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Einfithrung in das Exkursionsgebiet Oberosterreich

Birgit Terhorst’

1. Einleitung

Die 22. Tagung des Arbeitskreises Paldobdden der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft
findet vom 29. - 31.5.2003 in Aspach/Oberésterreich statt.

Die Arbeiten zur Aufnahme, Bearbeitung und Korrelation der Deckschichten in Oberdster-
reich wurden hauptsichlich in den letzten drei Jahren durchgefiihrt. Dankenswerterweise fi-
nanzierte die DFG die Forschungen in den Jahren 1998-2002. SchwerpunktmiBig fand eine
Bearbeitung der L6B-/Paldobodensequenzen der fluvioglazialen Terrassen unterschiedlichen
Alters statt. Zum Methodeninventar gehéren neben den Standardanalysen insbesondere Datie-
rungen, ton-, gesamtmineralogische und gesteinsmagnetische Analysen, Mikromorphologie

sowie Fe, Al-, Mn-Betimmungen (s. TERHORST et al. a und b, dieser Band).

In Osterreich wurde die LéBforschung mafgeblich von FINK (1954, 1956) vorangetrieben
und beeinflusst, welcher vor allem die niederdsterreichischen LéBprofile bearbeitete (s. dazu
SEMMEL, dieser Band). Die Begriffe Stillfrieder Komplex und Stillfried B wurden dabei von
FINK (1956) gepragt, bzw. weiterentwickelt. Der Stillfrieder Komplex umfasst die Altwiirm
Humuszonen (Mosbacher Humuszonen nach SEMMEL 1968) sowie den Eemboden (OIS
Se). Stillfried B wird in der &lteren Literatur mit dem Lohner Boden der deutschen Klassifika-
tion verglichen. Zur Kldrung der zeitlichen Stellung von Stillfried B wiren detaillierte Datie-
rungen an Typlokalititen in Osterreich sinnvoll.

Fir Oberosterreich sind insbesondere die Arbeiten von WEINBERGER (u. a. 1955) und
KOHL (u. a. 1955) von Bedeutung. Die Autoren beschrieben viele der heute nicht mehr zu-
génglichen Abbaue.,

' Dr. Birgit Terhorst., Geographisches Institut, Holderlinstr. 12, D-72074 Tiibingen
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2. Exkursionsrouten

Im Rahmen der Tagung werden zwei Exkursxonen durchgeﬁlhrt Die Exkursion am 30.5.03
findet in der Linzer-Welser Region statt. Eine ausfiihrliche geologische Ubersicht ist bej
KOHL (2000) dargestellt. Die Route fithrt von der Unterkunft in Aspach iiber Ried i. Innkreis
auf die Autobahn A8 bis Wels durch tertizires Hiigelland (Abb. 1). Bei Wels verlassen wir die
A8 und fahren auf der Bl iiber Marchtrenk zum Aufschluss x4, einer Kiesgrube der Fa.
Wibau AG bei Trindorf (Abb. 1, 2). Der Kiesabbau schlicfit den kalkhaltigen Schotter der
Hochterrasse auf, deren oberer Bereich von einem z. T. stark crodierten Interglazialboden
tberpragt ist. Dariiber ist eine ctwas verkiirzte WirmloBabfolge zu finden, auf der sich im
Holozén eine Parabraunerde entwickelt hat.

Von Trindorf aus geht die Exkursion wieder tiber die B1 in Richtung Westen zum Halt x3 bei
Oberlaab (Abb. 1). Die Lehmgrube der Ziegelei Pichler befindet sich auf den Jingeren
Deckenschottern und schlieBt eine komplexe Abfolge von Interglazialbéden auf. Das Profil ist
zudem durch eine stark verkiirzte WirmldBabfolge charakterisiert. Zeitweise ist der rezente
Boden aufgeschlossen.

Von Oberlaab fahren wir dann Richtung Stiden zum Gasthof Maxlhaid bei Wels.

Das Nachmittagsprogramm findet weiter im Stiden bei Neuhofen statt (Punkt x5). Dort wird

ein Einblick in die Deckschichten der Alteren Deckenschotter gegeben.

Am 31.5.03 findet der 2. Exkursionstag in der Nihe von Aspach statt. Zuerst fithrt die Exkur-
sion in Richtung Norden in die Kiesgrube Weng bei Gunderding (Abb. 1, 2: x1). Dort ist die
Hochterrasse mit einem gut entwickeltem Eemboden zu sehen. Die Wirml6Babfolge ist hier
am besten ausgebildet. Auch die rezente Parabraunerde ist aufgeschlossen, zeitweise mit
Pfahlgruben ehemaliger Siedlungen.

Den Abschlufl der Exkursion (gegen 13h 30) bildet die ehemalige Kiesgrube bei Altheim-

Dangl (x2), wo ebenfalls Wiirml auf der Hochterrasse gezeigt werden kann.
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Deutsche und osterreichische stratigraphische Lofiforschung —-

ein Riickblick mit perstnlichen Erinnerungen

Arno Semmel*

1. Einleitung

Anlisslich der Sitzung des Arbeitskreises Paldopedologie am 4.9.2001 auf der Tagung der
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft in Wien wurde von mir ein Vortrag zum Thema
"Deutsche und §sterreichische Lofforschung - mehr Gemeinsames als Trennendes” gehalten
(FELIX-HENNINGSEN 2001). Der Bitte von Frau Terhorst, die damaligen Ausfiihrungen fiir
den Exkursionsfithrer der Paldopedologie-Tagung in Oberdsterreich 2003 schriftlich zu fas-
sen, komme ich geme nach, filhrt doch dieses Treffen in ein Gebiet, dessen hochinteressante
LoBaufschliisse seit langem auch fiir deutsche LoéBforscher (vgl. dazu u.a. FINK 1978;
STREMME 1989) vor allem durch die Arbeiten von Ludwig Weinberger und Hermann Kohl
ein Begriff sind. Diese Arbeiten waren, ganz dhnlich wie die deutscher LoBforscher im deut-
schen Alpenvorland (z.B. MIARA et al. 1996; BIBUS & KOSEL 1997), bemiiht, den Zu-
sammenhang zwischen Glazial- und LoBstratigraphie zu kldren. In einem Ubersichtsaufsatz,
der dem Jungpleistozin am norddstlichen Alpenrand und dessen Vorland gewidmet ist, skiz-
ziert KOHL (1989: 74ff.) auch fiir die Wﬁrmléﬁgliederung Punkte, die nach wie vor der Kli-
rung bediirfen. Zum groBen Teil handelt es sich dabei um paldopedologische Probleme. Spi-

ter wurde dazu eingehender Stellung genommen (KOHL 2000: 3344Ff.).

Die Paldopedologie spielt flir die LéBstratigraphie von alters her eine bedeutsame Rolle, flir
Osterreich ist hier hauptsdchlich BAYER (1913) zu nennen, fiir Deutschland SOERGEL
(1919). Beide Autoren verkniipften die Vorgeschichte mit der LoBstratigraphie. BAYER

(1913: 210ff.) erkannte im L68 "humose Zonen" und "Verlehmungszonen”, so unter anderem

i . .
Anschrift des Verfassers: Prof. iR, Dr. Dr. h.c. Amo Semmel, Theodor-Kmmer-Strafle 6, D-63719 Hofheim

die "Gottweiger Verlehmungszone" mit Waldfossilien (Helix pomatia etc.) und groflen Kalk-.
kookretionen an der Basis, Er benutzte diese Bodenbildungen als stratigraphische Leithori-

~ zonte fur den Vergleich und eine eventuelle Parallelisierung mit anderen vorgeschichtlichen

Fundorten, unter anderem mit Andernach am Rhein und K oblenz-Metternich.

