprojiziert haben und deshalb in den auch zumeist stark gekappten
letztintergiazialen Bodenresten pedofogisch nicht mehr zu fassen sind. Wahrscheinlich
gehdren diese interstadiale sogar noch in den eemzeitlichen Abschnitt und nicht in
das Altwiirm, was umso wahrscheinlicher wird, da neuerdings in grénlandischen Eis-
kernen zwei abrupte Kiimawechsel zwischen kalten (562, 5ed4) und warmen Phasen
{5e1, 5e3) im jlingeren Abschnitt des Eems nachgewiesen wurden (GRIP 1993:204).

Die Mosbacher Humuszonen représentieren deshalh nach unserer Auffassung die
Uber St. Germain | und St. Germain Il liegenden Kiefern-/Fichtenwaldinterstadiale. Wir
sehen deshalb auch keine grundsétzlichen Probleme, sie mit Brérup (Amersfoort),

Odderade und gegebenenfalls Qerel im norddeutschen-niederlindischen Raum zu
parailelisieren,
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Leider waren die Weilbacher Humuszonen aus dem Ri&I3R voltkornmen: polienieer. Die
Motluskenfunde aus der unteren Weilbacher und der obersten Masbacher Humuszone

weisen jedoch auf dhnlich Gkolegische und damit woht auch vergleichbare klimati-

sche Bildungsbedingungen hin. Es handelt sich um Moliusken; die mit Wald-.und Of
tenlandarten einer Waldsteppe ein sommerwarmes Kontinentatklima anzeigen. Diese
Befunde stimmen in der oberen Mosbacher Humuszone voil. mit: den.Pollerianalysen
iiberein. AuRerdem sind als Besonderheit in der oberen -Mesbacher- Humuszone hy-
grophile Elemente vorhanden, dig in sumpfigen Auenwildern und: Bruchwildern le-
ben. Entsprechende Verhaltnisse haben deswegen im Einzigsgebiet oder. innerhalb
der Delle geherrscht, Maglicherweise war ein zeitweilig- hochstehender Grundwasser:
stand auch der Grund fur die fehienden Degradationserscheinungen, da sie an ahde-
rer Stelle in diesem Horizont im gleichen Raum gefunden wurden (vgl. SEMMEL
1968:20ff.}.

Literatur

DE BEAULIEY, J. L: {1992}: The iast ciimatic cycle at La Grande Pile (Vosges, Fran-
ce) - a new pollen profile. - Quaternary Science Reviews, 11: 431-438; Oxford.

BEHRE, K. - E. & LADE, U. {1986): Eine Folge von Eem und 4 Weichsel-Interstadialen
in Oerel/Niedersachsen und ihr Vegetationsabtauf. - Eiszeitalter u. Gegenwart,
36:; 11-36; Hannover. :

BIBUS, E. (1974): Abitragungs- und Bodenbildungsphasen im RIBI3R. - Eiszeitalter u.

Gegenwart, 25: 166-182; Ohringen.

BIBUS, E. {19786} Zur geomorphologischen Fundsituation und  Altersstellung der
oberhessischen Gerdllgerdte vom Minzberger Typ. - Rhein-Main. Forsch., 82:
179-203; Franifurt a. M.

BIBUS, E. (1980): Zur Relief-, Boden- und Sedimententwickiung am unteren Mit-
telrhein. - Frank{. geowiss. Arb., Serie D, 1: 296 S,; Frankfurt a. M.

BIBUS, E. & KOSEL, M.: Paldopedologische Klimazeugen zur Untergliederung der
RiReiszeit im ostlichen Rheingletschergebiet (Oberschwaben). - Eiszeitalter .
Gegenwart: 23 5.; Hannaver. - [Im Druck].

BIBUS, E. & RAHLE, W. {1986} Geomorphelogische Lage, Deckschictiten und Mol-
juskenfinrung letztinterglazialer Hochflutlehme im Neckartal {Baden-Wirttem-
berg). - Eiszeitaiter u. Gegenwart, 36: 89-108; Mannover.

49

BLUDAU,‘ W. (1998a): Pollenanalytische Untersuchungen interglazialer Sedimente des
Profils Unterpfauzenwaid (Ostliches Rheingietschergsbiet). - Abh, gesol. L.-Amt
Bad.-wWirtt., 15; Freiburg i. Br. - {lm Druck].

BLUDAU, W {1996b): Poilenanalytische Untersuchungen am Interglazialvorkommen
von Flramoos (Blatt 8025 Bad Wurzach/Oberschwaben). - Abh. geol. L.-Amt
Bad.-Wdrtt., 15; Freiburg i. Br. - {Im Druck].

BLUDAU, W. & GROSCHOPF, R, & SCHREINER, A. {1834): Ein Rik-Interstadial bei
Riedmatt am Hochrhein. - Jdber. Mitt. oberrh. geol, Ver., 76: 295-323; Stutt
gart. :

BOENEGlK, W. & FRECHEN, M. & WEIDENFELLER, M. {1984): Die mittel- und aber-
pleistozdne Deckschichtfolge im Naturschutzgebiet "Eiszeitliches L&Rprofil™ in
Koblenz-Metternich. - Mainzer geowiss. Mitt., 23: 287-320; Mainz.

ELLWANGER, D. & BIBUS, E. & BLUDAU, W. & KOSEL, M. & MERKT, J. (1995):
Baden-Wirttemberg. - In: BENDA, L. [Hrsg.l: Das Quartdr Deutschlands: 255-
* 285; Berlin.

FASSBINDER, J. W. E. & STANJEK, H. & VALI, H. (1990} Cccurence of magnetic
bacteriz in soil. - Nature, 343: 161-163; Lendon.

FINK, J. (1854): Die fossilen Bdden im 8sterreichischen LOR. - Quartdr, 6: 85-108;
Bonn.

FRECI—IEEN, M. (1891): Thermolumineszenz-Datierungen an Lbssen des Mittelrheinge-
bietes. - Geol. Inst., Univ. Kiln, Sonderverdff., 79: 1-137: Kéln.

FRECHEN, M & BOENIGK, W, & WEIDENFELLER, M. (1995): Chronostratigraphie
des "Eiszeitlichen LORprofils” in Kobienz-Metternich. - Mainzer geowiss. Mitt,,
24: 165-180; Mainz.

FRENZEL, B. (1964}: Zur Pollenanalyse von Lissen. Untersuchungen der LoRprofile
vor Oberfellabrunn und Stilifried (Niederdsterreich). - Eiszeitalter u. Gegenwart,
15: 5-39; Ghringen,

FRENZEL, B {19839): Theoretische Grundprobleme der botanischen Biostratigraphie
des Eiszeitalters. - In: ROSE, J. & SCHLUCHTER, C. [eds.]: Quaternary Type
Sections: Imaginations or reality? 33-39; Rotterdam.

FRENZEI:, 8. (1994): Uber Probleme der holozdnen Vegetationsgeschichte Osttibets.
- Gétt. geogr. Abh., 95: 143-1686; Gdttingen.

Greer}land Ice-core Project Members (GRIP) {1993): Climatic instability during the iast
interglacial period in the GRIP icecare, - Nature, 364: 203-207; London.

GRUGER, E. (1979}: Spatrik, RIR/WIrm und Frithwiirm am Samerberg in Oberbayern.
- Geol. Bavarica, 80: 5-64; Minchen.



50

HAVINGA, A. J. (1971): An experimental. investigation.into the decay of pollen and
spores in various soil types. - in: BROOKS, J.- & GRANT..P. R..& MUIR, .M..D. &
VAN GIJZEL, P. & SHAW, G. [eds.]: Poropollenisi - 718.5.;-London.

HAVINGA, A. {1274): Problems in the interpretation of pollen diagramrns. of mineral
soils. - Geol, en Minih., 53: 449-453; Leiden.. - .. U RS TR

HELLER, F. & LIU, T. S. {1984): Magnetism of Chinese loess deposits. - Geophysical
J. Royal Astronomical Scciety, 77: 125-141; Oxford.. T,

HORACEK, I. & LOZEK, V. (1988): Palacozoology and the Mid-European Quaterary
past: scope of the approach an selected results. - Rozpravy Ceskol. Akad. Ved.
Rada Matem. Prirodn. Ved, 98 (4): 1-102; Praha. . .

KHODARY EISSA, 0. {1968): Feinstratigraphische und pedologische Untersuchungen
an LéBaufschliissen im Kaiserstuhl {SlUdbaden). - Freiburger bodenkundi. Abh.,

2: 149 S; Freiburg i. Br.

KROLOPP, E. (1958}, A Budai-hegyseg csigafaunajanak kialkulasa. - Allat. Kdzl., 48:
245-253; Budapest.

KROLOPP, E. & SUMEGI, P. {1992): A magyarorszagi pleistocen kepzﬁdmenyek Ver-
tigo fajal es meghatarozasuk, - Malakologiai Tajekoztato, 11: 27-36; Gydngyods.

- [Matra Mus.].

LESSMANN, U, {1983): Pollenanalyse an Bdden im ndrdlichen Oberrheintal unter be-
sonderer Berlicksichtigung der Steppenbéden. - Diss. Univ. Bonn: 108 S.; Boan.
- fnverdff.l.

LOZEK, V. (1954} Novi mekkysi ceskoslovenskeho pleistocenu {(Neue Moilusken aus
dem tschechoslowakischen Pleistozédn): Vertigo pseudosubstriata sp. n., Pupilfa
muscorum densegy-rata ssp. n. a Pupilla loessica sp.. a. --Anthropozoikum, 3
(1953): 327-342; Praha.

LOZEK, V. {1956} Vertigo pseudosubstriata Lozek v pleistocenu v Horkach nad Ji-
zerou {Gastropoda, Stylommatophora). - Anthropozoikum, 5 (1885} 303-304;

Praha.

LOZEK, V. (1864): Quartdrmollusken der Tschechosiowakel. - Rdzpravy Ustr. ust.
geal., 31: 1-374; Praba.

LOZEK, V. (1876): Kiimaabhangige Zyklen der Sedimentation und Bodenbildung wéh-
rend des Quartidrs im Lichte malakozoologischer Untersuchungen. - Bozpravy
Ceskosi, Akad. Ved, Rada Matem. Prirodn. Ved, 86 (8): 1-87; Praha.

MAHMHER, B. A. & THOMPSQON, R. {1924}): Pedogenesis and paleoclimate: Interpreta-
tion of the magnetic susceptibility record of the Chinese loess-paleosol sequen-
ces: Comments and Reply. - Geol., 857-860; Boulder/Colorado.

51

MARNIA, D. (1995): The influence of Quaternary climatic development on the Central
Eurapean meilusc fauna. - Acta zool. cracov., 38: 17-34; Krakow. .

MUNZING, K. (1969): Quartdre Molluskenfaunen aus dem Kaiserstuhl, - Jh.'geoi t.-
Amt Bad.-Wilrtt,, 11: 87-115; Freiburg i. Br. o

MUNZING, K. (1876): Zur Stratigraphie der Breisgauer Lésse (Siidbaden). - Mitt. bad.

_Laéldesver. Naturkunde u. Naturschutz, N. F., 11 (3/4): 257-272; Freiburg
i Br. '

REMY, H. {1860} Der L6R am unteren Mittel- und Nied i iszai
L - errhein. - Eiszeital . -
genwart, 11: 107-120; Ohringen, eer . Ge

REMY,lH. (1968}: Zur Stratigraphie und Klimaentwicklung des jingeren Pleistozéns in
M|ttgl~ und Westeuropa unter besonderer Berlicksichtigung des Lésses, - De-
cheniana, 121 (1/2}: 121-145; Bonn.

RICKEN, wW. (1983): Niitt.elw unq_ jungpieistozine L&Rdecken im stidwestlichen Harz-
.vorlar)d. Stratigraphie, Paldopedologie, fazielle Differenzierung und Konnektie-
rung in FluBterrassen, - Catena, Suppl., 3: 25-138; Braunschweig.

ROHDTENB.URG, H. {1964}: Ein Beitrag zur Deutung des “"gefieckten Horizontes™. -
Eiszeitalter u. Gegenwart, 15; 66-71; Ohringen.

ROHDENBUR'G. H.'. & MEYER, B. {1966): Zur Feinstratigraphie und Paidopedologie des
Jungplef'stozar?s nach Untersuchungen an slidniedersdchsischen und norghessi-
schen LoRprofiten. - Mitt, dtsch. bodenkdl. Ges,, 5: 137-170; Gattingen.

SCHILEYKO, A. A. (1984): Fauna SSSR, Molljuski 1 (3) Nazemnye molljuski pa-

dotryada Pupiliina Fauny SSSR (Gastra i
pa, Pulmonata, Geophilz). - A i
Nauk SSSR, Zool. inst.: 399 S.; Leningrad. Phie) raderia

SEMMEL, A. (1968} Studien iber den Verlauf jungpleistozéner Formung in Hessen. -
Frankfurter gecgr. H., 45: 133 S.; Erankfurt a, M.

WALCH,_ K. M. & ROWLEY, J. R. & NORTON, N. J. (1970): Displacement of pollen
grains by earthworms. - Polfen et Spores, 12 33-44; Paris.

WELTEN: M. ('!962"): Bodenpolien als Dokumente der Standorts- und Bestandsge-
schichte. - Verdff. gecbot. Inst. Ride!, 37: 330-345; Bern.

WELTEN,. M. (1981): Verc.iréinlgung und Vernichtung der anspruchsvolien Gehélze am
Beginn der letzten Elszest und Korrelation der Frihwiirm-interstadiale in Mittel-
und Nardeuropa. - Eiszeitalter u, Gegenwart, 31: 187-202; MHannover.

WOILLARD, G. (1879): The last interglacial-glacial cycle at Grand Pile in northeastern
France. - Soc. Belg. Geol., 88: 51-69; Briissel.



52

ZOLLER, L. (1995} Wirm- und - RiIRiGR-Stratigraphie und._Thermc‘;luminesze_nz-Datie'
rung in Stddeutschland und angrenzenden Gebieten_._- Habil.-Schr..Fak. Geo-
wiss., Univ. Heideiberg: 198 §,; Heidetberg. - {Unveroff.]..

pnschrift der Autoren:

Prof. Dr. Erhard Bibus, Eberhard-Karis-Universitdt Tibingern, Geographisches Institut,
Holderlinstr. 12, D-72074 Tibingen,

Dr. Wolfgang Bludau, Geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, Albertstr. 5, D-79104
Freiburg i. Br. : :

Claudia Bross, Eberhard-Karls-Universitét Tibingen, Geol._ Ingtitut, Sigwartstr. 10,
D-72074 Tibingen.

br. Waolfgang Réhle, Eberhard-Karls-Universitit Tibingen, Biolog. Institut, Abt, Spez.
Zoologie, Auf der Morgenstelle 28, D-72076 Tibingen.

53

Frankfurt am Main 1896

Frankfurter geowiss. Arbeiten [ Serie D | Band 20 I 53-66

Stopp 1

Kombinierte Lumineszenz-Datierungen am Beispiel des
LoRprofils Mainz-Weisenau

M. Frechen & F. Preusser

mit 3 Abb. und 3 Tab.

1 Einfiihrung

In den letzten Jahren sind die oberpleistozénen Deckschichten des Kaiksteinbruchs
der Fa. Portland-Zementwerke in Mainz-Weisenau (vgi, SEMMEL dieser Band) Ziel
mehrerer Thermoelumineszenz(TL}-Datierungsstudien gewesen. BUSCHBECK ({1993)
datierte den L&/ oberhalt und unterhalb des Eltviller und Rambacher Tuffs (SEMMEL
1867), um die Eruptionsalter der Tephren einzugrenzen. ZOLLER {in SEMMEL 1985)
bestimmte die TL-Alter der Lisse oberhalb und unterhalb der drei Mosbacher Humus-
zonen,

im Rahmen dieser Arbeit wurden in Mainz-Weisenau 15 Sedimentproben entnormmen.
Es wurden jeweils drei Proben oberhalb und unterhalb des Eitviller Tuffs, je zwei Pro-
ben oberhalb und unterhalb des Rambacher Tuffs sowie jeweils eine Probe unterhalb
der Oberen, Mittleren und Unteren Mosbacher Humuszone bearbeitet. Eine weitere
Probe stammt aus dem jlingsten LOR (vgl. Abb. 1). Die experimentellen Ergebnisse
bezlglich présaalezeiticher Sedimente {MW18) wilirden den Rahmen dieser Arbeit
sprengen.

Seir Mitte der 80er Jahre werden neben Thermolumineszenz- zunehmend QOptisch
Stimulierte Lumineszenz{OSl.)-Methoden zur Bestimmung von Sedimentationsaitern
angewendet. In dieser Arbeit werden sowochl die Thermelumineszenz (TL) als auch
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Abb. 1 L&R-/Palioboden-Abfolge in Mainz-Weisenau (nach SEMMEL 1895}
Lage der Proben und Mittlere IRSL-, GSL- und TL-Alter in ka {1ka = 1000 Jahre}

die Infrarot Optisch Stimutierte Lumineszenz ({RSL} und die Grun Optisch Stimuilt:;rte
Lumineszenz {GSL} zur Bestimmung der Sedimentationsalter angewendet, so daf ins-
gesamt 64 Datisrungen fir das LéRprofil Mainz-Weisenau vorliegen.

Das Zie! diesec Arbeit ist es, die VerldBlichkeit und Genauigkeit der Thermo%umin'es-
zenz- und Optisch Stimulerten Lumineszenz-Datierungsmethoden a.nhand von iso-
chranen Tephrahorizonten zu {iberpriffen. Das Eruptionsalter von Eitviller url1d Ramba-
cher Tuff sowie die Alter der Mosbacher Humuszonen sollen dabei weiter eingegrenzi

werden.
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2 Lumineszenz-Datierungsmethoden

Das Datierungsprinzip der Lumineszenz-Altersbestimmungsmethoden ist heispielswei-
se in den Arbeiten von AITKEN (1285, 1992}, FRECHEN {1391} und BUSCHBECK
{1993} ausfihrlich dargelegt, so dal hier auf eine Darstellung des wisssnschaftlichen
Instrumentariums verzichtet wird. Dennoch méchten wir eine der wesentlichen Datie-
rungsvoraussetzungen, die Rilckstellung der Lumineszenz-Signale vor der Ablage-
rung, ein wenig ndher beleuchten. Wir sehen darin den Grund fir kontroverse Datie-
rungsergebnisse und Datierungsinterpretationen in der Vergangenheit {vg!. Z8LLER et
al. 1988; FRECHEN 1991 und FRECHEN et al. 1985).

Die Grenzen der TL-Datierungsmethode bei unvollstindig gebleichten Sedimenten
werden von FRECHEN (1891) fiir das Profii Ariendorf aufgezeigt. Die TL-Alter der
letztglazialen FlieBerden und Schwemmlésse aus Ariendorf streuen sehr stark und
sind stratigraphisch nicht konsistent. Ber Grund fiir diese stark streuenden Werte

fiegt in der unterschiedlichen und in den meisten Fallen nicht ausreichend langen
Sonnenlicht-Exposition.

Fir die Thermolumineszenz wird eine Expositionszeit von 12 - 16 Stunden hendtigt,
um die TL von Quarz- und Feldspatmineraien der KorngréRe 4 - 11 ym auf den un-
bleichbaren Rest zu reduzieren, Fir die IRSL und GSL werden dagegen nur wenige
Minuten Sonnenlicht benditigs, bis dal das Signal auf Null zuriickgestellt ist. Der Vor-
teil der optischen Lumineszenz-Methoden liegt somit in ihrem wesentlich sensitiveren
Verhalten in bezug auf die Bleichung durch Sonnenlicht.

Fir die Lumineszenz-Datierungsmethoden sind folgende Szenarien denkbar {Abb. 2):

ai Die TL wird bis auf den unbleichbaren Rest lo, die 1BSL und GSL werden bis auf
Null zurlickgebleicht, Unter diesen Bedingungen wird bei allen drei Metheden der
wahre Sedimentationszeitpunkt bastimmt.

b) Die TL wird nur unvolistéingig gebleicht. IRSL und GSL werden vollsténdig ge-
bleicht. Daraus resultieren altersiberbestimmte Mischalter fir die TL, die strati-
graphisch von hegrenztem Wert sind, Fir die IRSL und GSL sind dagegen die
Datierungsvoraussetzungen erfiillt, so dafk mit beiden Methoden der wahre Sedi-
mentationszeitpunkt bestimmsi wird.

¢} Woeder TL noch IRSL und GSL wurden volistandig zurlckgebigicht. Samtliche Da-
tierungen sind in diesem Falle altersiiberbestimmt und chronostratigraphisch von
begrenztern Wert.
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Die interpretation dieser drei Szenarien ist in der Praxis kompliziert,-da-r d%e;'i;i]. ;ﬂle
Wah! des Fiters und damit der flr die Auswertung verwendete _Spektratbere;c ;r
Lichternission von besonderer Bedeutung ist. Inwieweit TL—Datlerung?n duri:hl tli
wahl eines geeigneteren Spektratbereiches weiter optimiert werden kénnen, blet

zukiinftigen Untersuchungen vorbehatten.

Aolischer Transport .
. Riickstellung der "TL-Uhr
Sattigung

Lo xy

Zunghme der Lumingszenz
/" nach der Sedimeantation

Lumineszenz-Intansitét

T T ¥ T T

T T T T T T

! h Lumineszenz-Alter
scheinbarer wabhrer
Sedimentationszeitpunkt

Abb. 2 Datierungsprinzip der Lumineszenz

Vor der Sedimentation wird das Lumineszenz-Signal _durch d_as Sonnen_hcht‘
bie auf einen unbieichbaren Rest lo {Kurve al oder bis auf einen Beftmgm?_-
ixy {Kurve b} geldscht {"gebleicht"). Nach der Aplagerung mmfnt die r_\:ﬁns .
t4t des Lumineszenz-Signals aufgrund der natiirfichen radioaktiven Strahiung
iwn Sediment wieder kontinuierlich zu. . A N
;'-\us dem unvollsténdigen Ldschen des Lumingszenz-Signals vor der _Seds_
‘hentation Tesultiersn besonders im Falle der T .(BG-3$} alterﬁubefbestnrrr:n
te Sedimentationsalter ("schainbarer Sedimenta.tmnsze.r.tpunkt ). Die wal o
Sedimentationsalter werden nur bei vollstdndigem Loschen des Lumin
zenz-Signals bestimmt {Kurve al.

Bei Anwendung und Vergleich der drei Datierungsmethoden Bt sich entscheiden,

welcher der drei geschilderien Falle vorliegt und wie verlélich die Datierungen .s:\r;d.
. . . . o-
Die in dieser Arbeit untersuchten cherwiirmzeitlichen Proben liegen fir alle drei

theden in einem zeitlich optimaten Datierbereich.
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Die Proben wurden nach der Feinkorn-Methods aufbereitet (vgl. FRECHEN 1891). Die
Bestrahlung erfolgte mittels einer 50Co-Quelle sowie einer 241 Am-Quelie am Institut
flr Nuklearchemie in Louvain-la-Neuve, Belgien.

Alle Aliguots (8 Aliquots pro Dosispunkt; mindestens acht Dosispunkte]) wurden 16
Stunden lang auf 150°C vorgeheizt, um instabile Lumineszenz zu eliminieren.

Im Lumineszenz-Labor des Geologischen Institutes der Universitit zu Kéin wird zur
Messung der OSEL und TL eine automatische Risd TL/OSL-DA-12-Anlage verwendet,

Bei der IRSL werden die Proben durch einen "lnfrarot shine down" von 25 Sekunden
zum Leuchten angeregt. Zwischen Photomultiplier und Aliguots ist eine Filterkombi-
nation aus Chance-Pilkington HA-3- und Schott BG-3%-Filter zwischengeschaitet.

Die TL (BG-39) wird unmittetbar nach der IRSL. mit derseiben Filterkombination ge-
messen. Die Aliquots werden mit 5°C/sec bis auf 450°¢C aufgeheizt, Das dabei von

den Mineralen emittierte Licht wird in Abhéngigkeit von der Temperatur aufgezeich-
net.

Bei der GSL werden Quarz- und teilweise auch Feldspatminerale durch Stimulation
mit Licht griiner Wellenlinge zum Leuchten angeregt. Zwischen Photemultiplier und
Melkkammer ist eine Filterkombination aus Chance-Pilkingten HA-3 und Hoya UJ-340
zwischengeschaltet. Das von den Mineralen emittierte Licht kann diese Fiiter passie-
ren, wihrend das zur Stimulation verwendete Licht griner Wellenidnge zum groften
Teil die Filterkombination nicht passieren kann. Die Aliquots werden durch einen
"Griin shine down" von 25 Sekunden zum Leuchten angeregt. Die Lichtemission wird
in Abhéngigkeit von der BeEichtungszeit gemessen und aufgezeichnet. Die akkumu-
lierte Dosis wird mit der Regenerierungs-Methode bestimmt. Fiir die Altersberechnung
wird sowoh! flir die IRSL ais auch fiir die GSL jeweils die Integralauswertung (1-25
sec) verwendet.

Die TL {U-340) wird in diesem Fall im Anschiu an die GSL-Messungen ebenfalls mit
der Filterkombination Chance-Piikington HA-3 und Hoya U-340 gemessen. bPig Ali-
guots werden mit 5°C/sec bis auf 450°C aufgeheizt. Zur Bestimmung der akkumu-
fiertan Dosis bei der TL (U-340) wird der integralbereich zwischen 270° und 330°C
verwendet. Die Bestimmung der Alpha-Effektivitdt fiir die TL (U-340) und for die GSL
steht noch aus, so daR #ir die Akersberschnung der a-Faktor der TL (BG-39) iiber-
nommen wurde {vgi. Tab. 2}.

Die Berechnung der Dosisieistung erfolgt {ther gammaspektrometrische Analysen der
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Abb. 3 Darstellung der gesamten Lumineszenz-Datierungsergeb-

Die Ergebnisse zeigen, dafll die IRSL, GSL und TL (U-240) in

nisse bezliglich Eltviller und Rambacher Tuff

guter Ubereinstimmung sind und die Alter zum Liegenden hin

nicht zunehmen. Die TL (BG-39)-Alter sind dagegen stratigra-

phisch nicht konsistent und streuen stark.
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stratigraphisch nicht konsistent. Der Streubereich - der, addltlven TL-Alter liegt zwi-
schen 27,7 + 3,9 und 49,6 x 5,6 ka, der der Regenerierungs A!ter zwmchen 28,4
+ 7,4 und 48,1 = 11,1 ka (Tab. 3).

Die TL-Datierungen, die mit einem ultravioletten Hoya U-340-Filter gemessen wurden,
stimmen mit den [RSL- und GSL-Altern innerhall der 1-Sigma Fehiera!}weichung sehr
gut Gberein. Die TL-Alter liegen zwischen 17,4 + 2,3 und 23,0 +-2,1 ka. Eine konti-
nuiertiche Alterszunahme zum Lisgenden hin ist nicht festste! lbar

Die IRSL-Alter, die mit der Additiven Methode bestimmt wurdén, tiegen zwischen
16,3 £ 3,0 und 23,0 £ 4,1 ka, die der Regenerierungs'Methode zwischen 18,5 =
1,8 und 23,9 £ 2,3 ka. Eine kontinuierliche Alterszunahme zum L;egenden ist £lir die

IRSL-Daten ebenfalls nicht feststellbar.

Kalkuliert man die mittleren Alter, so fassen sich fir den L8R oberhalb und unterhalb
des Eltviller Tuffs Altersmittetwerte von 19,6 bis 20,3 ka berechnen. Fiir den LOB
oberhalb und unterhalt des Rambacher Tuffs werden Altersmittelwerte zwischen
19,9 und 20,6 ka berechnet. Eine weitere chronologische Aufspaltung der Ergebnisse
ist nicht sinnvoll, weil die Altersunterschiede innerhalb der Standardabweichung lie-
gen. Eine chronologische Differenzierung zwischen den beiden Tephrahorizonten ist
aus diesemn Grund mit Hilfe der Lumineszenz-Methoden nicht mdglich.

Eiir die unterweichselzeitlichen Lisse aus Mainz-Weisenau werden in Abb, 1 die Al
tersmittelwerte der Regenerierungs-Methode und der Additiven Methode verwendet.

Fir den LR unterhalb der ohersten Humuszone wurden Sedimentationsaler von
72,4 + 12,3 {IRSL/ADD} und 77,6 = 18,9 ka (TL/ADD) bestimmt. Die kalkulierten
Alter stimmen innerhatb der Fenhlerabweichung fir TL und IRSL Gberein. Fir den LOB
unterhalb der mittieren Humuszone wird fiir die IRSL 1ADD) keine Alterszunahme
festgestellt. Das additive TL-Alter betragt 108,4 ka % 10,6 ka. Fiir den LoB unterhalb
der Unteren Humuszone wurden ein additives IRS1-Alter von 103,1 = 5,1 und ein
additives TL-Alter von 122,3 £ 11,8 ka bestimmt.

4 Diskussion

Die Ergebnisse missen in einem etwas gréferen Ranmen diskutie:t werden, df.:l die
Resultate bezlgiich der beiden oberweichsslzeitiichen ieithorizonie von Uberregiona-
ter Bedeutung sind. Deshalbh wird die Forschungsgeschichte an dieser Steile etwas
ausfiibrlicher beschrieben.
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Der Eltviller Tuff wurde in mehreren Datigrungsstudien untersucht. WINTLE &
BRUNNACKER (1982) datierten jeweils LGR unterhalb und oberhalb von Rambacher
und Eltviller Tuff im Profil Wallertheim. Der Altersmittelwert fur dea Eltviller Tuff liegt
bei 19,1, der fir den Rambacher Tuff bei 19,4 ka. WINTLE & BRUNNACKER kamen
zu dem SchiuR, dalk die 1,5 m méchtige LoRabfolge in Wallertheim in sehr kurzer Zeit
akkumuliert worden ist. In einer weiteren Arbeit untersuchten JUVIGNE & WINTLE
(1988} oberweichselzeitliche LbRabfoigen in Ostbelgien. Fir das Eruptionsaliter des
Ehvilier Tuffs wird in dieser Arbeit ein Altersmitteiwert von 16,2 ka angegeban,

ZOLLER et al. (1988) datierten den Eltviller Tuff in NuRloch auf etwa 22,1 ka.
ZOLLER (1989) bestimmte fir den LOR oberhath des Eltviller Tuffhorizontes aus
Wiesbaden-Gréselberg ein TL-Alter von 20,6 = 1,7.

BUSCHBECK et al. {1892) untersuchten die beiden Tephrahorizonte in den Profiien
Wiesbaden-Gréselberg und Wallertheim, In Wiesbaden-Gréselberg wurde fiir das
Eruptionsatter des Eitviller Tuffs ein TL-Alter von 21,4 + 2.5 bis 24,0 + 3,0 ka be-
stimmt, entsprechend sinem ARtersmittelwert von 22,7 ka. In Wallertheim wurden TL-
Alter zwischen 27,6 = 3,0 und 31,5 = 3,6 ka (Altersmittelwert von 30,8 ka) fir
den Eliviller Tuff sowie TL-Alter zwischen 29,3 + 3,3 und 33,0 £ 3,6 ka (Altersmit-
tefwert von 31,2 ka) fir den Rambacher Tuff bestimmt.

Von BUSCHBECK {1993) wurden Parallelproben zu den in dieser Arbeit vorgesteliten
Daten bearbeitet. Die TL-Alter (REGEN} an Quarz-Grobkornmaterial ergaben aufgrund
der sehr wenigen Dosispunkte und Messungen stark streuende Werte, Die TL-Alter
liegen zwischen 2,9x5,7 und 20,8+7,2 ka und werden von BUSCHBECK (1893)
selbst als "sehr unsicher" eingestuft.

Der Rambacher Tuff liegt in Mainz-Weisenau etwa 20 ¢m oberhalb des Lohner Bo-
dens (SEMMEL dieser Band), fur den TL-Alter von 28-30 ka bestimmt wurden
(ZOLLER et al. 1988; FRECHEN 1991). Zwischen Lohner Boden und Rambacher Tuff
ist entweder sine Erosionsdiskordanz vorhanden, oder die LéRakkumulationsrate war
wihrend dieses Zeitraumes sehr gering. Diese Aussage relativiert sich, da der Lohner
Boden wihrend der Probennahme nicht eindeutig zu identifizieren war (vgl. SEMMEL
1895).

Die Altersmittelwerte fir den Eltviller Tuff betragen 12,5 bis 20,6 ka. Sie stimmen
innerhalb der Standardabweichung mit den ersten Datierungen des Eltvilier Tuffs
durch WINTLE & BRUNNACKER (1982} liberein. Ein jlingeres Erupticnsalter, wie von
JUVIGNE & WINTLE {1988} publiziert, kann nicht bestétigt werden.
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Die Altersmittelwerte des Rambacher Tuffs liegen zwischen 19,2 und 20,6 ka und
somit innerhalb des Ahtersbereichs des Eliviller Tuffs. Die Eruptionsafter sind chrono-
logisch mit den Lumineszenz-Methoden im Profil Mainz-Weisenau nicht zu unter-
scheiden.

Aus den Datierungen geht hervor, dai die LéBakkumulationsrate vor etwa 20 ka sehr
hoch war. Die beiden Tephren wurden vermutlich innerhaib von 4 ka geftrdert. Dies
liegt innerhatb des Zeitbereiches, der durch die Standardabwelchung von etwa 10%
vorgegeben wird. Ahnlich grofe Akkumulationsraten fanden FRECHEN et al. (1895)
fir das Oberweichsel des "Eiszeitlichen LoRprofils” in Koblenz-Metternich im unteren
Moseltal. o :

Die kombinierten Lumineszenz-Datisrungen der Humuszonen flihrten zu kelnen ein-
deutigen Ergebnissen. Fiir die Datierungen mufR bereits mit systematischen Altersun-
terbestimmungen von bis zu 30% gerechnet werden. : :

Die Altersmittelwerte fiir den LOR unterhalb der Oberen Mosbacher Humuszone liegen
bei mehr als 69 ka fir die TL und bei 68 ka fiir die IRSL.

Fir die Probe unterhalb der Mittleren Moshacher Humuszone wurden TL-Alters-
mittelwerte von 106 ka und fUr die IRSL von 75 ka bestimmt. Die unterste Probe von
unterhalb der Unteren Mosbacher Humuszone ergab TL-Altersmittelwerte von 113 ka
ung von 100 ka fir die IRSL. Flir den L3R unterhalb der Unteren Mosbacher Humus-
zone wird ein vorletztglaziales Sedimentationsalter erwartet (SEMMEL 1985). Dies
widerspricht nicht den Lumineszenz-Datierungen, da fir das [ingste Ri mit Altersun-
terbestimmungen von 20 - 30% gerechnet werden muB {vgi. FRECHEN 1991). .. .

bie kombinierten Lumineszenz-Untersuchungen dieser Arbeit stimmen mit den ThL-Da-
tigrungen von ZOLLER (in SEMMEL 1998) innerhalb der Fehlerabweichungen (iberein.

Eine Datierung von FlieRBerden und Schwemmldssen erweist sich mittels TL {BG-38)
als auRerordentlich schwierig und wenig veriakiich. Die TL-Alter sind oft als -Misch-
alter zu interpretieren, d. h. die TL-Uhr wird vor der Sedimentation nicht auf Null zu-
riickgestellt. Im Gegensatz dazu ergeben die OSL und TL {U-340) wesentlich verlaBli-
chere und reproduzierbare Daten,
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5 Zusammenfassung

1. Fir die oberweichselzeitliche Abfolge wurde eine sehr hohe LoRakkumulationsrate
festgestelit.

2. Fir die Lasse jeweils oberhalb und unterhalb von Eitviller und Rambacher Tuff
wurden Sedimentationsalter von etwa 20 ka bestimmt.