2. Die Wiirmléfigliederung

Schwerpunkt der spéteren Forschungen ist dann der WiirmloB gewesen, Besondere Beachtung
fanden - auch von deutscher Seite (GRAHMANN 1937, FREISING 1951; LAIS 1951) - die
stratigraphischen Arbeiten GOTZINGERs (1935; 1936) in Niederdsterreich. Demnach ...
gelangte ich, fuflend auf die Vorarbeiten von PENCK, BAYER, OBERMAYER und anderer
Eiszeitforscher und auf Grund eigener vergleichender Studien im osteuropiischen Lofigebiet,
zu niheren Fixierungen hinsichtlich des geologischen Alters des Losses im Eiszeitalter"
(GOTZINGER 1937: 296). Die Kremser Verlehmungszone gehort danach ins vorletzte, be-
sonders lange Interglazial, die Gottweiger Verlehmungszone in das letzte Interglazial. Der

L6B der letzten Eiszeit wird von der schwachen Paudorfer Verlehmungszone (GOTZINGER
1935: 130) geteilt. '

Dieser Zweiteilung der letzten Kaltze'tt. widerspricht BRANDTNER (1950: 1081t.) vehement.
Die Kremser Verlehmungszone sei nicht dem Mindel/Rif3-Interglazial, sondern dem
RiB/Wiirm-Interglazial zuzuordnen, die Gottweiger Verlehmungszone entspreche dem Wiir-
mU/WiirmII-Tnterstadial (= Fellabrunner Bodenbildungskomplex) und die Paudorfer Verleh-
mungszone dem WitrmlII/WitrmIII-Interstadial (BRANDTNER 1954: 73).

Die Dreiglicderung der Wiirmkaltzeit fand in der deutschen Quartdrforschung grofien An-
kIang. Ein personliches Erlebnis mag als Beleg flir eine solche Einschitzung dienen: Als mich
zum Abschluss meiner Dissertation Paul Woldstedt und Ernst Schonhals im Odenwald be-
suchten und ich ihnen ein LoBprofil erliutern wollte (SEMMEL 1961: 483), zeigte Paul
Woldstedt sofort auf die aufgeschlossenen drei fossilen Bdden und sagte, das zustimmende
Nicken von Ermst Schonhals herausfordernd: "Krems, Gottweig, Paudorf; RlﬂfWurm, Wiir-
ml/I, WirmII/IIL" So einfach war das.

Vertrauend auf diese Stratigraphie wagte ich bei der Deuga-Exkursion 1960 in das Elsass im

Aufschluss Holtzheim Julius Fink, der gerade seine (leicht apodiktisch vorgetragene) Emstu~ v

fung des obersten fossilen Bt-Horizontes als Rif/Witrm-Boden zum Besten-gegeb'én'hatté; zu




fragen, ob es sich nicht auch um eine Bildung des Wiirml/WiirmlI-Interstadials handeln kon-
ne. Das postwendend auf mich hernieder prasselnde Donnerwetter veranlasste mich, schleu-
nigst in die hinteren Reihen der Exkursionsteilnehmer zu verschwinden und - ganz gegen
‘meine sonstige Gewohnheit - mich nicht mehr zu duBern. Diese Diskussion wird iibrigens von
KAISER (1960: 235) erwihnt.

Julius Fink hatte zu Beginn der flinfziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts gleichzeitig mit
F.riedrich Brandtner die Wiirmlosse in Niederdsterreich neu bearbeitet. Wihrend BRANDT-
NER (1950; 1954) bereits die Dreigliederung als bewiesen ansah, hielt FINK (1954: 88) eine
~ solche Festlegung noch fiir verfriiht. Zwei Jahre spiter kommt FINK {1956: 49) jedoch zu
dem Schluss, dass im trockenen, dem gletscherfernen Lifgebiet Niederdsterreichs die Ver-
lehmungszone des "Stillfrieder Komplexes", die in der Regel mit "Gottweig" und "Ober-
Fellabrunn" (BRANDTNER 1954: 58) stratigraphisch gleichgesetzt wurde, in der Zeit zwi-
schen der Akkumulation der Hochterrasse (Génserndorfer Terrasse) und der der (einzigen)
Niederterrasse (Praterterrasse) gebildet wurde. Bereits BRANDTNER (1956: 167) wies dar-
auf hin, dass - obwohl FINK eine eindeutige stratigraphische Zuordnung der Terrassen ver-
meide - doch wohl nur das Rifl/Wiirm-Interglazial (= Eem) fiir den diskutierten Zeitabschnitt

in Frage komme.

BRANDTNERs Formulierung (1956: 166), auch Julius Fink erkenne an, dass sich die letzte
echte Warmzeit, eben das Eem-Interglazial, in der Kremser Bodenbildung widerspiegele, wird
von Julius Fink entschieden zuriickgewiesen. Ein mir vorliegender Sonderdruck der hier zi-
tierten Arbeit BRANDTNERS, der diesen seinem "lieben Freund Prof. Dr. J. Fink mit herzli-
chen GriiBen” widmet, tréigt an der entsprechenden Stelle die handschriftlich massiv ausge-
fihrten Fragen "wo?" und "wann?". An anderer Stelle wird ebenfalls handschriftlich ein Zitat
zu dieser angeblichen Aussage verlangt. SchlieBlich duBert FINK (1956: 49) eindeutig, dass
im gletscherfernen Gebiet, eben im Raum Wien, nur Lokalnamen verwendet werden diirften,
da die Korrelation mit dem Gletschervorland noch vollig offen sei. Diese Bedenken teilte
WOLDSTEDT (1956: 82f.) nicht. Fiir ihn war klar, daB der Stiliﬁied-Komplex_ (Stillfried A)
und Ober-Fellabrunn in das WI/WIl-Interstadial gehdren und Paudorf in das WILWIII-
~ Interstadial. Diese Wiirm-Dreigliederung diirfe indessen nicht mit der SOERGELs (1919)
gleichgesetzt werden, da dessen "Alterer L6B" nicht in die letzte Kaltzeit, sondern in die Rif-

Kaltzeit gehore (ib.: 78).

Julius Fink tiberpriifte sein Konzept durch einen Geiﬁﬁdevéfgleich mit deutschen LoBprofilen.
- Er fand weitgehende Ubereinstimmungen. in verschiedenen Punkten bei den Fiihrungen durch
-Hans Freising im Heilbronner Raum und durch Ernst Schénhals im Rheingau und Taunusvor-
land. Dem ist auch aus heutiger Sichf zuzustimmen, $o:etwa bei der Gleichsetzung der Ver-
lehmungszone und der Humuszone im Erbacher Hohlweg im Rheingau mit dem Stillfried A.

~ Gleichfalls kann man nur beipflichten, wenn im (auch heute) niederschlagsreichefen Gebiet

von Bad Homburg die entsprechende Abfolge als Produkt der "feuchten LoBlandschaft” gese-

~hen und dem "Linzer Komplex" gleichgestellt wird. Eine #hnliche Differenzierung nahmen

spiter SCHONHALS et al. (1964:200) zwischen "Erbacher” und "Homburger Boden" vor.
Gleichwohl ist die Kritik ROSNERs (1990: 254 ff.) an Versuchen, heutige Klimagebiete und

LofBfazies eng zu verbinden, berechtigt.

2.1 Der diltere Wiirmlol}

SCHONHALS (1950: 248ff.; 1951: 110ff.) deutete frither die Erbacher Abfolge als degradier-
te Schwarzerde des Rifl/Wiirm-Interglazials. Damit legte er sich im Gegensatz zu FINK nicht
nur stratigraphisch fest, sondern setzte auch eine andere Profilgenese als FINK voraus, der
Verlehmungszone und hangende Humuszone als jeweils eigenstindige Bildung ansah. Fiir
mich ist die Anmerkung FINKs (1956: 65) schr interessant, Emst Schonhals habe ihm von
einem Erbacher Profil berichtet, in dem zwischen Verlehmungszone und Humuszone 10 cm
michtiger (fraglicher) helier Lo zu beobachten gewesen sei, also ein klarer Hinweis auf eine
geologische Trennung zwischen beiden Bildungen. Als ich Ernst Schénhals zu Beginn der
sechziger Jahre im Dyckerhoff-Steinbruch bei Wiesbaden anhand der "Mosbacher Huinuszo-
nen" (SCHONHALS et al. 1964) zeigte, dass die untere Humuszone den darunter liegenden
Bt-Horizont (= Verlehmungszone) schneidet (SEMMEL 1963: 362), erschien er sehr iiber-
fascht, so dass ich mich fiir den Entdecker der zeitlichen Trennung von Verlehmungs- und

Humuszone im Rhein-Main-Gebiet ansah.

Besondere Verdienste um die Kldrung des bodengenetischen Verhiltnisses zwischen Verleh-
mungs- und Humuszone kommen wohl vor allem GOTZINGER (1935) zu, 'der einerseits
zwar sah, dass im niederdsterreichischen 1.66 die schwarzerdeartigen Humuszonen in der Re-

gel eine "...Leimenzone (= Verlehmung) als Untergrund beniitzen...", andererseits -es aber -

auch Profile gebe, in denen Humuszonen ohne Verlehmungszone ausgebildet séie’g'(i-b;:"-:.1:2_7_:):'.- _.

Diese Erkenntnis wurde sowohl von BRANDTNER (1954; 58ff.) als auch von FINK(1954 - o




891f.) bestitigt. Aus Deutschland wurden Eihniiéh‘é’-.:ﬁéfunde"aus': den mitteldeutschen Trocken- .

gebieten mitgeteilt (HAASE & LIEBEROTH 1965: 183f: HAASE et al. 1970: 198).
BRUNNACKER (1962) fiihrte auf der Exkursion’ A der Deuqua-Tagung in Niimberg bei Kit-

zingen ein Léfprofil vor, in dessen Altwiirm-Abschnitt zwei Humuszonen entwickelt waren.

Die Behauptung, dies sei das derzeit einzige bekannte Profil Siiddeutschlands "in kontinenta- -

ler Fazies" (vgl. auch KAISER 1963: 236) fuhrte natiirlich zu lebhaften Protesten von mir
unter Verweis auf Profile im Rhein-Main-Gebiet mit sogar drei Humuszonen. Heinrich Roh-

denburg erwiihnte bei dieser Gelegenheit dhnliche Abfolgen in Niedersachsen.

Doch unabhéngig von diesen bayerisch/hessisch-niedersichsischen Streitereien sind die dster-
reichischen Verdienste bei der Erforschung des Verlehmungs-Humuszonenproblems deutlich
h&her zu bewerten als die deutschen. Die Beschreibung und Deutung des Profils Stillfried
durch BRANDTNER (1954: 62£f.) und FINK (1954: 89ff.) trifft in groBen Teilen zumindest
auch fiir die Humuszonen im Rhein-Main-Gebiet zu, insbesondere das von BRANDTNER
(1954: 64 ff.) fiir die parautochthone Humuszonen-Entwicklung dargestellte Schema ist bei-
spielsweise auf die derzeit bei Mainz und Wiesbaden (SEMMEL 1999: 124ff) aufgeschlos-
senen Profile weitgehend tibertragbar (vgl. auch BIBUS et al. 2002). Trotz dieser Ahnlichkeit

differieren die Lumineszenz-Daten z.B. von Stillfried und Mainz-Weisenau (ZOLLER et al.

1993; ZOLLER 1995; FRECHEN & PREUSSER 1996; SEMMEL 2001) deutlich. Deutun- -

gen, die Profile mit einer Verlehmungs- und hangenden Humuszone als degradierte Schwarz-
erde ausgeben (v. d. BOGAARD & SCHMINCKE 1990: 174) bediirfen der Uberpriifung. Die
von FINK (1956: 69) im Zusammenhang mit dieser Frage gedullerte Kritik an Ernst Schon-
hals und tschechoslowakische Kollegen mutet durchaus modem an, ebenso die Skepsis ge-
geniiber dem Begriff "Pedokomplex” (LOZEK & KUKLA 1959; KUKLA 1969: 12ff). Hier
erscheint z.B. die Trennung der #ltesten Altwiirm-Humuszone von den beiden Jiingeren und
die Zuordnung in verschiedene Pedokomplexe nicht iiberzeugend begriindet,

Die Kulinination der ésterreichischen LoBforschung wurde dann wohl mit der Einrichtung der
INQUA-Subkommission fiir Lofstratigraphie erreicht, deren Leitung Julius Fink tibernahm
und deren erste Exkursion 1962 nach Niederésterreich fithrte. Nunmehr war klar, dass die
Gottweiger Verlehmungszone GOTZINGERs, der sowohl BRANDTNER (1954: 57) als auch
FINK (1954: 99) die Qualifikation als stratigraphischer Leithorizont abgesprochen hatten, als
der Boden des Rif3/Wiirm-Interglazials angesehen werden musste und der Stillfrieder Verleh-

mungszone gleichzusetzen war (FINK 1964: 23 1). Das galt fiir das ﬁbergaugsgebiet zwischen
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feuchter und trockener LéBlandschaft FINKs (1956: 49).' .'Dié im-dlteren Wiirm entstandenen- .
Humuszonen gehoéren in die trockene L(‘)Blandschaft.:'Als.gnglﬁcklich ist wohl die Bezeich-
nung "tirsoid” im Zusammenhang mit den Humuszonen (z.B. BRUNNACKER 1962; FINK
1965: 265) anzusehen. Soweit ich sehe, fehlen sowohl in Osterreich als auch in Deutschland

entsprechende Merkmale (sehr hoher smectitischer Tongehalt, Schrumpfung mit ausgepréigter

Polygonbildung).

Knapp 10 Jahre spiter kiindigte sich aber bereits an, dass die Typlokalitit Gottweig (ebenso
wie auch das scheinbare Interstadial Paudorf} als stratigraphisqher Leithorizont ungeeignet ist,
weil dieser Boden "...sicher ilter ist als das R/W-Interglazial® (FINK 1973: 415). Das war
aber noch nicht zum Zeitpunkt der LoBkommission-Exkursion im Jahre 1962 bekannt.
Gleichwohl verlor der Begriff Gottweig (ebenso wie Paudorf) seine Bedeutung fiir die
LoBstratigraphie. Nunmehr galt als klassisches WiirmléBprofil das in der trockenen LoBland-
schaft liegende Stillfried, das von FINK (1954: 89) in die "Komplexe" A und B gegliedert

~ wurde. A umfasst die liegende Verlehmungszone (R/W-Interglazial) mit den hangenden drei..

Humuszonen, B ist eine schwache blassbraune Bodenbildung, die dem Ubergangsgebiet zu- -

gehorigen Paudorf stratigraphisch entsprechen sollte (FINK 1964: 231).

In den feuchten LoBprovinzen sollen die Humuszonen durch "Braunlésse" (u.a. KOHL 2000:

346) vertreten werden, die wahrscheinlich dem "Lommatzscher Komplex" (LIEBEROTH

1963) der sédchsischen Wiirmlgsse entsprechen.

2.2 Der jilngere Wiirmlon

Damit wenden wir uns der Gliederung des mittleren und jiingeren Wiirmlosses zu, einem Ge-
biet, auf dem von deutscher Seite mehr geboten wird. Als wichtigster Leithorizont dieses
Zeitabschnitts darf wohl der "Braune Verwitterungshorizont" gelten, den BRUNNACKER in
Stidbayern (1954: 85) und Unterfranken (u.a. 1956a: 46f.) entdeckte. Dieser Horizont wurde
typologisch und stratigraphisch der "Arktischen Kalkbraunerde" (LIEBEROTH 1962: 74) und
dem "Gleinaer Boden" (vgl. auch HAASE et al. 1970: 197) in Sachsen sowie dem "Lohner
Boden" (SCHONHALS et al. 1964: 205) in Hessen gleichgesetzt. Er sollte stratigraphisch
dem Paudorf- beziehungsweise dem Stillfried B-Interstadial entsprechen (BRUNNACKER
1956: 6; SCHONHALS et al. ib.). Erist nic h t mit dem belgischen "'Sol de Kesselt" zu pa-. ‘

rallelisieren, wie FINK (1979: 93) meint, obwohl er den Aufsatz von ROHDENBURGE: & e BRI




SEMMEL (1971) zitiert, dem zu entnehmen ist, dass 'der'So'l_fd'e Kesselt nicht - wie der Loh-
ner Boden —unt e r, sondern i b e r dem Eltviller Tuff liegt: Der Braune Verwitterungshori-
zont hebt sich vom LoB durch seine meist leicht oliv-bréunlichie Farbe, seine feinplattige
Struktur, die Fe-Mn-Beldge auf den Aggregaten und weile CaCO;-Ausscheidungen ab. Es
tiberrascht nicht, dass er hdufig gefunden wird. Er kommt in seiner typischen Ausbildung und
stratigraphischen Position sowohl noch in der Normandie (SEMMEL 19‘95) als auch in Nie-
derdsterreich (BIBUS & SEMMEL 1977: 142) vor. Die schon erwihnte typologische Ahn-
lichkeit mit dem Stilifried B-Boden (u.a. SCHONHALS et al. 1964) ist wohl unzutreffend. In
typischer Ausbildung wurde der Lohner Boden (= Brauner Verwitterungshorizont) von uns
(BIBUS & SEMMEL ib.) gemeinsam mit Julius Fink in der Ziegeleigrube Feilendorf bei St.
Polten gefunden. Auch Fink (1976: 62) stellte keine typologische Ahalichkeit mit Stillfried B

fest.