3. Schwemmidsse und Flieerden erfillen in vielen Félien aufgrund der unvollistdndi-
gen Bieichung vor der Sedimentation nicht die Datierungsvoraussatzungen fiir die
TL {BG-39}.

4. Die insgesamt 64 Lumineszenz-Datierungen der L&#-/Pal&oboden-Abfolge in Mainz-
Weisenau zeigen, wie prohlematisch Einzeldatierungen mit TL flr Schwemmidsse
und FlieRerden sind. :

Dank

Wir méchten uns bei Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. A. Semmel flr die Hilfe bei der Proben-
nahme und fir die sachkundige Betreuung bei einer zweiten Filihrung durch das Log-
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Stopp 1

Dinnschiiffuntersuchungen an den Mosbacher Humuszonen
im Steinbruch Mainz-Weisenau

Th. Poetsch

Im LOB unter der Unteren Mosbacher Humuszone dominiert der Grobschiuff mit lok-
kerem kohérentem Kornverband. MNur ganz wenige Sandkérner sind beigemischt. Die
Grundmasse enthdlt Quarz und sitikatische Partikel und wird von zahlreichen, Uber-
wiegend feinschiuffgrolen Calcitkristalien {Calcitmikrolithe) durchsetzt. Das Hohi-
raumgefiige ist durch viele rundiiche bis langliche Hohlrdume ("Nadelstichporen”) ge-
kennzeichnet. Die Wé&nde mancher dieser Hohlriume werden von Calcitmikrolithen
ums&umt. Als weitere Carbonatformen kommen vor: Carbonat-Sphérolithe in réhren-
férmigen Hohlrdumen, nadelférmige Calcitkristalle {Lublinit} und mm-groRe facetten-
artig zusammengesetzte Kristallaggregate {Regenwurm-Calcit}.

Der Fleckerhorizont im basalen Teil der Unteren Mosbacher Humuszone besteht aus
helleren und dunkleren Bereichen. Im helleren Substrat ist die Grundmasse Uberwie-
gend frei von Carbonaten. Vor aliem fehlen die Mikrolithe von FeinschiuffgroBe und
kleiner. Nadelstichporen i. 8. von ALTEMULLER (1991} sind in der Regel carbonatfrei.
Nur untergeordnet kommen feinkdrnige Carbonatmassen als randliche Imprégnierun-
gen vor, zum Teif auch als unvollsténdige Fiillung dieser Hohlrdume. Ein kleiner Tait
der Nadelstichporen enthdlt auffallend grobkdrnige Kristallaggregate (bis Feinsand-
groRe). Bei allen erwdhnten Carbonatformen sind haufig Korrosionsriander festzustel-
len. Die Feinmasse (dominant Ton) zwischen den Kérnern {¢ominant Grobschluff) ist
im Durchlicht hellbraun geférbt, und es (berwiegt eine lockere Lagerung des Boden-
materials mit relativ vielen Grobporen.

Die dunklen Bereiche sind hinsichtlich der Carbonatverteilung den hellen ahnlich.
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Auch hier Gherwiegen die carbonatfreien Nadelstichporen. Wenn in diesen Carbonate
vorkommen, iherwiegen die grobkéenigen, ebenfalls mit Korrosionsformen. Die Fein-
masse (dominant Tan) zwischen den Kérnern {dominant Grobschluff) ist im Durchlicht
dunkelbraun geférbt, und es Gberwiegt eine relativ dichte Lagerung mit relativ weni-
gen groben Grobporen.

Beutung: Der gesamte Probenbereich unterlag einer Entkalkung. Diese erfafite die
feinkdenigen Carbonate volistdndig, die gréberen, die haufig zu gréReren Komplexen
zusammengeschiossen waren, sind noch nicht volistdndig aufgeldst worden. Tellwei-
se sind sie auch noch in der Grundmasse- verstreut. Sie wurden wahrscheinlich vor-
her aus zusammenhdngenden Kompilexen herausgeldst und in die Matrix eingearbei-
tet. Die Nadelst‘ichporen stellen mit groBer Wahrscheinlichkeit ehemalige Wurzelgéin-
ge dar {TIPPKOTTER 1983). Die Carbonate. die ihnen randlich angelageri sind oder
sie fiillen, gehen wahrscheinlich auf ehematlige Wurzelaktivitdt zurlick (mindliche Mit-
teilung von H. - J. ALTEMULLER)}. Die Carbonate sind also Produkte einer Umféliung
von carbonatischer Substanz (Sekundércarbonat).

Nach ROHDENBURG & MEYER (1979) sind die mehr grobkérnigen Sekund&rcarbona-
te Anzeiger flr ein mehr feuchteres Milisu, die feineren fir ein mehr trockeneres.
Demnach wirde sich in dem untersuchten Fleckenhorizont auch ein gewisser Wech-
sel im Feuchteregime widerspiegeln.

Die Verschiedenheiten in der Farbe und der Lagerungsdichte zwischen den hellen und
dunkieren Partien sind am eheastan als Folge einer mechanischen Durchmischung zu
erkléren,

im zentralen Teil der Unteren Humuszone ist die Grundmasse ébérﬁviegéhd' entkaikt,

Calcitmikrolithe findet man nur in kleinen Mengen, dagegen hidufiger grébere Caleit-
aggregate, auch mikroskopische carbonatische Konkretionen. Nadeistichporen mit
und ohne Carbonat sind etwa gleich stark vertreten. Wie im Fleckenhorizont gibt es
Nadelstichporen mit Fein- oder mit Grobecarbonaten. Auch hier dirfte ein Wechsel im
Feuchteregime stattgefunden haben.

tm oberen Teil der Unteren Humuszone ist sehr viel Carbonat enthalten, sowohl in der
Grundmasse als auch in den Nadelstichporen. Das kann auf Kalkeinwaschung von
oben, mechanische Vermischung des oberen Bereiches der Unteren Humuszone mit
etwas kalkreicherem Material oder auf beide Prozesse zur(ickgeflihic werden. FUr die
Annahme einer Vermischung spricht, dal sehr viel Grobearbonat mit charakteristi-
schem Aufbau (ehemalige Fillung von Madelstichporen) gleichméRig in der Grund-
masse verteitt ist.
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tm hangenden LOR sind alle typischen Carbonatformen verhanden. Aulzerdem kom-
men Bruchstiicke von Organismenschalen vor, Zum Hangenden hin nimmt die Hete-
rogenitét der lLagerung zu (Unterschiede hinsichtlich des Feinsubstanzgehaltes in
Schichtenform, Sandbeimengungen, Calcitrhomboeder aus Kalkgesteinen, Calcit-
Sphérolithe aus ehemaligen Wurzelbahnen sind in die Grundmasse eingearbeitet],
Verschiedenartige Wurzelbahnen sprechen fir eine gewisse pedogene Uberpragung
dieses Lisses,

Der untere Bereich der Mittieren Mosbacher Humuszone ist etwas stérker homogeni-
siert, Carbonatsphérolithe aus den réhrenférmigen Hohlrdumen sind in die Grund-
masse eingearbeitet und teilweise korrodiert, einige Bereiche wurden villig entkalkt,
andere sind deutlich an Carbonat verarmt. Neubildung von braunem Ton 88t sich be-
obachten. Die Nadelstichporen sing Gherwiegend frei von Carbonatsdumen.

Im zentralen Teil der Mittieren Mosbacher Humuszone sind heliere, locker gelagerte,
von 'dunkleren, dichteren und tonreicheren Partien zu unterscheiden. In den r&hren-
férmigen Hohiformen fehlen Carbonatsphérolithe. Auffallend ist die starke biogene
Aktivitdt (Regenwurmtdtigkeit}., Stellenweise gibt es noch kalkhaitige Partien, jedoch
auch reichlich Ton und Humus.

Im cberen Teil der Mittleren Humuszone weisen die rdhrenférmigen Hohirdume spha-
rolithische Calcite auf; diese sind auch oft schon in die Grundmasse eingearbeitet. Es
gibt deutliche Sandbeimengungen und relativ viel humosen Ton, jedoch kegt nur stel-
tenweise Entkalkung vor. Caicitmikrolithe und Lublinit kommen nur in kleinen Mengen
vOr,

Der LR Gber der Mittleren Moshacher Humuszone ist humos und enthdlt viele rdh-
renformige, nachtriglich durch Regenwurmtdtigkeit wieder verfiillte Hohlrdume. Es
gibt wenig humosen Ton, Die Grundmasse ist sehr heterogen, enthait Sand und Na-
deistichporen. In der Grundmasse verteilte Regenwurmcalcite und Carbonatsphéroli-
the geben Hinweise auf Bioturbationen. Ansansten gibt es sehr viele Calcitmikrolithe
und einige sandgrofe Calcite. Lublinit fehli.

tn der Oberen Mosbacher Humuszone findet man die starkste Anhdufung von Regen-
wurmcalciten und Calcitmikrolithen. Carbonatsphérolithe sind nicht in Réhren ak-
kumuliert, sondern in die Grundmasse eingearbeitet. Nach oben &ndert sich dieses
Bild.

Im hangenden L3R findet man Merkmale von Umdagerung, wie feine Schichitung,
Sand und Feinskelett (Kalksteinstiickchen). In manchen réhrenfdrmigen Hohirdumen
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kommen sphérolithische Caleite vor, die jedoch etwas angeifst. sind. Die Regen-
wurmgeaicite nehmen gegeniber dem Liegenden abrupt ab. :. ¢ Rl w
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Stopp 2

Bodenentwicklung auf einem halistattzeitlichen Hiigelgrab
dstlich Nauheim bei GroR-Gerau

A. Semmel & Th. Poetsch

mit 1 Tab.

1 Das Bodenprofil

Mit diesem Profii beginnt der zweite Teil der Exkursion A, der sich mit verschieden al-
ten holozénen Bodenbildungen befaRt. Diese Bodenbildungen gehéren zwar nicht
mehs zu den Paldobdden, jedoch kann eine sinnvelle Erforschung der holozdnen Bo-
deneatwicklung nur unter Berdcksichtigung paldopedologischer Aspekte und Metho-
den betrieber werden, DaR die Forschung auf diesem Gebiet einer Intensivierung be-
darf, scheint auBer Frage, wenn man die widersprichlichen Angaben in der Literatur
verfolgt (vgl. dazu SEMMEL 1995, in: Geoi. Jb. Hessen, 123). Eine Verbesserung des
Forschungsstandes ist um so dringlicher, als Bodenentwicklungsraten auch bei der
Diskussion (ber "tolerierbare Bodenerosion”™ ins Spiel gebracht werden (z. B.
SCHWERTMANN 1989:469, in: SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL: Lehrbuch der Bo-
denkunde}.

Die Higelgraber bei Nauheim sind insofern eine Besonderheit, als sie aus kalkhaltigarn
Hochflutmaterial aufgeschittet wurden und nicht, was sonst die Regel ist, aus vor-
verwittertem kalkfrelem Substrat. Das Sediment ist auRerdem humos und lieferte
14C-Daten {unkalibriert) von 3025 +/- 150 (Hv 18 698) und 2 875 +/- 180 (Hv 18
699} a B. P,

Die Hochflutlehme enthaiten unterschiedliche Mengen umgelagerten Ldsses. Das vor-



) Hiert . ng" stark sandlge Vananie Es wurde deshalb ausge-
--Wah!t um “deut! u:h zu.. machen, daR in.-selnem Al-Horizont keine Erhéhung des
Schluffgehaites festzustellen ist. Auf pieistozénen sandigen Sedimenten steigt in der
Regel im Al-Horizent, der in seinen Abgrenzungen dem jungtundrenzeitlichen Deck-
schutt {(Hauptlage) entspricht, der Schiuffgehalt an.

Bas Profit liegt in der Forstabteilung 12 in ¢ca. 90 m NN unmittetbar dstlich der Auto-
bahn bei R 3426 640, H 5535 550 (TK 25, Bl. 6016 GroR-Gerau).

Jahrliches Temperaturmittet: ca. 9°9C; Niederschlzgsmittel: 00 mm

Vegetation: Buchenwald mit spérlicher Hainsimsen-Krautschicht

L 1 ¢m  Buchenlaub

Of 1 cm Laub in Zersatzung

Ah 0 - 6 cm dunkelbrauner humoser schwach lehmiger Sand, Einzelkorn-
gefiige, stark durchwurzelt

Al 6 - 30 cm  hellbrauner {T0YR4/4) schwach schluffiger Sand, Einzelkorn-

gefiige, stark durchwurzelt

Bt 30 - 60 cm  breuner {10YR4/5) stark sandiger Ton, polyedrisch, einige
Tonbeldge, stark durchwurzelt

Btv 60 - 80 cm graubrauner (10YRB/6) stark lehmiger Sand, schwach polye-
drisch, stark durchwurzelt

Cc 80 - 105 cm  grauer schwach humoser schwach kalkhaltiger schwach tonii-
ger Sand :
v 105 - 120 em  grauer schwach humoser schwach toniger Sand '

Geco 120 - 140 cm+ rostffeckiger Kalkstein ("Rheinwei")

Tab. 1 Labordaten Parabraunerde Higelgrab

Horl o b sy i mu | gu | 18 | ms | g5 | FeD | Feo | PH

zont (KCH
Ah 6.8 2.7 3,6 4.0 239 | 55,2 3,0 0,15 { 0,06 3,3
Al 4,7 3,2 2,5 5,2 22,9 | 58,6 2,9 0,14 | 0,08 3,8

Bt 25,0 1,1 2,4 4,1 21,0 | 45,1 1.4 | 0,17 { 003 | 4.2
Btv 16,2 1.6 2,0 3,2 § 20,1 | 4.3 2,7 10,14 1 0,02 | 49
Ce 9,1 1.8 2,3 3.9 24,3 1846} 40 |0,13 | 0,01 7.9
Y 8,9 2,2 2.0 2,8 20,5 | 56,1 4,7 1 0,10 | 6.01 7.1

Aufler pH-Wert Angaben in Gewichts-%
CaC0s-Gehalt im Cec-Horizont: 10,2 %; in y: 3,8 % (Bestimmung nach SCHEIBLER)
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Das Praofil belegt, dal in ca. 3 000 Jahren aus kalkhaltigen Sedimenten eine gut aus-
gepragte Parabraunerde entstehen kann.

Alien, recht zahlreichen amtlichen Dienststellen, die um Erlaubnis fUr eine winzige
Grabung auf diesen noch nicht vorgeschichtiich untersuchten Hlgelgrébern gefragt
werden muften, sei gedanks.

A. Semmel

2 Dinnschliffuntersuchungen

Im Ah-Horizont findet man (iberwiegend blankgewaschene Sandkérner, in den Inter-
granularrumen organische Mikroaggregaste. Gleiches gilt flr einen anschlieRenden
Ubergangshorizont zum Al-Horizont. Im Al-Horizont selbst gibt es aufierdem noch in
den Intergranularrdumen zwischen den Sandkérnern und auf Kernoberfiichen Berei-
che mit Anlagerungen von orientiertem Ton und eingewaschenem Ton, Gewisse Ton-
anteile, ohne Anlageruingsmerkmaie, sind in der feinkdrnigen Grundmasse verteiit. tm
Bt-Horizont sind verstédrkt die Tenbeldge zu beobachten. Die Tenanlagerungen zeigen
jedoch nur zum Teil eine ausgeprégte einheitiiche Orientierung der einzeinen mikro-
skopischen Feinschichten, demnach dirfte es sich mehr um grobdisperse als um
feindisperse Anlagerungen handeln. Ahnliches ist auch im Btv-Horizont zu finden.
Aus dem mikroskopischen Bild ergibt sich in diesem Horizont eher die Betonung von
Bt- als Bv-Merkmalen. Unter dem Btv-Horizont sind keine Tonbeldge mehr zu erken-
nen, jedoch ungleichméRig fleckig ausgeféiltes Calciumcarbonat. Mehrere von diesen
Ausfillungen zeichnen pseudamaorph einige ehemals vorhandenen pflanzlichen Fein-
wurzeln nach. Ein kleiner Teif des Calciumcarbonats ist ais Lublinit ausgebildet (Hin-
weis auf einen trockenen Standort oder mindestens Standort mit ausgeprégten Trok-
kenphasen}.

Th. Poeisch
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Stopp 3

Bodenentwicklung auf einer Flurwiistung am Kartaus &stlich
Wiesbaden-Breckenheim

A. Semmel

mit 3 Tab.

Das Wistungsareal fegt unter Laubwald am Stdrand der zentralen Rotiiegendscholle
des Eppsteiner Horstes, ca. 400 m nordéstl, Pkt. 223,8 bei R 3456 360; H 5550 Q00
{TK 25, Bl, 5316 Hochheim a. M.). Das flach nach Siden abfallende Areal ist von tie-
fen Runsen durchzogen, die im Zusammenhang mit mittelalterlicher und frihneuzeiti-
cher landwirtschaftlicher Nutzung stehen (BAUER 1993:163ff.). Die DILLICH-Karte
von 1808, deren Zuverldssigkeit allenthalben gelobt wird (BAUER 1993:1611f.), gibt
auch nach meinen Erfahrungen die Nutzungsverbreitung um 1600 exakt wieder. Der
Bodenkarte T : 25 000 (SEMMEL 1970} ist zu entnehmen, dak unter heutigem Waid-
bestand Pararendzinen aus LSR dominieren. Daneben kommen alle denkbaren Stufen
von erodierten Parabraunerden aus L6& vor, deren Vergesellschaftung typisch fir
durch Ackerbau hervorgerufene Bodenerosion ist. Diese Erosionsschiden milssen vor
1600 entstanden sein, denn sémtiiche groRmalstabige Karten, die nach der DILLICH-
Karte Ende des 18.. Mitte des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts erschienen,
weisen das betreffende Gebiet als Wald aus, bis Anfang des 19, Jahrhunderts sogar
als Bannwald. Die Queilen sind bei SEMMEL {1995) zitiert. Demnach ist hier unter
Wald keine nennenswerte Regenerierung der Bdden in den ietzten 400 Jahren erfolgt.