Trotz seiner relativ guten Erkennbarkeit wurde der Lohner Boden manchmal iibersehen, von
mir beispielsweise bei Birkenau im Odenwald (SEMMEL 1961: 460). BRUNNACKER
(1956: 6) erkannte den Boden nicht bei der ersten Aufnahme des Kitzinger Profils. Probleme
entstehen dadurch, dass in trockeneren Gebieten Farbe (etwas rétlicher) und Struktur (weniger

plattig) offensichtlich wechseln (SCHONHALS et al. 1964) und das im Liegenden des Loh-

ner Bodens ein brauner Boden ausgebildet sein kann, den 'BI’BUS (1989: 8) als "Bockinger -

Boden" bezeichnet. An einigen Orten (z.B. NuBloch und Wiesbaden) kommen zwei dhnliche
Béden tibereinander vor, der obere als tonirmere Variante. Der Tongehalt kann sehr verschie-
den sein, auch dem liegenden LoB gegeniiber. BRUNNACKER (1956: 9) gibt 8% Tonge-
haltszunahme im Vergleich zum liegenden Lof an, dhnlich auch SEMMEL (1968: 34).
ROHDENBURG & MEYER (1966: 84) ermittelten manchmal deutlich geringere Verinde-
rungen (dhnlich BIBUS 1989: 10). Da der Lohner Boden haufig mehrschichtig aufgebaut ist,
{iberraschen die Unterschiede nicht, zumal zusitzlich die regionale Verschiedenheit der Losse
und deren pedogene Vorprigung beriicksichtigt werden muss. Die schematische Darstellung
bei ROHDENBURG & MEYER (1966: 121) veranschaulicht das in eindrucksvoller Weise
(vgl. auch ROSNER 1990: 201).

Es iiberrascht, dass der Lohner Boden aus der Niederrheinischen Bucht nicht beschrieben
worden ist. Eine gezielte Suche danach endete erfolglos (ROHDENBURG & SEMMEL
1971: 248). Die Annahme SCHIRMERs (2002: 318), der hohere Teil seiner acht interstadia-
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len Kalkbraunerden entspreche dem Lohner Boden,..érschéin’_t"no'ch beweisbediirftig. So soll-

~ ten sich Ubergéinge zu den im Unteren Mittelrheintal liegendeﬁ Profilen mit dem Lohner Bo-
 den (BIBUS & SEMMEL 1977: 146) finden lassen. AuBérdem miisste dem Einfluss der im
. friihen Jungwilrm hdufig zu beobachtenden Abtragungsphase (SEMMEL 1968: 42) griindli-
cher nachgegangen werden, die an vielen Orten Diskordanzen hinterlieB (u.a. BROSCHE &
WALTHER 1978: 65; ROSNER 1990: 260). |

 Das gelegentliche Fehlen des Lohner Bodens erklidrt wohl auch eine sowohl von BRUNN-

ACKER (u.a. 1957: 11) als auch von FINK (u.a. 1976a: 224) vorgenommene Fehlparallelisie-
rung: Der Lohner Boden soll in der feuchten LéBlandschaft von einem "Tundren-NaBboden"
vertreten werden. Diese stratigraphische Gleichsetzung der beiden Bodentypen ist offensicht-
lich nicht haltbar (SEMMEL 1963: 362), auch nicht in Mainfranken, wie ROSNER (1990)
wiederholt eindeutig nachweist, denn in zahllosen Profilen liegt iiber dem Lohner Boden nicht
nur ungegliederter L6, sondern es sind mehrere Nassbdden ausgebildet, die nirgendwo in
Boden des Lohner Typs {ibergehen. Ahnliche Profile beschreibt KOHL (2000£ 334ff) aus

Oberdsterreich.

Auch FREISING (1951), der den Begriff "Nassboden" einfithrte, fand iiber dem "Gottweiger
Boden" im Lo Nord-Wiirttembergs nur einen (grau- und rostfleckigen) Nassboden (anders
dagegen BIBUS 1989). Julius Fink kommt im Anschluss an die bereits erwihnte Fiihrung
durch Hans Freising zu dem Resultat, diese Bildungen seien problematisch und man sollte
ihnen {iberhaupt keine stratigraphische Bedeutung beimessen. Eine solche Aussage versteht
wohl, wenn jemand wie ich auf einer DEUQUA-Exkursion (1974) nach trockenen Witte-
rungsperioden Interessenten die Jungwiirm-Nassboden im Rhein-Main-Gebiet vorfiihiren
wollte, jedoch trotz intensiven Nafisprithens kaum etwas Entsprechendes zu sehen war.
BRUNNACKER (1974: 215f.) ldsst diese missliche Situation in seinem Exkursionsbericht
freundlicherweise unerwéhnt, kann jedoch nicht umhin zu monieren, dass fiir die Namensge-
bung der vielen Béden "...das Ortsregister des Rhein-Main-Gebiets ausgebeutet..." wurde.
Wie hétte er erst die LoBstratigraphie seines Schiilers SCHIRMER (2002) mit der horrenden
Zahl von Boden und Lokalnamen kommentiert! Bekanntermaflen entspricht dié (vorldutige)
Verwendung von Lokalnamen einer Empfehlung der fritheren INQUA-Subkomimission -fiir
Lofstratigraphie (FINK 1964: 233; 1973: 415). '
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- Unbeschadet der Schwierigkeiten, die Nassbﬁ.den- bei bestimmten Witterungsverhéltnissen in
Trockengebieten demonstrieren zu konnen, sind die intensiver entwickelten Nassbdden in
feuchteren Gebieten uniiberschbar, etwa gerade am Niederrhein, aber ebenso in Oberdster-
reich (KOHL 1976: 37ff.; TERHORST & FRECHEN 2002: 359). Die Paldopedologie-
Tagung 2003 gibt sicher Gelegenheit, entsprechende Profile zu studieren und ihre Parallelisie-
rung mit deutschen Wiirml$6-Profilen zu diskutieren. Die Meinung FINKs (1976a:- 223), eine
so starke Differenzierung des Wirmlésses vor allem mit Hilfe der Nassbéden wie sie im
Rhein—Méin—Gebiet praktiziert werde (SEMMEL 1969), stelle gleichsam das Endglied einer
Reihe dar, die mit dem ungegliederten Staublehm im Alpenvorland beginne, wirkt angesichts
der noch differenzierteren Wiirmlo3-Gliederung am Niederrhein (SCHIRMER 2002) oder des
Profils NuBloch siidlich Heidelberg (ZOLLER & LOSCHER 1999) iiberholt. Noch kompli-
zierter wird die Stratigraphie, wenn man "unsichtbare", nur mit Hilfe der Gesteinsmagnetik
erkannte "Boden" hinzuzieht (FRECHEN et al. 1999). In jedem Falle aber zeigen die Nassbo-
den deutlich die Méglichkeit der starkeren stratigraphischen Gliederung des Wiirmlésses, wie
librigens auch des RiBlosses (BIBUS 1974). Diese ist in dem (trockenen) klassischen LoBge-
biet Niederdsterreichs offensichtlich nicht gegeben. Das gilt anscheinend auch fiir weite Teile

der asiatischen LéBgebiete (BRONGER 1999).