Ahnliche Beobachtungen liegen aus anderen Mittelgebirgsregionen vor (MACHANN &
SEMMEL 1970; SEMMEL 1877:71, 1985). Zu anderen Einschitzungen gelangten
RICHTER & SPERLING {1967: 147} ung BORK (1988:91f.)
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. Aufgegraben sind folgende Profile:

Schwach erodierte Parabraunerde aus LAG;
Pararendzina aus LAB;
Pararendzina aus kalkhaitigerm Kolluvium.

Klimadaten fir das Untersuchungsareat:
Temperaturmittel: ca. 8°C; Niederschlag: 700 mm.

Die Parabraunerde aus LGB wird hier ndher beschrieben, weil sie Erscheinungen zeigt,
die typisch sind fiir Béden in LéRrandgebieten. Hier grenzt der L6R an Rotliegendes.
Von dem kiesigen Rotliegenden wanderte der Deckschutt {Hauptlage) {iber den L8R
hinweg. Im Deckschutt ist der sogenannte Al-Horizont ausgebildet. Im Unterschied
zum fiegenden, steinfreien Bt-Horizont enthélt er zahlreiche Geréile aus dem Rotlie-
genden, die in Gefédlisrichtung eingeregelt sind, und zwar nicht in Richtung auf die
benachbarten Runsenhdnge, sondern dem flachen Slidgefaile des gesamten Areals
angepaflt. Das ist als Hinweis darauf zu werten, daR die Schuttliberdeckung nicht
etwa mit der Runsenbildung in genetischem Zusammenhang steht, sondern eindeutig
friiher erfolgte. Der Schwermineralgehait des Deckschuttes (Tab. 1) zeigt eine Beein-
flussung durch den Laacher Bimstuff an, der Schutt gehdrt offensichtlich in die Jln-
gere Tundrenzeit (hohe Gehalte von Augit, Brauner Hornklende und - weniger stark -
von Titanit).

Profil einer schwach erodierten Parabraunerde aus LGB {genauer: aus Debkschutt
Gbher LOR):

L 5 cm  Buchen- und Eicheniaub

Cf T em  Laub in Zersetzung

Ah 0 - 8 oom dunkelgraubrauner humoser mitteltoniger Schluff, kiesig

Al 8 - 20 cm  hellbrauner {10YRB/4) mitteltoniger Schluff, schwach kiesig,

mittel durchwurzelt, im Ubergang zum Bt Steinlage

IBt1 20 - 35 cm  brauner (10YRG5/3) mittelschluffiger Ton, feinpolyedrisch,
mittel durchwurzelt

iBtZ2 35 - 75 cm  brauner (10YRS/3} mittelschluffiger Ton, grobpolyedrisch,
mit Tonbeldgen, mittel durchwurzelt

HC 75 - 150 cm+ katkhaltiger LOR
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Tab. 1 Labordaten Parabraunerde aus Deckschutt tiber L&

Horizant | T | fU | mU | gu | 5 | ms | g5 | FeD | FeO | pH
(%) | (%} {tcaCly

Ah 20,0 7.6 211 39,6 4,3 3.1 4,3 0,75 0,10 4,4

Al 16,9 7.2 20,6 1 39,1 4,7 3.3 2.1 0,73 0,06 4,9

1Bt 32,6 7,0 20,2 | 35,9 1.9 . 0,9 1.4 1,23 0,07 4,8

{#R12 33,8 8,1 21,3} 35,7 2.3 0,5 0,2 1.18 0,05 5.1

C 18,0 7.0 23,8 | 43,8 4,0 1.7 1,1 C,70 2,01 7.9

Schwerminerale im Al- und im [1Bt1-Horizont

Augit | Epidot { Granat |gr. Hornbl.ibr. Hornbl.{ Rutil { Titanit {Turmalin| Zirkon
AL L 33 5 1 + 17 + 8 - 11
Bt 2 61 6 17 4 2 1 4 4

{Schwerminerstkdrner% im Feinsand)  Analytiker: Dr. H. Thismevyer, Geogr. inst. Univ, Jena
Die urspringliche Solumméchtigkeit betrug hier sehr wahrscheinlich 90 bis 100 cm.
Unterhalb eines Ackerrain-Reliktes sind die Parabraunerden total erodiert. Es kemmen
entweder Pararendzinen aus LR oder aus kalkhaltigem Koliuvium ver.

Pararendzina aus LR
Unter organischer Auflage:

Ah G - 10 cm  dunkelgraubrauner humoser kalkhaltiger mittaltoniger
Schiuff, krimelig, stark durchwurzelt
c 10 - 5O em + kalkhaltiger L&R

Tab. 2 Labordaten Pararendzina aus LGR

FeD | Fed pH

Horizont T fu ml gl S ms gs
{%]) (%] |(CaCly)

Ah 15,1 8,6 23,9 | 46,8 4,0 1.0 0.5 Q.74 {1 0,06 7.8
C 15,3 6.9 22,6 | B2.2 2.7 0.3 0.2 Q.63 | 0,067 7.7

Pararendzina aus Kolluvium
Unter organischer Auflage:

Ah 0 - 10 cm  dunkelgraubrauner humoser kalkhaitiger stark toniger Schluff

%] 10 - 40 em  brdunlicher sehr schwach humoser kalkhaltiger stark toniger
Schiuff, mittel durchwurzelt

e 40 - B0 cm + kalkhaltiger L6
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Tab. 3 Labordaten einer Pararendzina aus Kolluvium

FeD | FeQ pH

Horizont T fu mtJ gy fs RS g8 (%) | (%] }{CaCly)

Ah 1961| 95 | 25,4 | 389 | 2,6 1,8 22 | 074|003 7.5
M 17,8 | 88 | 24,3 | 429 | 3,0 1.6 1.8 | 0,68 | 001 | 7.6
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Bodenentwickiung auf einer Flurwiistung am Eselsweg
westlich Hofheim a. Ts.

A. Semmei & Th. Poetsch

mit T Abb. und 1 Tab.

1 Pas Bodenprofil

Ber in ca. 240 m NN verlaufende Eselsweg folgt stellenweise der auf der DILLICH-
Karte dargestellten Waldgrenze um 1600. Oberhath {westlich) des Weges war damals
AuBenfeld, unterhalb (dstlich) Wald,

im ehemaligen Aulienfeld, das wahrscheinfich nur relativ selten beackert wurde, sind
neben Kolluvien alle Erosionsgrade ven Parabraunerden vertreten, jedoch ist nir-
gendwo der kalkhaltige LR angeschnitten (vgl. SEMMEL 1970: Bodenkarte von Hes-
sen 1 : 25 000, Bl. 5316 Hochheim a. M., sowie Abb. 1). Bemerkenswert ist die
teilweise vorzilgliche Schichtung des Kolluviums.

Ein Profil, in dem der gesamte Al-Horizont eradiert wurde, wird vaorgestellt. Unterhalb
des Eselsweges setzt ein Dellentéichen an, das ca. 1 500 m weiter dstiich in die
Schwarzbachaue bei Hofheim a. Ts. mindet. Die Ursprungsmulde des Talchens ent-
halt kalkfreies Kolluvium, das in unterschiedlicher Machtigkeit Parabraunerden oder
Pseudogleye aus L6R bedeckt. Die genauersn Verhiltnisse gibt Abb. 1 wieder. Die
Bodenverbreitung wurde im Zuge der Dissertation von A. BAUER (1993} im MaRistab
1t 5 000 aufgenommen. Nach der kolluvialen Bedeckung sind tiefe Runsen einge-
schnitten worden, die die Boden- und Sedimentabfolgs freilegen.
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Unter Buchenwald ist bei R 3458 380, H $549 930 das folgende Profil aufgeschios-
sert: ; o '

. _ g
Klimadaten: £ =
Temperatur: ca. 9°C; Niederschlag: ¢a. 650 mm, % E o~ =)

‘3 o o A =
3¢ - >
Ah 0 - 8cm dunkelgraubrauner {10YR4/3) schwach humoser stark lehmi- "S'.é £ % o
=
ger Schiutf ws E B =
“ i Ji.C =]
Al 8 - 20 cm  helbrauner {10YRS/B} lehmiger Schiuff, schwach kriimelig- a2 = E __—g
&
polyedrisch, stark durchwurzel ni? b b £
8t1 20 - 45 ¢m  etwas braunersr (10YRB/6} stark lehmiger Schiuff, plattig- o
polyedrisch, weiker Grobschiuffpuder auf den Aggegraten,
wenig Tonbeldge, stark durchwurzelt cooe
Bt2 45 - 80 cm  brauner (10YRB/6) stark lehmiger Schiuff, blockig-poiye- S
drisch, deutliche Tonbeldge, die nach unten schwécher wer-
den, mittel durchwurzelt o
Y 80 - 100 cm+ braunes geschichtetes Koliuvium, schwach durchwurzelt, ]
>
hei ca. 170 cm Holzkohlen mit '*C-Alter von 985 +/- 170 w5 " E 5
a B. P. (Hv 16 093) B2t L = £e
gLz 2¢ ©g 22
D % o © £
TR cpE T 5 g
8073 = =fa] ST
Tab. 1 Labordaten einer Parabraunerde aus kalkfreiem Kolluvium SanE T = w £
T S v o =3 o2
r | e m 0 w2 e. G o & Ao
Horizont | T | fU | mU U | fs | ms s | "¢ ¢ P \
e g 9 1 %) | 1% |icack)
Ah 21.4 71,2 27,2 | 41,8 2.4 0.5 0,5 0,82 0,17 3.4
Al 20,0 7.6 28,61 41,0 2.1 0.6 |04 098Gt BT o
Bt1 23.1 6.9 27,8 | 38,3 1.5 0.7 0.6 1,07 {1 0.08 3.8
Bt2 26,4 7.G 25,2 | 371 2.4 c.8 0,5 1,16 | 0,04 4.0
v 19,9 8,4 27,1 | 42,3 1.5 c.B 0,3 0,78 | 0,01 3.8 ,g
' &
5 @ -
3 R £8 o3
Die aus dem Kolluvium hervorgegangene schwach entwickelte Parabraunerde ist ty- E £ g 8 © o
pisch fiir die Bodenentwicklungen auf primér kalkfreien frihneuzeittichen Koltuvien 2w EE‘”-:’ ggﬂ = %rﬂ
(vgl. SEMMEL 1995). Im Gegensatz zu kalkhaltigen Substraten erfoigte hier zumin- %3 -::'»S x%ﬂ ‘_’_‘%3
dest insofern eine Bodennsaubildung, als Tondurchschldmmung nachweisbar ist, die 58 eg Ec3 S59
) 0. ® @ @© whk © -
zu Tongehaltsunterschieden von 4 - 6 % zwischen Al- und Bt-Horizanten fihrte. Die :
Diinnschiiffuntersuchungen {Beitrag POETSCH} stitzen diese Version. Gritich kom-
men auch Bbi-Horizonte vor.

Abb. 1 Bodenkarte - Gebiet "Die obere Kartaus" {n. BAUER 19883, vereinfacht)

Zu diesem Problem wurden insgesamt 26 Profile auf friihneuzeitlichen Flurwiistungen
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im Taunus und im Odenwald untersucht (SEMIMEL 1825, Geot. Jb. Hessen, 123}, die
generell bestdtigen, daRk auf LR und kalkhaltigen Kolluvien keine erkennbare Boden-
neubildung stattfand, 'dagegea gine schwache Tondurchschldmmung auf primar
kalkfreien Koiluvien. Die als Folge dieser Durchschlimmung entstandene Horizontie-
rung ist s deutlich, daR sie von mir auf der Badenkarte Hochheim a, M. stellenwveise
rrtdmlich als "normale™ Parabragnerde angesprochen wurde. Die geringeren Tonge-
haitsdifferenzen erklirte ich mir als Folge des insgesamt tondrmeren Ausgangs-
substrates. Bemerkenswert ist noch das niedrige pH im gesamten Profil. Die Tondur-
schldmmung muB hier, &hnlich wie bei kalkfreien Flugsanden, im sehr stark sauren
Milieu abgelaufen sein.

A. Semmel

2 Diinnschliffuntersuchungen

Die cberste, in der Tiefe 6 - 14 ¢m entnommene Blnnschiiffprobe zeigt die Merkmate
eines Ubergangshorizontes Al/Bt: Bereiche, die durch blankgewaschene Schiuffk&rner
gekennzeichnet sind, wechsein sich mit Partien mit Tenbeldgen ab. Einige dieser
Tonbeldge liegen in Form von in die Grundmasse eingearbeiteten Tontrimmern vor.
Es zeigt sich eine intensive biogene Durchmischung des Bodenmaterials, die auch
durch die vielen Losungsaggregate in den Hohlrgumen und zshlreiche Pflanzenreste
belegt wird. Die beiden Bt-Horizonte sind Zhniich ausgebiidet, mit charakteristischen
geschichteten Tonanlagerungen in den Grobporen und auf Aggregatoberfiichen. Der
tiefere Bt-Horizont zeigt jedoch auch schon Relikte von Sedimentationsschichtungs-
merkmalen, die im Liegenden, im M-Horizont, charakteristisch ausgeprégt sind. Im M-
Horizont liegt gut geschichtetes Kolluvium vor. Kennzeichnend sind tonige und
schiuffige Mikroschichten. Auch Tonbelagstriimmer - wihrend des Transportes hau-
fig ebgerundet - sind z. T. in Schichten angeordnet. Die abgerundeten Tonbelags-
trimmer stammen wohl aus abgetragenen Bt-Horizonten. Ahnlich angeordnet sind
auch umgelagerte Fe-Konkretionen (Anm. A. SEMMEL: Diese stammen wahrschein-
fich aus einem erodierten Pseudogley hangoberhalty), Der feingeschichtete M-Horizant
zeigt auch erhebliche Stdrungen des Schichtungsgefiiges, u. a. durch biogene Durch-
porung, z. B. durch Feinwurzeln, Einige dieser Poren im M-Harizont enthalten bereits
dinne Tonbeldige {schwache Bt-Merkmale),

Th. Foetsch
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Junge Tektonik im L6R am Bahnholz westlich Hofheim a. Ts.

A. Semmei

Das letzte Profil der Exkursion A soll Gberleiten zu Fragen, die auf der Exkursion B
behandeit warden. In der Umgebung von Hofheim wie Uberhaupt am Nordrand des
Oberrheingrabens gibt es mehrere Stelien, an denen Paidobdden tektonisch verstelit
wurden {SEMMEL 1878, 1979, 1884, 1992). Zwei solcher Profile liegen am Exkur-
stonsweg. Etwa 500 m ndrdlich von Stopp 4 legt eine Runse einen kleinen tekioni-
schen Graben frei, in den ein fossiler Bt-Horizont um gut 50 cm eingesunken ist
(SEMMEL 1992: 811.). Der im hangenden L8R foigende Eltviller Tuff zeigt nur noch
Verstellungen mit wenigen cm Sprunghéhe an.

Norddstlich des Autobahnanschiusses Hofheim/Weilbach ist in einer aufgelassenen
den Rheingraben-Randverwerfung verlaufenden tekteonischen Graben eingesunken,
der auch mittelpleistozéne Mainkiese und die auf diesen ausgebildete fossile Bénder-
Parabraunerde versetzt. Vergleichbare Profile sing in diesem Gebiet haufig zu finden
(SEMMEL 1284: 87), jedoch meist nur kurzfristig aufgeschlossen,

Leider steht zu firchten, dal eine Erlaubnis zum Besuch dieser Grube nicht erteilt
wird, weil sie unter Naturschutz steht. Als schiltzenswertes Okotop ist vermutlich die
mit Tierbauten (bersdte Grubenwand anzusehen, in der L6R Gber Kies liegt. Eine sol-
che Wand gab es unter natlrlichen Bedingungen in dieser Landschaft nicht, auch
nicht in der sonstigen Ackeriandschaft, Das Okotop ist kiinstlich der Landschaft ok-
troylert und seine zwangsweise Erhaltung wirft einmal mehr die Frage auf, wer die
MNatur vor den "Naturschiitzern” schiitzt.
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Paliobdden und Neotektonik im Profil Forst am Westrand
des Oberrheingrabens '

M. Weidenfelier & L. Zéller

mit 3 Abb. und 1 Tab.

1 Einleitung

Durch einen neu geschaffenen Wegeanschnitt wurce in der Gemarkung Forst
{WeinstraRe} an der Grenze zwischen Randgebirge (Pfélzer Wald) und Vorbergzone
iBandschollen) ein 130 m tanges Quartdrprofil freigelegt (Abb.1). Uber intensiv ver-
witterten Sandsteinen der Oberen Karlstalschichten {Buntsandstein) folgt eine bis zu
8 m michtige Sequenz aus LOR, SandloR und umgelagerten Sedimenten, Gegliedert
sind diese Deckschichten durch fossile Bodenbildungen, die durch Staffelbriche trep-
penartig versetzt sind. Das Profil wurde von  WEIDENFELLER & ZOLLER (1985} un-
tersucht. Dis folgenden Ausflhrungen beschrénken sich auf eine Zusammenfassung
der Erkenntnisse unter Berlicksichtigung neuer Ergebnisse von 3. GNIESER und ©-
D. ROUSSEAL {s. Beitrag in diesem Band}.