3. Pra-Wiirm-Losse.

Ein solcher regionaler "Nachteil” macht sich offenbar noch auf einem anderen Gebiet der
LoRstratigraphie bemerkbar: Eine wesentliche Festlegung der INQUA-Subkommission war,
dass - wie es der Prisident Julius Fink (u.a. 1973: 426) formulierte - die jiingeren Interglazial-
Boden - und eben auch der Boden der Ril/Wiirm-Warmzeit - als "... Bt-Horizonte normaler
Prigung entwickelt..." sind. Das gilt allem Anschein nach vor allem fiir Niedertsterreich, das
Rhein-Main-Gebiet und andere trockenere Landschaften. Fiir den Verlehmungshorizont in
Ober-Fellabrunn machte zudem FRENZEL (1964: 25) pollenanalytisch die interglaziale Bil-
dung dieses Paldobodens wahrscheinlich. ROHDENBURG & MEYER (1966: 11ff) zeigten
jedoch, dass auch im Humuszonenbereich des dlteren Wiirmlosses Bt-Horizonte entstanden
sein kénnen. Diese sind indessen deutlich schwicher entwickelt, also nicht “normaler Pri-
gung” (vgl. auch SCHIRMER 2002: 317). Abweichend davon liegen im (trockenen) Neuwie-
der Becken kriftige Bt-Horizonte, die laut FRECHEN et al. (1999) in das altere Wiirm geho-
ren. Eine solche Einstufung erscheint nicht unproblematisch (SEMMEL 1999: 122).
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. Die Frage, ob intensiv ausgeprigte Bt-Horizonte in jédém_-fa_llé als echte Warmzeitbildungen
- gelten diirfen, bekommt besondere Bedeutung fiir- die PfﬁfWﬁrmuLﬁsse. In den sechziger Jah-
:'_ ren des vergangenen Jahrhunderts zeigte sich in manchén LéB-Profilen, dass mehr fossile B-
: _Horizonte vorkamen, als damals Interglaziale bekannt waren (SEMMEL 1967). In den Lssen
- ging z.B. BRUNNACKER (1964: 420ff.) von drei "Interglazialbéden normaler Entwicklungs-

tiefe" aus, die er den klassischen Warmzeiten (Giinz/Mindel, Mindel/Rif3 und RiB/Wﬁrm, z.B.
in den Profilen Regensburg und Marktheidenfeld) zuordnete. Eine #hnliche Abfolge fand
auch SCHIRMER (1967) in einer Ziegeleigrube in Hésbach (Spessart). In der nur einige Ki-
lometer weiter westlich gelegenen Ziegeleigrube Reinheim (Odenwald) waren dagegen sechs
(SEMMEL 1967a), spiter sogar acht (SEMMEL 1996: 134) fossile Bt-Horizonte aufge-
schlossen. Inzwischen ist klar, dass es viel mehr Warmzeiten und fossile LA-Bt-Horizonte

gegeben hat (KUKLA 1969; LOZEK 1971).

Dennoch bleibt die Frage, ob jeder dieser Horizonte in einer echten Warrnzeit gebildet wurde,
zumal ja selten entsprechende paldontologische Belege moglich sind. Bekanntlich gibt es in
der sibirischen Taiga, deren holozénes Klima allenfalls als (mitteleuropéisch) interstadial und
nicht interglazial charakterisiert werden kann, tief entwickelte holozine Bt-Horizonte (Derno-
podsole) auf dem L& der letzten Kaltzeit (u.a. SEMMEL 1993: 81). Die weiteren Forschun-
gen zu diesem Thema zeigten nunmehr Wiederum Osterreich im Vorteil: FINK & KUKLA
(1977) kombinierten das Profil Krems, das im jiingeren Teil deutliche stratigraphische Liicken
aufweist, mit dem tschechischen Profil Ceverny Kopec und wiesen damit mindestens 17 In-
terglazialbdden in Lossen nach, die in den letzten 1,7 Millionen Jahren gebildet worden sein
sollen. Nicht vollig sicher scheint die (paliomagnetische) Datierung (FINK 1979a: 114; PEC-
ST 1996: 156).

Doch man kommt auch ohne tschechische Lokalititen aus: "Die LoBwinde der SchieBstitte
Krems bilden zusammen mit dem Profil von Stranzendorf (gleichfalls Niederdsterreich) die
bedeutendsten Lokalitdten im mitteleuropdischen Raum, weil sic sowohl zur Gliederung des
Pleistozins als auch zur Frage der Abgrenzung Pliozdn/Pleistozin herangezogen werden kon-
nen” (FINK 1978a: 361). Zurecht merkt PECSI (1996: 156) kritisch an, dass die unteren fossi-
len Boden in Stranzendorf noch nicht auf Lossen ausgebildet sind. Das zu betonen, unterlief3
indessen auch Julius Fink auf keiner der vielen von ihm gefiihrten Exkursionen in der:"Loka-

litét Stranzendorf™.
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¢n uneingeschriinkt
3¢ eif/KaItzextzykIcn im LoB
'wesﬁzchen Vo-

Um der 6sterreichischen Lofforschung nicht auc}i-:‘béi'ﬁe"'
die Vormachtstellung einrdumen zu wollen: Zumihdé:sf:"_ﬁ
beschreiben SABELBERG et al. (1976) aus dem’ Stembmch rethau
gelsbergrand. In Bad Soden am Taunus gibt es 1mmerhm neun fossile Bt—Hortzente aus L8,
wobei die beiden letzten ilter als das Jaramillo- Event smd (SEMME & ROMM.IQ’?E»)

Resumierend (und resignierend) ist dennoch wohl féSt’iﬁstéilén dass 'di‘é'Ffage,"v&b“e;éfdie bes-

seren Lofprofile gibt, der Frage verwandt erscheint; wo: der bessere FuBball gesplelt wird. Fiir -

Julius Fink war immer klar, dass in beiden Fillen dig Antwort nur lauten konnte: in Oster-
reich. Da in der Wissenschaft bekanntlich die Erkenntnis von heute der Irrtum vor morgen ist,
erscheint es unangebracht, deutscherseits das Rennen (zumindest was:die LﬁBstratlgraphle
betrifft) schon aufzugeben. Allein, ein wesentliches Handikap ist uniibersehbar: Es fehlt mit
dem frithen Tod von Julius Fink, dessen aullerordentliche Verdienste um die LoBforschung
oftmals gewiirdigt wurden (z.B. FRENZEL 1982; SMALEY et al. 2001), eine hinreichend
positiv provozierende Personlichkeit, die wirklichen Foréchungsfortschritt- gewissermalen

erzwingt. So schlieBe ich denn diesen Riickblick allein schon deswegen in-- nicht wehmuts-

freiem - Gedenken an Julius Fink.

4. Und wo bleibt die praktische Anwendung?

Der Riickblick wurde verfasst in der Erinnerung an viele Diskussionen im Gelénde, fiir die
charakteristisch war, dass sie ihre Prigung durch LiBforscher erhielten, die "Konfliktfahig-
keit" auszeichnete. Es wurde iiber vieles kontrovers gesprochen, allerdings nicht dariiber, was
denn mit der LoBstratigraphie praktisch anzufangen sei. Man war vom L66 und der Moglich-
keit, 1thn bereits im Gelidnde diffizil gliedern zu kénnen, begeistert und verstand es, andere zu
begeistern. Begeisternd zu neuen Erkenntnissen gefiihrt und in die Lage versetzt zu werden,

neue Ergebnisse selbst begeistert zu gewinnen, eine schonere wissenschaftliche Tétigkeit ef-

scheint mir nicht vorstellbar.

Mit dieser Haltung geriit man heute indessen in Gefahr, mitsamt seiner Forschungsrichtung
"finalisiert” zu werden. Als "Finalisierung” bezeichnete man an westdeutschen Universititen
wihrend der besonders progressiven siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts das Ver-
‘fahren, Forscher und deren Arbeitsrichtungen zu eliminieren, die als nicht zukunftsrelevant

galten. Der Verdacht, zu diesen bedauermswerten Veriretern zu gehdren, kam schnell auf, so-
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bald man sich nicht in der Lage sah, die Bedeutung seines-Fa.che:s" fiir die Losung praktischer,
damals "gesellschaftsrelevanter” Fragen liberzeugend zu demonstrieren. Da auch im Arbeits-
kreis Paldopedologie gelegentlich Zweifel aufkamen, ob dénn die nach wie vor betricbene
Lofistratigraphie Praxisrelevanz habe, meinte ich in einem Kurzvortrag auf der Tagung des
Arbeitskreises in Bern 2001 (vgl. FELIX-HENNINGSEN 2001 - 60) zu diesem Thema eigene
Erfahrungen vorstellen zu sollen. Diese sind durchweg bereits an anderen Orten publiziert
- worden, unter anderen waren cinige Beispicle Gegenstand eines Vortrags auf der Deuqua-

Tagung in Celle 1986.