2 Sedimentologisch-pedologische Untersuchungen

Die Basis der guartdren Sedimentabfolge bilden Sandsteine der Oberen Karlstalzone,
die von einer solifiuidal entstandenen Blockiage aus schwach verwitterten Sandsiei-
nen und L&R (berlagert werden. Der Bi-Horizont einer Parabraunerde mit einer 15 cm
méchtigen unteriagernden Carbonatkruste bildet den Abschlud dieser ersten Sedi-
mentationsphase (Abb. 2). Der Tonanreicherungshorizont wird diskordant von einef-
Biocklage aus Sandsteinen (berlagert. Zum Hangenden schiieBen sich dolische San-



g0

n u 5 Frankfurt
a ¢ Wiesbaden

Kaisers-
fautern Daidesh@im A
¢ &
Pfrdlzer- ~@ A i
Neustadt a.d W Heidelberg

wald

|
o] W0 20 km

Rel

re{(‘e“ =
“,‘arga

Kasfanien -

Wald g

A
Psren -

tage des

Profits =B o

-~
= Michaels-Rapelle

~

Deidesheim

T
0 500
> von Neustadt a.dw "

Abb. 1 Lage des Profils

21

de und Sandldsse an, in denen ein zweiter Bt-Horizont auftritt. Obwohi dieser Hori-
zont optisch starker in Erscheinung tritt, sprechen die bodenphysikalischen und che-
mischen Analysendaten flr eine schwichere Ausprigung im Vergieich zum unteren
Bi-Horizont. Es foigt eine schwach entwickeite Humuszone, die von carbonatarmen
Sanden Uberlagert wird. Im dariiber fiegenden Profilsbschnitt dominieren wiederum
feinkdrnigere und stérker carbonathaltige Sedimente. Eine wveitere Humuszone giie-
dert diesen 3 m méchtigen LOR in einen &lteren und jingeren Abschnitt. Den Ab-
schiufl des Profils bildet eine 20 cm méchtige FlieBerde aus Sand. Tuffbdnder treten
im Profil nicht auf, Auch die Eltville Tephra, die STABLEIN {1968: 118-121} aus dem
30 km sidiich gelegenen LoRprofil Arzheim bei Landau beschreibt, konnte im Profil
Forst nicht nachgewiesen werden.

3 Thermeolumineszenz-Datierung

Aus den Solischen Decksedimenten wurden fiinf Proben flir Thermolumineszenz-{TL)-
Datierungen entnommen (stratigraphische Position der Proben s. Abb. 2). Gleichzei-
tig wurde mittels eines tragbaren NadJ-Vierkanal-Gammaspektrometers die Umge-
bungsdosisleistung der natiirlichen Radioaktivitdt gemessen. Die Probenaufbereitung
nach der Feinkorntechnik {4 - 11 gm] geschah unter geddmpftem Rotlicht {s. Z0L-
LER et al. 1988; ZOLLER 1985; WEIDENFELLER & ZOLLER 1995, dort weitere expe-
rimenteile Details}. Die Bestimmung der Aquivalent-Desis ionisierender Strahlung {ED)
erfolgte flr alle Proben sowohl nach der additiven ,Totalbleichungstechnik” (nach
BERGER 1980} als auch nach der ,Regenerierungstechnik”. ’

Zur Ermittlung der natlriichen Radiocaktivitdt der Proben wurde hochauftdsende Gam-
maspektrometrie mittels eines Reinst-Germanium-Planardetektors eingesetzt. Signifi-
kante Ungleichgewichte der Uran-Reihen wurden nicht festgestelit. Da an der ab-
getrockneten Wand der bergfrische Feuchtegehalt nicht mehr zuverldssig bestimmt
werden konnte, wurde fir den ,8-Wert” {Feuchtgewicht/Trockengewicht) einheitlich
1,15 * 0,05 angenommen, was heute fir Lisse der Region typisch ist. Fir die TL-
Altersberechnung wurde davon ausgegangen, dalk der reprédsentative mittlere Feuch-
tegehalt seit der Ablagerung der Lisse innerhalb dieser Grenzen lag. Die analy-
tischen Daten und Ergebnisse der TL-Datierungen sind in Tab. 1 zusammengestellt.
Die angegebenen Fehier sind 1g-Fehler.

Das Problem der TL-Altersunterschédtzung von Lissen ist seit {ber 10 Jahren be-
kannt, seine Ursachen wurden kontrovers diskutiert. In Frage kommen Langzeit-
Ausheilerscheinungen des Strahlenschadens, und zwar sowochl der Elektronenfallen
ats auch der Lumiriszenzzeniren, aber insbesondere nach neueren Ergebnissen auch



92

Anderungen der TL-Empfindlichkeit gegenliber der Dosis ionisierender  Strahlung,
weilche insbesondere durch Belichtung bedingt sind. Beim Vergleich der Datierungs-
ergebnisse nach der additiven und der regenerativen Methode falien z. T. bedeutende
tinterschiede auf, besonders bei den Proben 3 und 1. Die Ursache hierflir diirfte nach
neueren Untersuchungen (LI & WINTLE 1994; ZOLLER 1995) in einer dosisabhéngi-
gen TL-Empfindlichkeitsdnderung liegen: danach kann das Ti-Wachstum mit der Do-
sis ionisierender Strahlung nach optischer Bleichung anders verlaufen als additiv, also
ohne Bleichung. Dieser Effekt macht sich insbesondere bei. dlteren Ldssen
{> 50 - 60 ka) hdufig, aber nicht immer stérend bemerkbar. An-Ldssen aus S{id-
deutschland und angrenzenden Gebieten fand ZOLLER {1995) empirisch, da® TL-Alter
der Feinkornfraktion > ca. 100 ka als Mindestalter zu interpretieren sind. Unabhingig
davon besteht das Problem, da® TL-Alter an der Feinkornfraktion &kterer Lisse auf-
grund von langzeitigen Ausheilerscheinungen zu jung ausfalien kénnen. Es hiufen
sich auch Beobachtungen, nach denen die Datierungsobergrenze mit. derzeit ange-
wandten Labortechniken regional variiert, also vermutlich auch von Herkunfi und Zu-
sammensetzung der datierten LGRfraktion abh&ngt. Die Datierungsobergrenze ist des-
hath zur Zeit noch nicht zuverldssig (berregionat bestimmbar. Datierungen mittels un-
abhéingiger Methoden sind daher insbesondere fir dltere Losse (> ca. 100 kal erfor-

derlich, um die Zuverldssigkeit und chronelogische Relevanz von TL-Altern zu Ober-
ariifen.

Aus diesen methodischen Probiemen und Erkenntnissen folgert:

a) Bei Ldssen dlter als 50 - 60 ka ist den TL-Altern nach der additiven Methode mehr

Vertrauen zu schenken als denen nach der regenerativen Methode. Im Idealfall
stimmen die beiden Alter Gberein,

b} Auch bei der additiven Methode sind die TL-Alter > 100 ka einstweilen afs Min-
destalter zu verstehen.

Bei den hier vorgelegten Datierungen zeigt sich, daR alie additiven Alter stratigra-
phisch konsistent sind, wéhrend die Regenerierungs-Alter bei etwa 200 ka einer
tvoribergehenden?) Sattigung zustreben (s. Probe 1). Eine bedeutende Differenz zwi-
schen den beiden Altern ergibt sich auch flr die Probe 3, wahrend sie 1lr die Probe 4

wieder (bereinstimmen. Fir die chronostratigraphische Diskussion des Profils Forst
werden im folgenden die additiven Alter herangezogen.

Bei den Proben b und 4 sind die TL-Alter nach der additiven und nach der regenerati-
ven Methode innerhalb ihrer Fehlergrenzen identisch. Die Alter erlauben aufgrund der
oben genannten Einschrénkungen sowie aufgrund threr refativ grofen Fehlergrenzen
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keine gesicherte Aussage darliber, ob die fraglichen Heorizonte ins bnterwirm oder
ins R zu steiten sind, bzw. ob die Humuszone bei Probe 4 aus dem letzten Intergia-
zial oder aus einem Ri-Interstadiat stammt. Allerdings ist selbst das additive TL-Alter
der Probe 4 ungewdhnlich jung im Vergleich zu TL-Altern frihriRzeitlicher ,Weilba-
cher Humuszenen” in Stddeutschland (vgl. ZOLLER et al. 1988; ZOLLER 1995). Die
TL-Alter der Proben 3 ladditiv) und 2 {additiv und regenerativ) belegen hingegen sig-
nifikant (895% Wahrscheinlichkeit), da® der durch die Probenentnahmesteilen einge-
grenzte Bodenkomplex aus einem fossilen Bt-Horizent und einer (berlagernden
schwachen Humuszone lter als das fetzte Interglaziat ist. Bei der Probe 3, welcher
fir die Bestimmung des Mindestalters des liegenden Bodenkomplexes besondere Be-
deutung zukommt, tritt die TL-Empfindlichkeitsénderung nach optischem Bleichen
deutlich in Erscheinung, weshalb das Regenerierungsalter zu verwerfen ist. Mit der
additiven Methode ergab sich erfreulicherweise fir diese Probe ein besonders langes
und klares ED-Plateau zwischen 300° und 415°C Leuchtkurventemperatur. Es ist
nach den bisherigen Ergebnissen naheliegend, den Bodenkompiex zwischen den Pro-
ben 3 und 2 ins vorletzte Intergiazial, entsprechend der Sauerstoffisotopenstufe 7, zu
stelien; ein hdheres Alter kann aber nicht ausgeschlossen werden.

Der zweite fossile Bt-Horizont zwischen den Proben 1 und 2 muf foiglich mindestens
ins drittletzte Interglazial {Stufe 9} zurlickdatiert werden. Fir den liegenden LR
{Prebe 1) bestatigt das hohe TL-Alter nach der additiven Methode diese Einstufung,
ohne dafk ein noch hdheres geologisches Alter auszuschiielen ist.

Die patdopedologischen Befunde sprechen fir eine LiR-Paléoboden-Sequenz, die sich
lber drei Glazial-Interglazial-Zyklen erstreckt. Die TL-Datierungen belegen, dal3 der
chere Bt-Horizont ein prérizeitliches Alter besitzt und nicht, wie zun&chst angenom-
men, esmzeitlicher Entstehung ist. Es stelit sich die Frage nach dem Verbleib des
Eem-Bodens. Nicht auszuschlieRen ist die Mdglichkeit, daR der Eem-Boden schan ab-
getragen ist. Der untere humcse Horizont kann auf der Basis der Datierungen als
"Weilbacher Humuszone” angesehen werden. Der Bi-Horizont im Liegenden représen-
tiert vermutlich das vorletzie interglazial. Unterer Bt-Horizont und der liegende LGB&
sind jeweils mindestens ein Glazial-Interglazial-Zyklus &lter.

Die aminestratigraphischen Daten (s. Beitrag von D. GNIESER & ROUSSEAU in die-
sem Band) sind for die Unterscheidung von RiR- und UnteswirmiofR besser geeignet
und stellen eine sehr niizliche Ergidnzung und Uberpriifung der TL-Daten durch eine
unabhéngige Methode dar (vgl. auch OCHES & McCQY 1995; ZOLLER et al. 1984).
Das honhe TL-Alter {additiv) der Prebe 1 wird durch die aminostratigraphische Einosd-
nung bestdtigt. Als Synthese der vorliegenden Daten ergibt sich ein Interpretations-
vorschiag des Profils, wonach Paldobdden (fBt-Horizonte) des vorletzten und dritt-
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jetzten Interglazials sowie zwei rifizeittiche Humuszonen vorliegen; die aufgeschlos-
senen Lisse stammen aus dem veorletzten, drittletzten und viertletzten Glazial,

Tab.1 Thermolumineszenz-Datierungen: Analytische Ergebnisse und Alter. .

Probe Konzentrationen a-Wert  Dosis- ED TL-Alter
U Th K leistung add. reger. " add. regen.
tegla) %) (Gy/kal Gy} - (ka)

Forst B 2.24 7.76 1.37 0.087 3.21 336+ 58 360231 10517 11212

Forst 4 279 9.73 1.62 0.090 3.80 513+ 33 448x33 135+13 118%12

Forst 3 1.83 6.18 1.70 0.092 3.13 658+ 311 428+54 210x34 13718

Forst 2 1.60 6.18 1.88 0,087 3.00 701+ B4 6Y5:£81 234x30 232:2%

Forst 1 2.92 10.87 1.73 0.083 3.97 1465z 206 850+58 369x51 214x21

4 Paldogeographisch-tektonische Entwicklung

Die guartdren Deckschichten grenzen an einer steil einfalienden Stérung an die inten-
siv verwitterten Sandsteine der Oberen Karlstalschichten. Da die Sandsteine auch an
der Quartérbasis anstehen, handelt es sich wahrscheinlich um eine tiefer legende
Scholle, auf der die Lockersedimente in erosionsgeschitzter Position erhalten bliehen,
Dieser Befung erlangt besondere Bedeutung dadurch, dafd bei Forst die weiter sidlich
ausgebildete, nach STABLEIN (1968) pliozén-altpleistozine Pedimentregion'nach N
hin auskeilt. Die Pedimentregion vermitteit geomorphologisch zwischen der jlngeren,
terrassenartigen Riedelzone und den &tter angeiegten Altflichen des Pfilzer Waldes.
Eine rein morphostratigraphische Eingrenzung der tektonischen Bewegungen an die-

ser Stérungszone wire nur sehr ungenau mdglich.

Tektonische Aktivititen im Bereich des Oberrheingrabens vom Untergozan bis in die
jingste Vergangenheit sind durch geologische Untersuchungen (Bohrungen) und die
Anwendung geophysikalischer Verfahren (z. B. Seismik} seit langer Zeit bekannt, Mit
der quartdren Tektonik hat sich vor ginem hatben Jahrhundert bereits WITTMANN
(zuletzt 1943) intensiv beschaftigt und, ausgehend von geomorphologischen Beob-
achtungen am westlichen Schwarzwaldrand, drei Gberregional nachweisbare Phasen
tektonischer Bewegungen im Pleistozén postuliert. In jingerer Zait mehren sich die
Hinweise auf quartdre Stérungen in Deckschichten. Die fossilen Parabraunerden spie-
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ter dabei eine wichtige Rolle, da ihre zeitiiche Einstufung zur Lésung nach der Frage
des Alters der tektonisch verursachiten Versetzungen beitragen kann.

Als besonders auffillig tritt im Profil "Forst” die treppenfdrmige Stufung der fossilen
Baden in Erscheinung. Im mittieren Abschnitt der Aufschlufwand sind die quartiren
Deckschichten horstartig herausgehoben, Beidseitig begrenzt wird dieser Abschuitt
gurch Staffelnriiche mit Versetzungsbetrigen bis 50 ¢m. Die Sidrungen sind von der
Sohle des Aufschiusses bis in den oberen Tonanreicherungshorizont zu verfoigen. Im
cheren Abschnitt des Profils sind sie nicht nachweisbar, Eine 4hnliche Situation be-
schreibt SEMIMEL {1974:43, 1978:235£.) in einem LaRprofil der Ziegeleigrube Bad
Soden. Er erwéhnt einen kleinen Grabeneinbruch, wobel nur die alteren fossilen Bo-
denhorizante gestért sind, der cherste, eemzeitiiche (ZOLLER et al. 1988} fossile Bo-
den jedoch ungestodrt durchzieht. Unter Ber{icksichtigung der Tt-Daten 146t sich flr
die Aktivitit der Stérungen im Profit "Forst™ ein rifzeitliches Mindestalter belegen.

Rezente Bewegungen in diesem Raum lassen sich durch Fein-Nivellement-Messungsn
nachweisen (SCHWARZ 1976}, Die von W nach E sich erstreckenden Nivellements-
linien "Frankenstein - Qggersheim” verdeutlichen, dak an der Grenze Randgebirge/
Bandscholle, an der das Profit "Forst” aufgeschlassen ist, aktive tekionische Bewe-
gungen bis zum heutigen Zeitpunkt stattfinden (Abb. 3). Ahnliche Tendenzen sind
auch an der Grenze Randscholle/ Zwischenscholle zu beobachten. Die Gliederung des
westlichen Grabenrandes in Teilschollen und deren rdumiiche Abgrenzung, basierend
auf der Auswertung von Tiefbohrungen {KARCHER 1987}, scheint sich durch die
Feinniveliementmessungen zu bestitigen. Das Profit Forst liefert somit einen weite-
ren Hinweis auf neotektonische Bewegungen am Rande des Oberrheingrabens {vgl
BARTZ 1967, HIRSCH 1952; MONNINGER 198%; SCHNEIDER & SCHNEIDER 1975),
die nachweislich bis ins jingere Mittelpleistozén, mégiicherweise bis heute aktiv sind.
Da im asufgeschlossenen Teii des Profils Forst die Stérungen im obersten Profil-
abschnitt nicht mehr nachweisbar sind, ist damit zu rechnen, dal sich die jiingste
tektonische Aktivitdt an benachbarte, nicht aufgeschlossene Parallelstérungen verla-
gert hat.

gs
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with 2 Figs. and 1 Table

1 Amino Acid Geochronology

Biogenic carbonate fossils, such as mollusc shells frequently found in loess deposits,
contain indigenous organic matter which can be preserved from rapid decompositicn
by the carbonate matrix over time spans of at ieast 100 000 to 1 000 CCO years
(MILLER & HARE 7980}, The organic matter is composed of thin protein membranes
which degrade after synthesis through a complex series of chemical reactions,:inclu-
ding hydrolysis, racemization, and epimerization of their constituent amino acids. Un-
der certain conditions, the extent of these decompositional changes can be used as a
measure of time elapsed since the organism's death and will indirectly aliow estima-
tion of the age of the sediment in which the organism was buried.

One of the most useful time-dependent reactions is iscleucine epimerization. It in-
volves the reversible inversion of the protein amino acid isoleucine {le) to its non-
protein diastereomer alloisoleucine (alle) until an equilibrium alleflle ratio of ca. 1.30
is reached (MILLER & HARE 1980}, The rate of the epimerization reaction in a sample
is influenced by time, taxonomy, and, most importantly, the effective diagenetic (or
postdepositional) temperature experienced by a fossil in its enclosing sediment
(WEHMILLER 1977; MILLER & HARE 1980; MILLER & MANGERUD 1385). Approxi-
mately every 4°C increase in ambient temperature results in a doubling of the
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epimerization rate (MILLER & MANGERUD 1985} Consequently, most of the amina
acid epimerization in samples from many mid-latitude sites occurred in the warm in-
terglacial periods, while reduced reaction rates prevailed under fuil glacial conditions.
Howevar, since the epimerization rate responds to hoth time and temperatura in a
nonlinear fashion, determination of a sample's absolute age is complicated and often
not very raliable {MILLER & HARE 1980; MILLER & BRIGHAM-GRETTE 1989; MEYER
1991; OCHES & McCOY 1985).

The simplest and most retiable application of amino acid epimerization is for refative
age determination. Differences inn alleflle ratios are interpreted as differences in age,
provided that effective diagenetic temperfatures werg uniform within a sampled area.
Based on this assumption, monogeneric shells yielding comparable alle/lle ratios
should be of the same age (MILLER & HARE 1980; MILLER & MANGERUD 1885},
Clusters of similar alle/lie values can then be used to correlate stratigraphic units be-
tween sites within a fimited region. This correlation technique is defined as "amino-
stratigraphy” (MILLER & HARE 1280). Relative age differences in sediments can be
determined and times of paleosol formation identified. In summary, aminctratigraphic
investigations of carbonate fossiis in sediments can provide reliable, independent,
relative chronostratigraphies. Moreover, they offer relative chronological control be-
vond the limits of radiocarbon dating (ca. 30 ka} and thermoluminescence dating (ca.
100 ka) (MILLER & BRIGHAM-GRETTE 1989}

2 Amino Acid Daia

Shelis analyzed from the loess-paleosol sequence at Forst include samples from loess
bracketing the upper humic pateosol, from the upper humic paleosol itself, and from
loess underlying the fower fossil Bt horizon {Fig. 1). Two definite groups of alleflle
ratios are apparent in the amino acid data for all four gastropod genera {Succinea,
Trichia, Pupilla, and Vallonia | recovered at this site. Alle/lle ratios for Pupilla illus-
trate the general distinctive clustering of the data most clearly, due to greater data
avaitability for this genus, and serve as a representative example for the other genera
in this discussion. Pupilfa shelis derived from the upper three sampled haorizons reveal
almost identical allefile ratios in the iotal acid hydrolysate (HYD) analyses. Vaiues
fluctuate insignificantly between 0.125 + 0.014 {in=23) in loess above the upper
humic paleosol, 0.118 * 0.005 (n=2) in the humig paleosol itself, and 0.130 =
0.017 (n=3) in loess below the upper humic paleosol {(Fig. 1). A graphical represen-
tation of these results shows distinct overlap between the data; there are no statisti-
cally significant differences between them (Fig. 2a). A simitar invariance is observed
in the free amino acid (FREE) data over this interval {Figs. 1 and 2b).
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Fig. 1 Generalized stratigraphy of the loess-paleosol sequence at Forst

{after Weidenfeller and Zller 1995).
All/lle rations are presented for individuat gastropod gensra at sampled
stratigraphic units
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Substantially higher alle/lie ratios were measured in Pupifia sheills sampled- directly
below the lower fossii Bt horizon (Figs. 2a and b}. HYD values average 0.289 =
0.011 (n=2) and the free fraction yields a mean of 0.423 + 0.082 (a=2) {Fig. 1}.
These data show a significant increase, more than a doubling, in alleflle ratios from
the upper three sampled horizons to loess below the lower Bt horizon. The remark-
able increase is caused by time and the high effective diagenetic temperature expesi-
enced by the samples during the formation of the two intercatated interglacial soils,

3 Relative Age Interpretation

The sampled horizons revealing the two apparent clusters of alle/e ratios can be
distinguished as two distinct sets of stratigraphic units which represent two distinct
glacial periods separated by two identified interglacial soils (Fig. 1}. Comparison of
the aminostratigraphic data obtained at Forst (M.A.T. =10.1°C) with resuits from
ather central European loess-paleoso! sequences (GCHES 1994; OCHES: & MCCOY
1995; OCHES & MCCOY in press) suggests a correlation between the upper three
sampled horizons and deposits of the penultimate glacial (oxygen isotope stage 6).
This would imply erosion of the last interglacial soil (Eem} &t this site. Amino-
stratigraphic results at Forst do not support the tentative correlation of the upper
humic paleosol with the Eem soil as discussed by WEIDENFELLER & ZOLLER {1995}
based on a TL age of ca 135 ka. The similarity of alle/lle values measured in Pupilfa
shelis from the upper three horizans suggests that during the formation of the upper
humic soil either the effective diagenetic temperature remained low, keeping the iso-
leucine epimerization rate at a reduced level, or the interval was short, or both.

Furthermore, a likely correspondance is suggested between loess below the lower
fossil Bt horizon and loess of glacial cycle E (KUKLA 1877) (possibly carrelative with
axygen isotope stage 10}, based on aminostratigraphic correlations with severai lo-
calities in Hungary and Slovakia. At Komjatice {M.A.T.= 9.6°CJ}, Slovakia, Fupilla
collected from cycle E loess {loess below PK V} vield HYD alle/lle ratios of 0.263 =+
0.023 {n=4) and FREE values of 0.490 + 0.008 (n=3} (CCHES 1884}, these data
are very similar to results from the lowest ioess exposed at Forst. At Paks (M.A.T. =
10.9°C), Mende (M.A.T.=10.3°C) and Basaharc (M.A.T. =10.7°C}, Hungary, HYD
values for Pupilfa sampled from cycle E loess (unit 4) are 0.283 = 0.058 (n=28} and
aiso compare well with data obtained for the lowest loess at Forst (QCHES 1984}, in
the free fraction, however, Pupilla ziie/lle ratios obtained from cycle D loess (0.486
+ 0.010; n=1x3) show a closer resemblance to FREE values from the lowest loess
at Forst than those from cycle E loess (0.528 = 0.014; n=6}, More data is needed
to confidently confine the relative age of the lowest loess exposed at Forst.
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0. Gnieser
b WMalacological Results
The shells from the sampled horizons [Fig. 1) were sieved and washed. The number

of individuals of each species is listed in Table 1. Shells for amino acid analyses were
selected after counting of the ingividuals.

Table ¥ Malacological Results from the Forst Section

Species 090594-3 080594-2 090594-1
Abida secale - 13

Arianta arbustorum 1 1 1
Candidula unifasciata - 1 -
Chondrula tridens - 22 B
Clausilia bidentata - 15 -
Clausilia dubia - i -
Clausilia sp. 3 - 1
Cochlicopa lubricelfa 1 3 -
Columella columella 1 - -
Euconulus fulvus - 2 .
Helicella itala - 1
Oxychilus cellarius 5 -
Punctum pygmaeum 1 7 -
Pupilla alpicola 46 - 57
Pupifia muscorum 266 145 108
Pupiila sp. 219 * - 138
Succinea oblonga - 15 1 var. elongata
Trichia hispida 25 14 115
Vallonia costata 45 215 -
Valionia pulchella g1 81 -
Vallonia sp. 75 119 {apertures} -
Vertigo pymaea - 26 -
Slugs 38 18 12

* to be dispatchad between Pupilfa alpicola and Pupifla alpicala.
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020594-3: The occurence of Columella columeila would indicate a tundra like envi-
ronment, in association with Pupilla alpicola which is alse a cold indicator. As the
rumber of Columella columellz are very few, however, this mollusc assemblage can-
not indicate fuli glacial conditions, what is called Columelfa assemblage. On the con-
trary, the environment was wet and open.

020584-2: The occurence of Abids secale and Chondrula tridens in this assemblage
is indicative of interstadial conditions. The temperature is warmer than in the pre-
vieus sample allowing the growth of arboreal vegetation. Species like Oxychilus and
fuconuius are shadow demanding.

020594-%: The occurence of Heficefls itafs could indicate an interstadial climate
which is in disagreement with the high number of individuals of Pupilia alpicola. Also
a tail Succinea oblongs was found (var. efongatz) which is only recognized in as-
semblages of plenigtacial conditions. Here we have a Pupifla assamblage which i3 in-
dicator of loess steppe conditions. The assemblage is not a typical Pupiffa commu-
nity, however, as Pupifia sterri and Pupilla Joessica which are characteristic of steppic
conditions, strongly xerophilous, are lacking.

D. - D. Rousseau
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Stbpp 2

Zur Geoarchiologie der palaelrth:schen Fundschschten von
Wallertheim/Rheinhessen =

J. Preus, A. Rebholz, Th. Schneidermeier & L. Zéller R :

mit 7 Abb. und § Tab,

1 Geomorphologische Untersuchungen und Rekonstruktlonen in der ehe-
maligen Lehmgrube Wallertheim

Ziel der geormarphologischen Untersuchungen ist die Rekonstruktion des Paldoreliefs
zur Zeit der Ablagerung der Knochen und Artefakte im Bereich der zusrst® von
SCHMIDTGEN & WAGNER (1929} beschriebenen Fundstslle, Dazu: sind Sondie-
rurgsbohrungen in einem 10-Meter-Raster mit organoleptischier Ansprache des. Bohr-
gutes und Probengewinfiurig durchgefihrt worden. Um Unsicherheiten der Anspra-
che auszuschlieBen, wurden die Proben geochemisch untarsucht und die Ergebnisse
mit statistischen Methoden zusammengefalt. Durch spezielle chemische Untersu-
chungen konnten erste geochemische Merkmale gefunden werden, die Aussagen dar-
Uber zutassen, ob potentielle Fundhorizonte angeschnitten worden sind. Damit zeich-
net sich eine Prospektionsmethode ab, die die systematische Durchmusterung geeig-
neter L&Rakkummulationen fir archiologische Zwecke méglich und sinnvoil machen
wirde {s. Beitrige von A. REBHOLZ und TH. SCHNEIDERMEIER).

Ein weiteres Ziel ist es, den zahireichen Arbeiten (iber die ehemalige Lehmgrube in
Wallertheim durch die Erstellung von Luftbildpldnen (1934, 1945, um 1960, um
1870) einen gesicherten rdumlichen Rahmen zu geben. Bisher ist bereits die Uber-
tragung der Befunde von SCHMIDTGEN & WAGNER (1929) sowie von FAULER
(1838} gelungen (s. Abb. T u. 2}, Das Lufthild von 1945 wurde auf Grundiage der
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DGK & entzerrt und das Bild von 1934 in die Entzerrung eingepalit. Die Uberlagerung
mit der Kartierung von WAGNER erfolgte nach Parspunkten,_dle sich-aus dem. Ver-
gleich der Kartierung vén 1928 and dem Luﬁbs[d von- ‘1934 {s.. Abb ‘I) ergabea
Damit waren die drei Zeitschnitte in das Koord:natensystem der Deutschen Grund»
karte eingehéngt. Als Ergebnis zeigt Abb. 3 nicht ‘niur die’ Lage’ der Kartlerung -tnd
Profile vor SCHMIDTGEN & WAGNER {1928) und FAULER (1938), sondern auch ‘die
Lage der Grabungsfldche von CONARD- {1991-1994) scwne die Ergei}msse der Rastert
sondierung ven REBHOLZ (1995}, Zy unserer Uberrascha;ng grenzen: die Grabungs-
flichern von SCHMIDTGEN & WAGNER {1929). und CONARD (19953) dicht aneinan-
der, Dies erkléart die auffillige Uberemstsmmung der heutlgen Aufschlu[&verhaltmsse
mit Abb. 4 (nach SCHMIDTGEN & WAGNER 1929). Der in Abb.3 mtegnerte Hohen-
schichtenplan der Untergrenze der Humuszone {vgl. Abb. 6, aj [&6t cien nordwesth-
chen Rand der ehemaligen FluRaue erkennen. Die Linie A stellt die S‘ire(chkurve der
Mergeloberﬂache bei 126,75 m NN und damit die Unterg{enze der Fundschicht dar.
Sie schwenkt auf die Grenze Schotter/Mergel in der Kartlerung von WAGNER ‘Bin,
Linie B steilt diese Streichkurve bei 124,25 m NN. dar.: Sie 1aBt’ sich recht gut mit der
von WAGNER konstruierten Grenze zwischen Schiéi’chsahd-l’\ﬂergsl:(.é} und umgela-
gertem L&B (d) auf der Grubensohle in 124 m NN verbinden. Diese Fliche (d) zeich-
net den Verlauf der Rinne nach, in der durch die Sondierungen Schotter in 123 m NN
nachgewiesen wurden. Insgesamt ergibt sich ein fluvial und kolluvial geprégtes, tells
aolisch verhilites Relief.

Drittes Ziel der Untersuchung ist es, ein Standardprofil fiir Wallertheim zu ers’iel}_er’;, in
dem die in den letzten 70-Jahren erkannten Schichten mdglichst vclEstéihdig;eyfaBt
und analyiisch dokumentiert sind. in der Arbeit von SCHNEIDERMEIER '(199'_5) ‘sind
dazu erste Schritte getan. B R

Die Profile von SCHMIDTGEN & WAGNER (1929} sowie von FAULER (1938) zeigen
i Vergleich mit den spiteren Bearbeitungen, besonders im Bereich der Niederter-
rasse sowie den dberlagernden jingeren Deckschichten, Untersuchungsbedarf. Ein
Teil der hangenden Schichten (ber dem Fundhorizont, z. B. CONARD's "Fifth sedi-
mentary cycle” {1995a), lag nach der Darstellung von FAULER {1838} {s. Abb. 5}
auch (ber der Niederterrasse und zeigt damit eine erhebliche Diskordanz an.

Nach LESER (1970) konnte zwischen 1963 und 1967 die von SCHMIDTGEN & WAG-
NER (1928) in ca. 124 m NN festgestellte Niederterrasse nicht mehr aufgefunden
warden. Unserer Rekonstruktion entsprechend muid die Niederterrasse aber sowobl in
Teilen der NW-Wand wie auch am dstlichen Rand der Grube, im Damm nérdlich des
Tunnels, mit Deckschichtenprofilen erhalten sein.
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Waesentlich erscheint es ferner, die in geringen Mengen erhaltenen, rikzeitlichen
LéRschichten analytisch zu dokumentieren. .Reste befinden sich direkt nordwestlich
der Grabung (s. Abb. 4} und in einem kleinen Vorkemmen auf der ¢beren Abbausohie
in der Nahe der heutigen SW-Wand, hier unter einem Bodenrelikt, Gber der Schotter-
terrasse. Zu untersuchen ist auch das Terrassémniveau bei 123 m NN, das durch das
gesamte Deckschichtenprofif bertagert wird.

Diese Beobachtungen feiten zu folgenden interpretationen Gber: Das Terrassenniveau
bei 123 m NN beweist, daR nach Ablagerung der untersten Stufe der Talwegterrasse
(Basis ca. 128 m NN] und des diese bedeckenden &lteren Losses, eine Einschneidung
auf 123 m NN und Wiederauffiliung bis ca. 127,56 m NN erfolgte. Schon aus den
Profilen von SCHMIDTGEN & WAGNER (1829) war ziientnehmen, daf ein solches
Niveau unter 124,90 bzw. 124,25 m NN vorhanden gewesen sein mul, da die Basis
des "umgeschwemmten Jingeren LOR 1" nicht aufgeséhiossen war {sieche z. 8. Abb.
4}, :

Von CONARD (1995a) ergrabene Spuren von Massenbewegungen im Schieichsand-
mergel unter den Fundschichten deuten ebenfails auf dieses tiefiiegende &here fluvi-
ale Niveau hin. DarOber hinaus haben Massenbewegungen auch spéter die Fund-
schichten und Humuszonen verstelit. Sie dirften auf die Tiefenerosion der Nieder-
terrasse zuriickgehen, verbunden mit verdnderten klimatischen Bedingungen. Die Std-
rung ist im Profii nur bis in das Schwarzerdekolluvium (Cycle §) nachweisbar und
daher nach deren Ablagerung entstanden.

J. Preul®

2 Rastererkundung zur Rekonstruktion des Paldoreliefs

Hinweise fir die stratigraphische Einordnung der Fundschichten liefern die Deck-
schichtenprofiie, insbesondere die sog. Eltviller-Tephra mit einem Alter von ca.
20 000 '*C-Jahren. Sie ist allgemein als Leithorizont snerkannt (SEMMEL 1967). Bei
den alteren vutkanischen Ablagerungen differieren die Altersangaben und stratigra-
phischen Einordnungen. Die Wallertheimer Tephra zum Beispiel wird von ANDRES
11269} und BRUNING (1975} mit der Rambacher Tephra gleichgesetzt, die iber dem
nach SCHONHALS & ROHDENBURG & SEMMEL (1984} ca. 30 000 Ye-Jahre alten
i ohner-Boden liegt. BRUNNACKER & TILLMANNS (1378} &uBerten andererseits, daf}
die Wallertheimer Tephra nicht identisch mit der Rambacher Tephra sein kann (s. a.
BOSINSKI et al. 1885).

WALLERTHEIM

E®  Grabung 1691-93

[i} Bohrlache

o] £ m

Quelle: PREUSS/REBHOLZ 18965
Abb. 68 Ziegeleigrube Wallertheim - Ergebnisse der Rastererkundung

Angaben in Metern . NN
a: Héhenlage der Untergrenze der Humuszons

b: Méchtigkeit der Ablagerungen zw. Humusuntergrenze und
Mergelobergrenze (in Metern}
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Ziel der Arbeit war es, das Paldoreiief zur Zeit der Ablagerung der Fundhorizonte zu
rekanstruleren. Dezu war die Erfassung vollsténdiger Deckschichienprofile durch Ramm-
kernsondiarungen vorgesehen (REBHOLZ 1995). Auf der friiheren cberen Abbausohle
ica. 130 - 132 m NNj wurden zundchst einige Sondierungen irn direkten raumlichen An-
schiul sidwestiich der Grabung 1991 durchgefithrt, um die Grabung 1892 vorzuberei-
ten. AnschlieRend wurde die gesamte freie Flache der oberen Abbausohle von der Gra-
pung bis zur SW-Wand der Grube im 10 m Raster erkundet (90 m x 40 m} (s. Abb. 8}
Die dazu erforderlichen 56 Bohrungen wurden mit Nutstangen @ 28 mm jeweils bis zur
Tertidrbasis ausgefihrt, Die ca. 950 gewonnenen Proben wurden im Gelénde beziiglich
Farbe, Kalkgehait und Bodenart untersucht. Sie standen danach der weiteren Bearbeitung
im Labor zur Verfiigung {s. SCHNEIDERMEIER 1935}, Deswaeiteren wuzden an den Auf-
schluRwinden ungestdrte Proben entnommen und ergénzende Sondierungen, auch au-
Rerhalb der Grube, durchgefihrt.