Vorauszuschicken ist, dass auch von mir LoBforschung nicht betrieben wurde, um praktische
Fragen zu 16sen. Neben der Freude am puren Erkenntnisgewinn war es fiir mich als Geomor-
phologen vor allem moglich, das mitteleuropéische Relief mit Hilfe der LoBstratigraphie bes-
ser erkléren zu kdnnen. Auf diesem Gebiet ist mehr geboten worden, als es die Darstellung
bei RICHTER (1996: 281£f)) vermuten lisst. Nahezu zwangsliufig wurden dabei auch ange-
wandte Problemstellungen bertihrt. Das gilt librigens mindestens in gleicher Weise fiir die.im
Zusammenhang mit der prognostizierten warmen Klimakatastrophe hochaktuelle Paldoklima-

forschung. Die nachfolgenden Beispiele fiihren indes thematisch in andere Bereiche.

Erstmalig mit praktischer Bedeutung der LoBstratigraphie konfrontierte mich zu Beginn mei-
ner Tatigkeit am Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung in Wiesbaden im Jahre 1960 die
Beobachtung, dass im Rahmen einer F lurbereinigung ein Areal von L6B-Pararendzinen drai-
niert werden sollte. Das von einem landwirtschaftlichen Bodenkundler begriindete Vorhaben
basierte auf der Grau- und Rostfleckigkeit des oberflichennahen Losses, worin die Auswir-
kung aktueller Staun 4 s s e gesehen wurde. Es lieB sich mit Hilfe mehrerer Bohrungen als-
bald das Abtauchen des Rostfleckenhorizonts unter den Eltviller Tuff zeigen und glaubhaft
machen, dass die Staundssemerkmale fossiler Natur waren und dem Jjungwiirmzeitlichen E2-
Nassboden (SCHONHALS et al. 1964) zugehdrten. Das Substrat dicses Nassbodens ist zwar
ctwas dichter gelagert als der normale L6B, seine Durchléssigkeit wird aber immer noch mit
"mittel bis hoch" bezeichnet (kf-Gruppen-Bildung nach KA4: 306). Von drainungsbedtirfti-

gen Standorten konnte also keinesfalls die Rede sein.

Das Beispiel weist auflerdem darauf hin, wie schwierig es ist, Modelle zu rechnen, die die

Grundwasserbildungunter vielgliedrigen LoBdecken auch nur annghernd treffen.



_:"schon Nassboden den Loﬁ hmsmhtlzch semer Durchlasmgkezt Zum

anderen sind es aber vor allem: fossﬁe Bt und Sd«Honzonte d1e dle Verszckerung in manchen

- Binmal differcnziere

Fillen sogar zum Erliegen brmgen Entgegengesetzt Wtrken sich Unstetigkeiten mit sehr ho-
hen Sickerleistungen und sogar "Verkarstungen. -aus.-N1cht zuletzt sind es diese Probleme,
die HEINRICH et al. (1999: 74) bei der Bewertﬁng' von Erfolgschancen kiinstlicher Infiltrati-
on zu der Aussage veranlassen, letztere sei fiir Gebiete mit méichtigen LéBdecken nicht zu

empfehlen.

Speziell die LoR-Nassboden machen sich oft auch bei der quantitativen Abschitzung der
Bodenerosionals erheblicher Storfaktor bemerkbar. Bei Bodenerosionskarticrungen in
der LoBlandschaft der Reinheimer Bucht am nérdlichen Odenwaldrand stellte sich heraus,
dass in der Regel die gesamte Parabraunerde abgetragen war. Trotz dieser starken Bodenero-
sion hatte sich (scheinbar) eine verdichtete Pflugsohle gebildet, deren Rostfleckigkeit zudem
auf Staunésse schlieBen lieB. Die genauere Untersuchung ergab indessen, dass der E2- Nass-
boden in den meisten Fallen vom Pflug erfasst worden war. Rostfleckigkeit und Verdichtung
waren auch hier fossiler Natur, wobei die Verdichtung zu einer verstirkten CaCOs-
Anreicherung in holozéner Zeit gefiihrt hatte (Cc-Bildung), ein Vorgang, der die Scherfestig-

keit erhohte und die Erodibilitit verringerte. Wird der Ce-Horizont vom Pflug erfasst, entsteht

dartiber hinaus eine grébere Aggregatklasse mit groferer Erosionsstabilitit als sie der normale

Rohl6f} aufweist. Infolgedessen bleibt der Nassboden linger an der Oberfliche erhalten
(SEMMEL 1996a: 252).

Neben dem E2-Nafiboden erweist sich im Rhein-Main-Gebiet der E4-NaBboden gleichfalls

als besonders erosionsstabil. Das iiberrascht insofern, als dieser deutlich mehr Ton (bis zu

sechs Prozent) enthilt als der RohléB und auBerdem dichter gelagert ist, somit eigentlich ero=-

sionsanfilliger sein sollte. Aber diese Nachteile werden offensichtlich durch die héhere
Scherfestigkeit und Aggregatstébilitﬁt des Nassbodensubstrates mehr als aufgewogen, die den
K-Wert der WISCHMEYER-Formel entscheidend veréindern. Mir ist keine quantitative Bo-
denerosionsstudie bekannt, in der entsprechende Variationen des K-Wertes berticksichtigt
werden. Allerdings gilt streng genommen die beschriebene Erosionsstabilitit des E2- und des
E4-Nafbodens nur fiir die zentralen hessischen und rheinhessischen LéBgebiete, da mir in

anderen Regionen die nétige Kartiererfahrung fiir die entsprechenden Emschatzunoen fehlt
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Am hiufigsten ist jedoch die LoBstratigraphie gefragt, wenn es um die Einordnung von M a s-
senverlagerungen geht Hier ldsst sich zum Beispiel anhand der verschieden alten
Leithorizonte erkennen, wann eine Bewegung einsetzte oder aufhérte. Das gilt sowohl fiir
tektonische Bewegungen als auch fiir einfache Hangrutschungen, periglaziale Aufpressungen
und Erdfille. Aulerdem erlaubt der Vergleich der unterschiedlich groBen Sprunghdhen in den
einzelnen Leithorizonten Aussagen tiber den zeitlichen: Verlauf der Bewegungen-(Beispiele

u.a. beit SEMMEL 2000: 59 {f.).

Selbstverstindlich sind auch hier Féhlinterpretationen nicht auszuschlieBen. So wurde bei-
spielsweise von mir schon frithzeitig auf eine mégliche Kontamination des Grundwassers
durch die zentrale Sondermiilldeponie Wicker zwischen Frankfurt a.M. und Wiesbaden ver-
wiesen (SEMMEL 1977: 74), weil sich dort in der LéBdecke Verkarstung im Untergrund wi-
derspiegelte, spiter jedoch (SEMMEL 1986: 26) eine baldige Kontamination fiir unwah-
scheinlich gehalten. Es hatte sich gezeigt, dass die Jungwiirm-Leithorizonte wie auch der ho-
lozéine Boden nicht mehr gestort waren, die Verkarstung mithin offensichtlich durch die Per-
mafrostzeiten im Jungwiirm unterbunden wurde und danach nicht wieder auflebte. Diese Ein-
schitzung erwies sich leider als unzutreffend. Inzwischen sind starke Verunreinigungen des
Grundwassers nachgewiesen und enorme Mittel fiir die Sanierung der Deponie bereitgestellt

und auch verbraucht worden.

Die feinstratigraphische Differenzierung des Losses, insbesondere die des Wiirmlosses, wirkt
sich auch in verschiedener Weise auf die postglaziale Bodenbildung aus. Vor allem der E4-
Nafiboden fithrt manchmal zu einer Erhéhung des Tongehalts im Bt-Horizont der Parabrau-
nerden. Die Auswirkung &lterer Lofstraten auf die heutige Bodenbildung schildert BIBUS
(1989a: 71) an einem Beispiel aus dem nordlichen Witrttemberg. Abschlieflend sei in diesem
Zusammenhang auf ROHDENBURG & MEYER (1966: 5) verwiesen, deren grundlegende
Beitrdge zur Wiirmlo-Stratigraphie aus dem Wunsch entstanden, fiir die Beurteilung der ho-

lozéinen Bodenentwicklung auf zeitlich eindeutig fixierte Lsse zuriickgreifen zu kénnen.
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Geologische Ubersicht des westlichen pleistozinen Salzachvorlandgletschers und seines

Vorlands (Oberbayern)

Gerhard Doppler!

Kurzfassung: Im Gegensatz zu anderen Gletschern des nordiichen A.lpenvorlénds reichen beim Salzachglet-
scher die dltesten Moréinen am weitesten nach N und E. Aufgrund ihrer Position werden diese altpleistozinen
Bildungen als giinzzeitlich betrachtet. Sie verzahnen sich nach auBen streckenweise mit Alteren Deckenschottern
und korrelieren zum Becken hin mit Mordnen- und Seeablagerungen in tiefgreifenden Rinnen im Liegenden des
weit verbreiteten mindelzeitlichen VorstoBschotters. Ein mindelzeitlicher Moriinenwall, der den m#chtigen Vor-
stofischottern aufsitzt, zieht in weitem Bogen von Trostberg iiber die Alz in Richtung Burghausen, wird aber
noch von rifizeitlichen Morfinen tiberdeckt. Rif3- und wﬁrfnzeitiiche Sedimente zeigen einen deutlich héheren
Anteil zentralalpinen Kristallins als dlterpleistozéne Ablagerungen. Die RiBmorinen lassen gegen das Becken
hin vier getrennte Wallsysteme erkennen. Am inneren Wall setzen die Hochterrassenschﬁttungen. Ric.htung
Burghausen an. Das breite Hochterrassenfeld im Inntal im N des Salzachgletschers entstammt den Abfliissen des
Inn-Chiemsee-Gletschers weiter westlich. Das Brunntal, dstlich parallel zum Alztal, wird von einer deutlich
tiefergelegenen, [6Blechmbedeckten Hochterrasse begleitet, die sich im S unter hochwiirmzeitlichen Ablagerun-
gen verliert, Sie wird bisher in die spéte Rifizeit eingestuft, Der Jungmorinenbereich zeigt einen anderen Verei-
sungsgebieten vergleichbaren Formenschatz: drei bis vier grofie hochglaziaié Morénenstinde bis zum Rand der
Zweigbecken, getrennt durch periphere Abflufrinnen, dahinter fingerformig ausgebreitete Zungenbecken mit
drumlinbesetzten Riicken dazwischen. Bis ms Salzburger Stammbecken hinein kénnen schwach ausgeprigte,
spitglaziale Eisrandlagen verfoigt werden. Entlang Traun, Alz, Saalach, Saizach und Inn entwickelten sich durch

fortgesetzte Eintiefung ausgeprégte Terrassentreppen bis zur Flufiregulierung im jiingsten Holozin.

Abstract:
[General View on the Geology of the Western Salzach Foreland Glacier Region (Pleistocene, Upper Bavaria)]

The knowledge about the Bavarian part of the Pieistocene Salzach Glacier still refers substantially to GRIMM et

al. (1979). Quatemnary rock units are still classified according to traditional, morphostratgraphic terms.

In contrast to other glaciers of the Northern Alpine Foreland the earliest known moraines of the Salzach Glacier

show the greatest extension to the north and east compared to later ones. Because of their position those old

! Anschrift des Verfassers: Df. Gerhard Doppler, Bayerisches Geologisches Landesamt, Hefistrafle 128,.D—81797
Miinchen, e-mail: gerhard.doppler@gla.bayert.de o
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Pleistocene sediments are considered to be of Giinz age. M'éra.i'nég._{@.;gﬁé NandEpass m;o:ﬂuvioglacial gravels
(Alterer Deckenschotter). Inwards they correlate with tiiis'-and-ia:cﬁsﬁiné sédiménts- in broad and deep reaching

channels, situated below gravels of Mindel age (Jiingerer Deckenschotter) These w1despread coarsening upward

gravels were deposited during the advance of the Mindél age giamer and partly show morainic conglomerates on

their top sides. A big terminal moraine stretches from NW of Trostberg over the river Alz to the west in the
direction of Burghausen. It is completely covered by RiB age tills. Coarse~gramed deposits of Rif and Wiirm age
carry a significantly higher amount of crystailine rock debris from- the Central"Alps than older sediments do.
Four distinctive rampart systems of terminal moraines dating from the Ril3 period- can be identified toward the
margin of the Wiirm age glacier. Wide fields of glaciofluvial gravels (Hochterrasse) proceeding from RiB
moraimes, extend southwest of Burghausen and at the Inn valley, the latter coming from the Inn-Chiemsee
Glacier farther in the west. The Brunntal valley east of the river Alz is accompanied by a gravel terrace, which is
incised nearly as deep as the Wiirm age terrace, but it is covered by loessic loam, like surfaces dating from RiB
age. The supposed root of this gravel accumulation showed soil relics of interglacial character overlain by Upper
Wiirm deposits, so that it is considered to be of late Rif} age up to now. The region of the Wiirm moraines is
structured similar to other glaciated areas in the Northemn Alpine Foreland: three to four terminal moraine
ramparts of tbe pleniglacial with draining channels between them, fingery tongue basins behind the inner
moraines, and fields of drumlins on the top sides of the ridges between these basins. Traces 6f .some late giacial
ice margins can be found up to the Salzburg glacial basin. Continuing incision created sequences of terraces
ajong the rivers Traun, Alz, Saalach, Salzach and Inn until situation changed due to hydrologic engineering in

the latest Holocene.

In front of the Bavarian part of the Salzach Glacier there is a lack of older terrace surfaces. Only terraces of Riff oo

age (Hochterrasse) are widespread. In consequence loess sediment record is very short in Bavaria compared fo
Upper Austria and its Mindel and Giinz age terraces. But remains of paleosols of interglacial character, which
are intercalated between gravels and tills, were found more frequently in recent time. Funnel- or pipe-shaped
karstic weathering structures (Geologische Orgeln) are phenomena of the older conglomeratic gravels

{Deckenschotter),

1. Einleitung

Das Gebiet des pleistozinen Salzachgletschers und sein glazifluvial geprigtes Vorland wird
durch den namengebenden Fluf3, die Salzach, in eine 6sterreichische und eine bayerische
Hilfte geteilt. Die hier vorgelegte geologische Ubersicht ist tiberwiegend auf den bayerischen
Teil des Salzachvorlandgletschers bezogen und hier vor allem auf dessen nordwestlichen Sek-

tor, etwa zwischen Alz, Inn und Salzach.

Dem Gebiet des pleistozinen Salzachvorlandgletschers wurde von BRUCKNER (18_8_6_) die erste

Monographie eines Vorlandgletschers gewidmet. EBERS et al. (1966) stellten in einer weiteren
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monographischen Beschreibung ihre Forschungsergebnisse zu einem in den Grundziigen noch

heute giiltigen Gesamtbild zusammen.
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Abb. 1:  Geologische Ubersicht des Inn-Chiemsee- und Salzachgletschergebiets (nach GK 500 von Bayern,
3. Auflage; aus HABEE et al. 1996).

Wihrend der siebziger Jahre wurde der Nordwestteil des Gebiets mit Diplomkartierungen
unter Leitung von Prof. W.-D. GRIMM geologisch und hy_droge_ol_o_gisch neu aufgenommen.
Die hier gemachten Ausfithrungen beruhen im wesentlichen auf den Ergebnissen dieser Ar-
beitsgruppe (GRIMM et al. 1979; DOPPLER 1980), ohne daB einzelne Diplomarbeiten zitiert
werden konnen. Einige, noch nicht in einen gréfleren Zusammenhang gestellte Aufnahmen
sind von Seiten des Bayerischen Geologischen Landesamts in jiingerer Zeit hinzugekommen.

Den Stand der Forschung im Salzachgletscher und seinem Vorland fafite jﬁngSt KOHL (1998,
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1999} zusammen. Weitere Arbeiten sind im-'Litéfd’tﬁﬁétz’éiéhﬁié"féﬁ‘.chailt.eﬁ' oder den dort ge-

nannten Publikationen zu entnehmen.

Der Salzachgletscher ist der stlichste der Alpengletscher dessen Elsmassen im Plelstozan als
breiter Ficher noch weit ins Vorland hinaus relchten Nach W schloB der noch grofiere Elslo-
bus des Inn-Chiemsee-Gletschers an, nach E. dle klemen Zungen des osterrelchlschen
Traungletschers (s. Abb. 1). Die Wurzeln des elszelthchen Salzachgletschers relchen iiber das
Salzach- und das Saalachtal sowie deren Nebentiler weit in die 'Alpen hinein, Sle erschliefen
von N nach S nach einem schmalen Streifen Helvetikum dle Fiyééhzoné, die Nordlichen
Kalkalpen, die Grauwackenzone und die zentralalpinen Tauern mit jeweils unterschiedlichen
Gesteinsfolgen. Kreidezeitliche bis alttertiiire Klastite dominieren Helvetikum und Rhenoda-
nubischen Flysch, michtige mesozoische Karbonatserien die Nordlichen Kalkalpen, altpalio-

zoische Grauwacken und Schiefer herrschen in der Grauwackenzone vor und paldozoische bis

mesozoische Kristallingesteine in den Zentralalpen.