Aus den gewonnenen Werten der Hdhenlage, in der Nutstange gut erkennbarer
Schichtgrenzen, wurden mit Hilfe des Computerprogramms "Surfer” lsolinten-Karten
berechnet, die die Hohenlage und Méchtigkeit der einzelnen Schichten darsteilen.

Aufgrund der Auswertungen der Bohrergebnisse konnte erstmalig ein dreidimensionales
Bild der Lage einzeiner Schichten und Horizonte im direkten Anschlu® an die Grabung
erstelit werden {s. Abb. 6). Als Ergebnis der Rastererkundung ist festzusteilen, daf in
dem erkundeten Block die westliche Auengrenze im Niveau der Fundschicht auf mehr als
100 m Linge erhalten ist. Im Liegenden der Fundschicht Is. Abb. 6, b) treten Sediment-
michtigkeiten von 1,0 - 5,5 Meter auf. Darin enthalten ist eine durch Schotter kenntliche
FluRtesrasse bei ca. 123 m NN. Das Hangende wird durch zwei Humuszonen und L&R
gebildet. Es unterschreitet das Niveau 128 m NN nur am SE-Rand sufgrund jdngerer
Verlagerung der Schichten {s. Abb. 6, a). - ' '

A. Rebhoiz

3  Geochemische Untersuchungen und multivariate Statistik zur Rekon-
struktion des Paliioreliefs

Durch die Rekonstruktion des Paidioreliefs soli die réumliche Lage von sechs pa-
laolithischen Eundschichten festgestellt werden, Sie befinden sich in den Sedimenten
zwischen der Mergeloberfiiche und der Untergrenze der Altwirm-Humuszonen
[CONARD et al. 1995). Die stratigraphische Lage der Fundschichten ist aufgrund von
Umlagerungsprozessen und vertikalen Verstellungen kompliziert, so dak ihre rdumii-
che Lage durch organoleptische Befunde nur teilweise ermittelt werden konnte
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{vgl. REBHOLZ 1985). Dieser Beitrag stellt eine Mdglichkeit vor, wie sich das Problem
mit Hilfe geochemischer und statistischer Methoden Iésen 3R,

Von den im Rehmen der Rastererkundung gewonnenen 950 Proben aus insgesamt 73
Rammkernsondierungen wurden 392 aus 40 Profilen sowie 18 Vergleichsproben aus
der Grabungswand im Niveau der Fundschichten entnemmen. Diese Substrate wur-
den auf 15 chemische Parameter untersucht {Ga, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, V, Cr, Co, Ni,
Cu, Zn, G, 047} Durch Verwendung von priparativ und analytisch verhdlinism3aRig
wenig aufwendigen, aber hinreichend genauen MeBmethoden konnten etwa 6 000
Daten gewonnen werden (Spurenelemente: Rontgenfiuoreszenzspekirometrie - PW
1404 der Fa. SIEMENS, Kohienstoff: IR-Spektremetrie - ©5-225 der Fa. LECO, Car-
bonat: Volumetrie - Apparatur nach SCHEIBLER). An multivariaten statistischen Me-
thoden wurden die Cluster-, Diskriminanz- und Varianzanalyse eingesetzt. Mit Hilfe
einer Clusteranalyse lieen sich chemisch &hnlich zusammengesstzte Proben zu Clu-
stern gruppieren, die Diskriminanzanalyse diente zur Optimierung der Gruppenzu-
sammensetzung, und die Varianzanalyse (Uberpriifte die Homogenitdt der Gruppen.
Um hei der Clusteranalyse eine Verzerrung der Gruppenzusammensetzung zu verhin-
dern, wurden zunéchst alle Variablen standardisiert und die hochkorrelierenden Va-
riablen Ga und Rb von den statistischen Analysen ausgeschiossen. Mit Hiife eines Di-
stanzmalBes lieR sich im folgenden Schritt die Ahniichkeit zwischen den einzelnen Se-
dimentproben guantifizieren. Auf dieser Grundlage wurden die beiden chemisch am
engsten verwandien Proben zu einem Cluster zusammengefallt (vgl. Tab. 1).

Tab. 1 Elementzusammensetzung der beiden chemisch dhnlichsten Proben

Rechts-/ Prebe . C ges {C anorg v Cr Co Ni Cu n
Hochwert [%] [%] {ppm] | [ppmi | [ppml | Ippm] | [ppml | [ppml]
00/04 12 0.8 0,3 85 119 14 45 26 73
06/00 12 0,7 0,1 83 121 13 44 26 74

Rechts-/ Probe Sr Y Zr Nb Ba
Hochwert ippml | [ppml | fppm] | [ppmi | Ippm]
00/04 12 141 33 393 16,6 485
06/00 12 128 23 379 16,6 495




Tab. 3 Mittelwerte und Standardabweichung der Variablen in den einzeinen Clustern
Cluster | Fille Variablen
Ba Co Cr Cu Nb Ni Sr v Y Zn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
x 5 X s X s X 5 X s X 8 X 5 X S X s X 8
01 87 320 66 15,6 2,3 133 8.3; 18,9142 120] 0.8 59 4,71 383| 51 121 10 211 72 6
02 5Ot 399 43§ 14,9 6,6| 100 8,31 13,436 11.0} 1,0 411 4,71 384] 81 771 0] 22)2 53 7
03 59 433 881 14,3 2,61 106 8,1 14,3130 11,61 1,2 431 5,3{ 264 40 83 2 241 2 56 7
04 49| 424 501 16,8 3,1§ 123 8,71 21,7140} 13,3115 56{ 55| 244 42 104 13| 2B}|2 74 9
b 58 517 691 18,7 5,3 127 8,3 231137 14,1110 53 4,4 174 32 1] 9 303 78 7
06 41 113 153 32,6 13,7] 161 68| 57,3(4,2| 148} 0,6] 10011,4} 225| 19} 142 51 36{3| 167] 12
o7 224} 782 13%) 23,6 4,81 152 87| 33,716,4( 16,3} 0,6 72{ 7.4 2003 2C¢1 136] 16} 354 117] 10
08 32 414 52| 15,4 2,7 87 13,6 18,7§3,2 841 1,8 421 54| 1731 49 731 10 18:3 52 7
03 44| 473 31 17 2,21 122 6.0f 24,312,911 15,4| 0,8 46| 4,21 143 25 87 5 3212 73 3 _
70 A| 24z| 73] 935| 22.5| 113] 16,7| 16,2|3.4| 125|2,7| 46| 7.1] 189| 70| B3| 16| 28|6| 641 101 295] 78] 1,3 10| 1.3[ 1,01,
11 181 877 72| 20,7 2,6 138 8,11 26,213,7| 148} 11 66 7,41 1998¢ 30| 118 71 30]|3 98 9{ 2211 36| 0,7 0,4'.(}',9-_-_0,.4
Cluster | Schieichsand-Mergel Green Tertiary marl Cluster { Geschichteter grauer Ton mit crgani- Stratified gray clay with organic dep
1 7 schen Ablagerungen ("graue obere Half- | sits, gray upper part, Find horizon F-
| .. ..} te"}), Fundschicht F."oben" lupper part) o
Cluster | Untere umgsiagerte Schotter und gelbbrauner Lower gravels and yellow brown Cluster | Kreuzgeschichtete Sande Cross bedded sands
2 Schiuff silt 8 R
Cluster { Grauer gesprenkelter Schiuff Gray speckled siit Ciuster | Graubrauner Schluff mit eisenoxid- Gray-brown silt with ircn oxide filled .-
3 9 gefuliten Biogalierien bicgalleries R
Cluster { Obere umgelagerte Schotter Upper gravels Cluster | Fundschichten A, 8, C, D Find horizons A, B, C, D
4 10
Ciuster | Rotbrauner tonreicher Schiuff; aufgearbsiteter | Red-brewn clay-rich silt; Rewor-" | Ciuster | Fundschicht E Find horizon E
) Schiuff und Ton, Fundschicht E {Planum 1a) ked siit and clay, Find horizon & 11
Cluster | Geschichteter grauer Ton mit organischen Ab- | Steatified gray clay with organic
< tagerungen ("schwarze untere Halfie"), Fund- deposits, black lower part, Find
schicht £ "unten® horizon F {lower part)
{x = Mittelwert; s = Standardabweichung)
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Tab. 4 Ergebnisse der Analyse von Knochenproben

Knochen- | Tier- | Fund-| Ba CriGa} Cof Cuj Ni| Nb| Rb| Sr A Y| Zn{ Zr

art art |schicht] pem { ppm | pom | ppmi ppmi ppmi ppm| ppm| ppm | pprm | ppm| ppm | ppm

atlas Bos/ | ¢ 2260|156 00| 161 0 [26] 6 {101 2244f 16 22 |126] 78
Bison N

tibia ;gﬁﬁ EF 12912 22 |04] 8] 6 126! 4 | 12]|2008| 34| 12 |142| 54

mandible Equius i 1280116 11,21 0 0141 4 6 | 3314 8 | 44 1100 78

maxilla Ursus E 118G1110; 8,0 10| 15| 80| 10| 35 [ 17651255| 20 [115] 85

metatarsus | fguus A 41007 10 ;0,0] 6 4 8 4 B [ 2392: 12 16 (134| 372

radius ggj:; E 1832|116| 2,61 48 | 18 72| & {14 18327232 14 (118 62

mandible Equus F 818|122 |28 0 {22154 5 i1411994| 28|18 78| 60

Bos/ | & l1p3al100| 1.6l 22 | 18|72 4 | 12 | 1024] 78 | 18 {104| 88

horn )
Bison

¥. Schneidermeier

4 Thermolumineszenz-Datierungen von Ldssen und LéRderivaten aus dem
Profil Wallertheim

Vom LéRprofil in Wallertheim wurden bereits zweimal Thermolumineszenz-{TL}-Alter
publiziert. Die Daten von WINTLE & BRUNNACKER (1982} sind die ersten TL-Daten
von deutschen Léssen (berhaupt. Vier Feinkorn-Proben (4 - 11 pym) im Hangenden
des ,Innerwlrmboden }* aus Léischichten, die vom Liegenden der Wallertheimer Te-
phra bis ins Hangende der Ehtviller Tephra reichen, lieferten {iberraschenderweise in-
nerhalb ihrer to-Fehlergrenzen von 10% einheitliche TL-Alter um 18 - 20 ka, so daf
das chronometrische Alter der beiden Tephren identisch erscheint. Eine flinfte Probe
aus LoB (vermutlich .Sechster Sedimentdrar Zykius” in Abb. 7) im Hangenden der
LAltwirm-Humuszone” (vermutlich oberer Abschiul des ,Fiinften Sedimentiren Zy-
klus” in Abb. 7) ergab ein TL-Alter von 43,2 = 4,3 ka. BUSCHBECK et al. (1992}
datierten Quarzk&rner der Fraktion 45 - 80 ym aus neun LOBpreben, welche jewveils
dicht oberhalb und unterhaib der Eitviller und der Rambacher Tephra entnommen
wurden. Obwohl ihre Alter im Schnitt etwa 10 ka &lter als die von WINTLE &
BRUNNACKER (1982) aus vergieichbaren Horizonten sind, ist auch bei diesen Daten
um 30 ka keine chronometrische Differenzierung zwischen den beiden Tephren még-
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E.éi l P é §§§ fich. Flr das Profil Grdselberg hingegen bestitigen BUSCHBECK et al, {1992) die TL-
= 1 %%%gg% f - fif Feinkornalter ven ZOLLER {1989) und datieren die Eltviller Tephra zwischen 21,4 =
! g .%‘gggifg -i—:; g B 2,56 ka und 24,0 + 3,0 ka. Ein Hinweis auf sehr rasche, ,pulsartige” Sedimentation
§_ | §§§§?§§ L é E von Oberwilrmldssen ergibt sich neuerlich aus Daten vom ,Profil C° in Koblenz-
§obrecs 5 2 2% Metternich (FRECHEN et al, 1995].
§ E;,: 25335 Erstmats wurde nun die TL-Datierungsmethode auf &ltere wviirmzeitliche und pré-
g5 ZEEIE wiirmzeitliche Sedimente von Wallertheim angewandt. Die Proben 1 - 5 grenzen die
il "2 F Fes u paldolithischen Fundhorizonte ein, wiéhrend die Proben SP1-3 aus der Suchgrabung
% “South Pit" stammen. Von allen Probenentnahmestelien wurde vor Ort mittels eines
_‘é: _ tragharen Vierkanal-NaJ-Gammaspektrometers die Umgebungsdosisieistung der ioni-
= § § . sierenden Strahlung gemessen,
o -
N . % E " Die Probenaufhereitung nach der Feinkorntechnik {4 - 11 pm} unter geddmpftem Rot-
g 5 licht erfolgte nach den bewdhrten Verfahren {s. Hinweise unter Exkursionsstandort
g . g’ Forst in diesern Band; s. a. WEIDENFELLER & ZOLLER 1995). Zur Bestimmung der
- ,‘1;‘ g T é ;f _g natlirlichen Radioaktivitdt der Proben und der daraus, unter Beriicksichtigung der Bo-
@ 3;};3 i § A % = denfeuchte und des geringen Beitrags der Hohenstrahlung. zu berechnenden Dosislei-
.g g | 315'1 g 3 ‘§ g r_'.l stung wurden hochauflésende Gammaspekirometrie mittels Reinstgermanium-Planar-
£ (3? 4! “ 8 % é, g - detektors, Alpha-Scintillationsz&hlung und Geiger-Miller-Betazéihlung eingesetzt, Die
'% = A i@ B 9 5 5 Ergebnisse stimmen innerhalb ihrer typischen Fehlergrenzen {berein. Bei der Probe 1
o | z= l}“ﬁ i ﬁ W [”M é legte die Gammaspektrometrie radicaktives Ungleichgewicht der 2*®U-Zerfallsreihe
- :f:‘f ¢ & nahe, weshalb das berechnete Alter geringflgig zu jung sein kann.
g lElw 5 g
W B =
| e =
) IE\?‘E'} P 2 2% _ é _ Datierungsergebnisse und ihre Interpretation {s. Abb. 7}:
" : i IR T . . o
/ -_ % % :E "E_é u:_ Auch hier sei, wie im Falle der TL-Datierungen vom Profil Forst (s. Beitrag in diesem
= Q9 w @ oEe g Band) vorangesteilt, dak TlL-Alter >ca. 100 ka nach heutigem Forschungsstand als
é = E é E % Mindestalter zu interpretieren sind. Die angegebenen Fehler sind 1o-Fehler. Die ana-
o | § [ - & | e LR 2 lytischen Daten und Datierungsergebnisse sind in Tab. 5 aufgelistet. Die stratigra-
® = lf o i g g phisch diteste Probe SP3 aus einem Sedimentationszyklus &lter als der 1. Zykius in
i Eg - % der Grabungsfiiche liefert mit 149 = 19 ka erwartungsgemi® ein RiR-Alter. Das TL-
B ‘ ;Fl‘ S ® % = = Alt_er der Probe SP2 (125 = 11 ka) erlaubt an sich keine signifikante Zuordnung zum
= f iﬁuﬁiﬁlﬁl % g E E = é}? jungsten Rif oder altesten Wirm,; nach den Lagerungsverhéltnissen kommt stratigra-
& 1 & L A 2 phisch aber nur RiBI6R in Frage. Das TL-Alter der Probe SP1 I4Rt verschiadene Deu-
é D : % % 3 tungen offen: es kann ais Mindestalter oberri3zeitlichen L6% datieren, mdglicherwei-
g Z = = se aber auch altesten WGrmidR. Damit mufd von der Datierungsseite her vorldufig die
o , ° g Frage offenbleiben, ob der an dieser Stelle vermifite fBi-Horizont einer eemzeitlichen
£ & & - o~ o < g'ﬁ:: Parabraunerde erodiert ist, und die Humuszone in &ltestem, diskordant Uberagern-
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dem WirmlsR ausgebildet ist, oder ob der tiefste Teil des Aht-Horizontes der Humus-
zone die eemzeitfiche Bodenbildung einschiie®t, d. h. ein Bt-Horizont nicht wie ge-
wohnt zur Ausbildung kam bzw. makroskopisch von der Humuszone vilig Uberpragt
wurde. Diese Frage stelft sich nicht nur in Wallertheim, sondern z. B. auch in Mainz-
Weisenau, in Niederdsterreich {Paudorfer Beden) und in Ungarn (MF;-Boden; s.
ZOLLER et al. 1994; OCHES & MCCOY 1995}, interessanterweise also in relativ kon-
tinentaten Beckenlagen, die klimatisch heute beidseitig nahe der Grenze Mischwald/
Waldsteppe der potentielf natiirlichen Vegetation liegen, Zur Kldrung dieser offen-
sichtlich {iberlokal relevanten Frage miissen zuséatziich andere Methoden eingesetzt
werden {vgl. Exkursion A, Stopp 1}

Tab. 5 Profil Wallertheim, analytische Daten und TL-Alter

Probe Konzentrationen a-Wen Dasis- ED Auswerte- TL-Alter

U Th K feistung temperatur

gla) (o} (%) (Gy/ka} (GY) °C) {ka)
WAL1 3.33 8.5 1.67 ¢.082 3.72 14654208 330-385 107+ 9
WAL2 3.37 774 1.52 ¢.088 3.52 417+ 28 330-395 118+ 12
WAL4min 3.71 12.28 7.98 0,098 4.71 361t 18 215-345 76.7£6.9
(WAL4max 445¢ 18 315-325 94.6£8.2)
WALS 362 11.56 210 0.096 4.80 383% 27 320-420 75.7%7.6
WALSP1 2.83 11.84 209 0.089 4.07 4471 36 340-380 110 10
WALSPZ 2.97 7.82 1.22 0.088 319 399+ 31 325-385 1252 i1
WALSP3 2.74 774  1.57 0.085 3.35 498+ 57 340-385 S 148218

Die warmzeitlichen Schwemmibsse und Hochfiutlehme des 1. sedimentéren Zyklus
dirften, zumindest im oberen Teil mit den TL-Proben 1 {= 107 + 9 ks und 2 {118 =%
12 ka) ins letzte interglazial zu stellen sein. Allerdings erlauben die TL-Daten keine si-
chere Korrelation mit der Sauerstoffisotopen-Uniterstufe be oder 5c.

Fir die Probe 4 sind in Abb. 7 zwei Alterswerte eingetragen, von denen der héhere
(94,6 + 8,2 ka) ein Maximalaiter und der niedrigere (76,7 + 6,9 ka) sin modell-
haftes Minimalalter ({ingstes Plateau} darstelit. Bei der Probe 5 unterscheidet sich
das angegebene After flir das i&ngste Plateau (75,7 + 7,6 ka) praktisch nicht vomn
Alter nach der Totalbleichungs-Methode (77, 9 = 7,8 ka). Da die Proben 4 und 5
demselben sedimentoiogischen Zyklus entstammen, erscheint das Modellalter der
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Probe 4 (76,7 £ 6,9 ka) zuverldssiger als das Maximalalter. Damit wird eine Korrela-
tion der leicht verlagerten und zerscherten, vergleyten Humuszone mit der jiingsten
Unterstufe (Ba) der Sauerstoffisotopen-Stufe 5 nahegelegt.

l.. Zélier
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Stopp 2

Quaternary Geology and Paleolithic Archaeology in
Wallertheim/Rheinhessen

N. J. Conard, P. Haesaerts & R. Langohr

with Z Figs. and 2 Tables

1 Introduction

The Wallertheim brickyard has been a focus of research in Quaternary geclogy and
Paleolithic archaeclogy since the 1920s, when O, SCHMIDTGEN and W, WAGNER
conducted their important research (SCHMIDTGEN & WAGNER 1929). in the follow-
ing decades the locality has been studied by many geoscientists and archaeologisis
{e. g. FAULEH 1838; SCHERMER 1849/1950; LESER 1970; BRUNNACKER & TILL-
MANNS ‘1978) Most of the geoiogical research has supported and augmented the
conclusions of SCHMIDTGEN & WAGNER (1928), which placed the "Eundschicht® in
the early part of the last glaciation. An exception is the work of W, FAULER (1938),
who argued that the "Fundschicht™ dated to the ,Prewiirmian-Riss [].*

In more recent years, B. FIGIEL (1979} reexamined the artifacts from the original ex-
cavation and ted a brief fisld season in 1979. This research added to the previous
work and renewed interest in Wallertheim. BOSINSK! at al.’s interdisciplinary study
of 1985 provided a detailed description of the profile and new paleoenvironmental
and chronostratigraphic data. Most recently, S. GAUDZINSIKI {1992, 1595} has re-
examined the large faunal collections from Schmidtgen’s excavation from a taxo-
nomic point of view and has contributed 1o our understanding of the mechanisms by
which these finds accumulated. Gaudzinski's work has revised Schmidtgen’s original
hypothesis that most of the faunal remains resulted from hominid activities, and has

P
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instead argued that only the bovid remains from the main find horizon can be a‘_&_trib—
uted to hunting by hominids,

The research summarized here began in 1981 when a team of archaeclogists from
the University of Connecticut started a new phase of fieldwork in cooperation with
the Romisch-Germanisches Zentralmuseum znd the Landesamt flUr Bodendenkmal-
pflege in Mainz. Over the course of three additional seasons, a large interdisciplinary
team of Quaternary scientists was assembled to study the locality. The Principal
Collaborators in the project include the following researchers:

. Burke {Winnipeg} - seasanality studies using cementum annuii of eguids

. Conard {TUhingen) - archaeclogy and Quaternary ecology

. Damblon {Brussels) - paleobotany

. Haesaerts (Brussels) - chronosiratigraphy and paleoenvironments

. Haneke (Mainz} - lithic raw material sourcing

. Hus (Brussels) - paleomagnetism

. van Koifschoten (Leiden} - paleontelogy of micromammals

. Langohr {Ghent} - pedology and soil processes

. Mania {Jena) - molluscs

. Pike-Tay {N. Y.} - seasonality stugdies using cementum annuli of cervids and bovids

. Preuss (Mainz} - paleogeography and landscape reconstruction
. Turner {Neuwied) - paleontology of large mammals
. Zilter (Heidelberg) - TL dating and chronostratigraphy

mme PO BN~ T TZ >

in addition to diverse projecis in the geosciences, 63 weeks of archaeological exca-

vation were conducted between 1981 and 1984, This excavation covered over

300 m? in an area close to the area excavated by SCHMIDTGEN in 1927 and 1928,
The results upon which the current summary are based can be found in two pre-
Liminary reports published last year in the "Archiologisches Korrespondenzbiatt”
(CONARD et al. 1995a, 1996b). A comprehensive mancgraph on Wallertheim is now
in preparation.

N. J. Conard

2 Geology, Paleoenvironments and the Stratigraphic Position of the Find
Horizons

The best place 10 begin a review of the sediments in Wallertheim is with the work of
SCHMIDTGEN & WAGNER (1929). In their figures one immediately recognizes the
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main characteristics of the stratigraphy. These include Tertiary ctays at the base aof
the section; the "Talwegterrasse” and the loess resting upon.it; a sequence of fiu-
viatile deposits including the "Fundschicht”; iron-rich, humic clays; humus with cal-
cium carbonate plates; and finally the thick overlying deposits of loess. With few ex-
ceptions, the geological observations made by SCHMIDTGEN & WAGNER (1929)
have been confirmed by the current research. Furthermore, the chronostratigraphic
interpretation published in 1829 corresponds very clesely with the present interpre-
tation. Even the ages proposed by SCHMIDTGEN & WAGNER {1929}, based on
SOERGEL’s (1925) publication of the Milankovitch curve, are consistent with modern
chronemetric dates and other stratigraphic arguments. While later work has supple-
mented our vnderstanding of the Quaternary profile in Wallertheim, the original de-
scription provided researchers with an outstanding starting paint. -

Our preliminary results from a variety of geoscientific methods favor placing the vast
majority of the Wallertheim seguence in the last interglaciai-glacial cycle. Older
sediments inctude the gravelis of the "Talwegterrasse” and the remnants of the loess
from the penultimate glaciation that rest upon this terrace in the western part of the
section. Stratigraphicaily overlying these sediments, though not necessarily higher in
etevation, follow roughly 15 m of fluviatile and loessic deposits. The current strati-
graphic system, for which P. Haesaerts is lazgely responsible, divides the main profile
inte six primary sedimentary cycles. Cycles 1 - 3 are part of the fluviatile system of
the Wiesbach, while terrestrial sediments comprise the deposits of cycles 4 - 6 (see
Fig. 7 in PREUSS et al.,, this volume). Aquatic and semi-aquatic species from the first
three cycles include pike (Fsox fucius), beaver (Castor fiber) and the water vole
{Avicola terrestrist. These cycles can be further divided to a finer level of detail,
Here, howaever, we will concern ourselves primarily with the more significant aspects
of the Wallertheim sedimants and their chronological and palecenvironmeantal signifi-
cance.

Secimentary cycle 1 begins with the deposition of fluviatile clays and silts which
overly the gravels and Tertiary clay at the base of the central and eastern part of the
main excavation profile. Here, as with elsewhere in the first three cycles, we see
strong lateral facies shifts from more fluvistile deposits in the east to more terrestrial
deposits in the west. The Middie Paleolithic occupation of find horizan A {Fig. 1} lies
in & yeltow-brown silt which corresponds to the upper porticn of this cycle and be-
longs to a period of aggrading floodplain sedimentation. Casts of rootlets are ubiqui-
tous within the find horizon and indicate the presence of a grassy vegetation at the
time of the occupation. The rich archaeclogical finds from horizon A are In primary
context and show little evidence of being dispiaced by geological or piological forces.
This phase of sedimentation ends with the formation of a soil and brings cycle 1 to &
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close. The finds within the remnants of this soil belong to find horizon B {Figs. 1 and
2}. Although i is plausible that this soit is inter-Eemian, at present it seems most
tikely that this soil corretates with the Eemian interglacial. Faunal.remains including
Dama dama and Sus scrofa from find horizons A and B support this correlation.

Sedimentary cycle 2 begins with the erosion of the soif and the reworking of the soil
and the finds from horizon B into irreguler pockets. Overlying these pockets, particu-
larly in the western part of the profile, a poorly sorted gravel foliows. This peried of
sedimentary Instability probably corresponds te the end of the intergiacial and may
ve partially explained by a local deciine in vegetation. This gravel lies at the base of
sedimentary cycle 2 and includes the rewerked finds of harizon C. Although the
stratigraphic profiles from the 1920s differ slightly from the current ones, the place-
ment of Schmidtgen’s "Fundschicht” carresponds most closely to that of find horizon
SCHMIDTGEN & WAGHNER's {1929) correlation of the "Fundschicht” with the first
cooling after the last intergiacial, and their dating of the horizon to 110 - 113 kyr re-

mains entirely plausible,

Overlying the gravels at the base of cycle 2 severs! clearly defined deposits contain
find harizons D, £ and F (Fig- 1). The first of these deposits is a ca. 50 cm thick, red-
brown, clay-rich silt within which lies the archaeclogically important horizon D. This
sediment is an alluvial deposit which pinches out to the west as one lgaves the flu-
viatile system and enters the colluvial system. Moving upward in the profile, we next
see ca. 60 cm of gray clay with clear deposits of iron oxide and biack organic mate-
rial. The iower portion of this deposit contains a rich accumulation of bovid remains
and a small number of artifacts from find horizon E. Faunal preservation in this de-

posit is excellent, and more remarkably, botanica! remains have also heen. recovered.

The botanical remains include leaves identified by F. Damblon as black poplar, Popu-
lus nigra. This species of tree lives typically in moist drainages and floodplains during
warmer climatic phases. These finds, along with preliminary moliuscan data, support
the geological arguments that horizon E corresponds to & warm climatic phase and
that the deposit accumulated on a marshy floodplain. At present, we interpret this as
the first warm period after the Eemian intergiacial, which is the equivalent of isotope
stage bc or St. Germain | from the pollen sequence from Grand Pile (KUKLA 1877,
WOILLARD & MOOK 1982). However, we cannot entirely rule cut that the sediments
and finds belong to one of the climatic oscillations within the Eemian interglacial. it
nas jong been suspected that the last interglacial included significant climatic oscilla-
tions. This suspicion has recently been supported by data from detailed oxygen iso-
tope measurements from Greenland and new botanical studies (GRIP 1993;

DANSGAARD et al. 1993; FIELD et al. 1294).
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Continuing up the stratigraphic profile within sedimentary cycie 2, we find the
youngest archaeological materials from horizon F. These finds from near the top of
the gray clay are dominated by abundant faunaf remains of horse. Like find horizon
E, relatively few artifacts have been recovered from this horizen. This often ciean,
homogeneous, gray clay accumulated in a iow energy sedimentary milieu in a8 marsh
or wet floodpiain. The majority of finds in horizons B, € and F are in situ and belong
to periods of sedimentary asggradation. Along with horizons B and E, we favor corre-
tating horizon F with the first climatic amelicration following the last interglaciai, At
present it appears that the majority of the faunal materia! from horizons E and F are

the result of natural paleontological accumuiations independent of hominid activities
in the Wiesbach drainage,

Cycle 3 begins with a silty sheet-wash and splash deposit on a bare surface or &
shallow pond. At this time an erosional event is recorded in the central portion of the
main profile where a depression 10 - 15 m wide and 1 m deep is readily visible. The
base of this depression is filled with cross-bedded sands. Silts and clays that origi-
nate from the deposits of cycles 1 and 2 and the silty, white splash deposits from
the base of cycle 3 fili the upper portion of the depression. Borings by J. Preuss’
team have demonstrated that this depression can be followed many tens of meters
into the sediments south of the profila. Intact sediments from cycles 1 and 2 are
clearly visible on both the eastern and western sides of the depression, This erosional
event may have resulted from the degradation of a permafrost. Following the rapid
filing of the depressicn, a hydromorphic soil documents a poor marsh 'vegetation,
This soil is characterized by large, vertically oriented, iron oxide filled biogalieries oc-

curring within a stratified brown siit. The top of this soil corresponds to the end of
sedimentary ¢ycle 3.

With the start of cycle 4, we enter a terrestrial system of sedimentation. Here a mix-
ture of humiferous eolian and coliuvial silt and sand was deposited on a grass cov-
ered surface, These sediments correspond to a period of very dry and cold condi-
tions, The deposit contains obvious stratification with many recognizable brown siit
bands and areas with visible microlayers of loess. Thesa deposits are not horizontal,
but rather slope downward slightly from west to east. Noteworthy are the many
thick czlcium carbonate plates that follow the siope of the beds. The ca. 3 m thick
humic deposits are easily identified in the profiles of W, Wagner and other publica-
ticns about Wallertheim. We tentatively correlate the deposits of cycle 3 with isotope
stage 5b and the deposits of cycle 4 with isotepe stage Ba.

Cycle 4 ends with extremely cold and dry conditions during which several cycles of
permatrost produced thermal retraction cracks extending more than two meters into
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the underlying sediments. We correlate this cold phase with the start of isotopic
stage 4. Subsequently, toess blew over this bare or nearty bare surface and filled the

cracks.

Sedimentary cycle 5 begins with the deposition of loess upon which a weakly devel-
oped chernozem forms. Evidence of freezing and thawing is preserved, but there is
na evidence for permafrost. The top of this sail is then graded foillowed by the depo-

sition of stratified silt, sand and very fine gravel.

Cycle 6 coincides with the onset of Middle Weichselian. lcess deposition. Within the
main profile a pale gray tundra soil is preserved in the eastern part of the exposure
and corresponds to a cold climatic phase. The deposits from all six sedimentary cy-
cles are cut by a series of faults which displace the sediments by severai tens of
centimeters. The genesis of these multiple fracturing and thrusting events is not
clear, but most piausible explanations incorporate either tectonic or permafrost pro-

Cesses.

N. J. Conard, P. Haesaerts, R, Langehr

3 Archaeological Overview

When considering the Pleistocene sediments at Wallertheim it is obvious that the evi-
dence for Paleclithic occupation of the locality is limited fo sedimentary cycles 1 and
2. All of the find horizons are from the fluviatile system of the Wiesbach. Despite
good exposures of sediments from the terrestrial sequence of the locality, no ar-
chaeological find horizons have been recovered from the loessic sediments of cycle's'
4 - 6. Clearly the ecosystemn of the floodplain was more attractive to Middle Paieo-
lithic hominids than the open logss landscape. Factors that could explain this obser-
vation are the proximity 1o water and greater numbers of animals on the floodplain,
or the generally milder climatic conditions that appear to have characterized much of
sedimentary cycles 1 and 2. Nonetheless, we know from many other sites that in-
termediate and relatively cool phases of the Middle and Late Pleistocene were inha-
bited by pre-modern hominids (ROEBROEKS et al. 1992; CONARD 1992). Although
the environment clearly had a great influence on the behavioral patterns during the
Middle Paleotithic, much more detailed information similar to that provided by the re-
search at Wallertheim is needed if we are to meet the goal of accurately reconstruc-
ting early hominid behavior and its relationship to the environment.

tr summary, the 1991 - 1994 excavations in Wallertheim led to the discovery of six

s "Fundschicht™ and the University of Connecticut’s

Tab. 1 Wallertheim. Summary of important aspects of 0. Schmidigen’

1991-1894 excavations
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number ob faunal remains plotted in the field. This figure does not include small finds which were collected by

For the 1891-1994 excavation, n

stratum and guarter meter.

1

Number of larger mammalian species,

2

a  Altho i ificati jori
ugh some of the finds show modification, the majority appear to represent a paleontelogical accumulation.

Schmidtgen "Fundschicht” {see Gaudzinski 1995},

3

Some artifacts were probably missed due to excavation techniques and lack of screening

5
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Ali figures from the 1991-1984 excavations are preliminary and based on data available in May 1995
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Tah. 2 Wallertheim. Faunal data from find horizons A-F

FIND HORIZON |A (n=466}] B {n=48) |C (n=437)|D (n=488)|E (n=701 Fln=1188}
Taxa NISPT 9% |NISPT % [NiSP} % [NISP| % NISP| % [NISP| %
Aves 3 2 2 1403
Castor fiber 1 1 4 2 1 1 1 0.7
Canis lupus 1 1 [ B8 i1 @7 _ 101 6.3 1 0.1
Vuipes vulpes 2 2 27 38,5 2 10,3
Ursus sp. 52 8
Felis leo 1 1 13 g 1 G
Lynx Iynx 7 i
Equus sp. 26 | 285 18 11 42 | 44 1 86 58 16 | 5,0 [ 495]| 74
LU s 1 06| 4 i 4| a3 3|08 274
Sus scrofa 2 1
Dama dama 26 | 25 | 16 g 1 1
Cervus elaphus 2 2 4 2 6 <] 4] 4 1 G.1
Bos/Bison 48 | a6 1131 74 ] 32| 33| 31 | 2% [272] 85 | 86 | 13
E&_}téigﬁcerotndae 5 0.6
TOTAL 1041400 | 17811001 96 | 100|145 100 318 {10C: 667 | 100

All figures are preliminary and based on data available in May 1885

new find horizens. Four of these horizon A, D, E and F are largely in situ and ideal for
studying Middie Paleclithic economies. Horizons B ang C, while not in primary con-
texts and inadequate for spatial studies, may still provide useful information about
lithic technology and patterns of subsistence. Tanle 1 presents some of the key
characteristics of the new find horizons, along with Schmidtgen’s “Fundschicht”
(GAUDZINSKI 1992). Table Z presents the faunal remains thus far identified from the
new find horizans. Examining these data, we see that we are dealing with diverse ar-
chaeolagical deposits that do not appear to be the monotonous remains of a stagnant
behaviorai pattern. At Waliertheim alone, we see evidence for a wide range of activi-
ties and behavioral practices. When the full range of results and contextual informa-
tion beceme available, the current research team should be able to provide greater
insight into the early archaeology of the Rhineland.

N. J. Conard
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