Wihrend das Salzburger Stammbecken des Gletschers in der Flyschzohe und den Kalkalpen

angelegt ist, sind die nérdlichen der strahlenfrmig angeordneten Zweigbecken aus den meist

unverfestigten Klastiten der Tertifrmolasse ausgeschiirft. In deren vor der alpinen Deckenstirn

hochgebogenen Flanke gelangen noch marine, vorwiegend feinkérnige Sedimente des Unter-
miozins an die Oberfliche. Im hier vornehmlich beschriebenen, nordwestlichen Gebiet be-
steht der Sockel der glazigenen und glazifluvialen Salzachgletscher-Ablagerungen dagegen
aus feinkornig oder sandig-kiesig ausgebildeter Oberer Siilwassermolasse, die vom Ende des
Untermiozins bis ins Obermiozin reicht. Mit dem Landshut-Neudttinger Abbruch streicht das
prominenteste tektonische Element der Vorlandmolasse etwa NW-SE tiber Burghausen durch
das Gebiet. Moglicherweise fortdauernde, wenn auch geringfiigige Bewegungen an dieser

Abschiebungsstruktur kénnten auch das pleistozine Ablagerungsgeschehen noch beeinflufit

haben.

Zur stratigraphischen Einordnung pleistoziner Sedimente werden derzeit sehr unterschiedli-
che Gliederungssysteme verwandt. Schon bei der Pliozén/Pleistozdngrenze oder der Eintei-
lung des Pleistozins in Unterabschnitte bestehen deutliche Abweichungen. Korrelationen mit

der norddeutschen Gliederung oder der marinen Sauerstoffisotopenkurve sind bisher kaum
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belegbar. Die quartirstratigraphische Gliederung im bayerischen Alpenvorland beruht derzeit
auf einer Weiterentwicklung der traditionellen Ansitze, Die Gegenitberstellung dieses Sys-

tems und anderer Gliederungen in Tabelle 1 soll helfen, MiBverstindnisse zu vermeiden.
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Tab, 1: Stratigraphische Ubersicht des Quartiirs (aus DOPPLER & JERZ 1995).
1) nach BERGGREN et al. (1985);
2) nach WIEGANK (1990), Grenzen der Isotopenstufen gedndert;
3) indieser Arbeit verwendete Gliederung nach DOPPLER & JERZ (1995);
4y nach ELLWANGER et al. (1994), leicht verandert;
5} nach FEJFAR & HEINRICH (1990), leicht veriindert,
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Wie generell im terrestnschen Quartar, angelt s anchgxm Salzachgletschergebiet an biostra-
tigraphischen. oder: anderweitxgen Korrelatmnsmoghchkmten Bisher ist nur das Eem-
Interglazial iiber das Profil von Zelfen pollenanalytlsch gut belegt (JUNG et al. 1972). Magne-
tostratlgraplsche Untersuchungen von STRATTNER & ROLF (1995) erbrachten keinen Hinweis

auf eine Magnetfeldumkehr in den beprobten Beckensedzmenten weder in den mindelzeitlich,

noch den giinzzeitlich eingestuften. In den letzten Jahrzehnten vermehrt aufgefundene Palio--

bodenreste (z. B. Abb. 4, 5) sind noch nicht systematisch ausgewertet, Eine durch Lumines-

zenz-Datierungen abgesicherte Deckschichtengliederung wurde durch TERHORST et al. (2002)
erst kiirzlich durchgefiihrt.

Die bisher im Salzachgletschergebiet verwendete Gliederung beruht im wesentlichen auf

morpho- und lithostratigraphischen Kriterien. Sie leitet sich aus den Lagerungsverhiltnissen

der Sedimente ab, der Hohenlage ihres Tertidrsockels, der Anbindung der Schotter an Mord-

nen sowie der Geometrie der Mordnenziige. Hinzu kommen Unterschiede im Vorkommen
dolischer Deckschichten, im Grad der Verfestigung (Nagelfluhbildung) und in Tiefgriindig-
keit und Ausprigung der Verwitterung. Die Summe dieser Kriterien ermdglichte die Erstel-
lung einer regionalen Abfolge, die vor allem iiber zusammenlaufende glazifluviale Schotter,
aber auch iiber andere der 0. g. Indizien mit Nachbargebieten korreliert. Die Einheiten werden
bisher den klassischen Vereisungskomplexen Giinz, Mindel, Rif} und Wiirm zugerechnet. Mit
Hilfe der Zusammensetzung des Gerdll- und Geschiebespektrums ist eine eindeutige litholo-
gische Unterscheidung zumindest dlterer von jiingeren Ablagerungen moglich, d. h. giinz- bis
mindelzeitliche Sedimente zeigen ein kristallinarmes, ri3- bis wiirmzeitliche Sedimente ein

kristallinreiches Spektrum (s. Tab. 2).

An der Einstufung des Grofteils der Wiirm-, Rif3- und Mindelsedimente besteht wenig Zwei-
fel. Mindelzeitliche VorstoBschotter bilden um das jetzige Stainmbecken herum ein ausge-
dehntes, mehrere Zehnermeter méchtiges Bezugsniveau, das von jiingeren Ablagerungen teils
iberdeckt, teils zerschnitten wird. Im Gegensatz zu den im W des Alpenvorlandes beschrie-
benen Verhiltnissen (z. B. ELLWANGER et al. 1993), werden diese Vorstofischotter in becken-
seitigen Rinnenstrukturen aber noch von ilteren pleistozéinen Sedimenten in grofler Michtig-
keit unterlagert (s. Abb. 2). Obwohl der Nachweis eines interglazialen Hiatus-zum Hangenden

noch aussteht, werden diese Ablagerungen vorlaufig dem Giinz-Komplex zugerechnet,
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Abb. 2: Schematischer W—E-Schaitt durch das Altmordnengebiet bei Trostberg (aus DOPPLER 1980). Erkli-
rung der Abkiirzungen: G = Giinz; ,G = Schotter; ,,g = Morine; ,,| = Beckenablagerungen; M = Min-
del; R = RiB; W = Wirm.

Im bayerischen Sektor des Salzach-Vorlandgletschers liegt vor dem wilrmzeitlichen Jungmo-
rinenkranz ein ausgedehntes Altmorinengebiet, dem sich nach N zum Inn hin ein breites
Hochterrassenfeld und eine dhnlich ausgedehnte jungpleistozéine bis holozéine Terrassentreppe
anschlieBen. Mit Ausnahme eines kleinen Restes Jiingeren Deckenschotters bei Wald a. d.
Alz sind alt- bis iltestpleistoziine Deckenschotter dagegen nur vor der NE-Stirn des Salzach-
vorlandgletschers im Bereich des oberosterreichischen Mattig- und Inntals erhalten. Hier tre-
ten auch die Eichwaldschotter als dlteste, schon terrassenformig in die Molasseablagerungen

des KobernauBer Walds eingeschnittene Ablagerungen auf. Fiir diese etwa 20 m Uiber Alteren

* Deckenschottern gelegenen Schittungen ist keine Mordnenverbindung nachzuweisen (KOHL

1998). Uber ecine genauere Einstufung, vermutlich innerhalb des éltesten Pleistozéns, sind

derzeit nur Mutmafungen moglich.
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2. Giinz - Komplex

Wie bereits zuvor erwihnt, werden die pleistoz'iinén'Ablagéi-ungen im Liegenden des mindel-
zeitlichen VorstoBschotters derzeit als giinzzeitlich betrachtet. Dort; wo entsprechende Sedi-
mente entlang des Alztales auch oberfldchig aufgeschlossen sind oder waren, liegen sie hiufig
als dicht gelagerte, matrixreiche Geschiebemergel oder als Beckensedimente vor, die wohl
Eisrandseen entstammen. Teilweise ist auch nur grobes Blockwerk an der Basis jiingerer
Schiittungen angereichert. Am Eschelberg W Burghausen treten zusitzlich glazifluviale
Schotter auf, die aufgrund der Umlagerung grober Molasseschotter von der Hochscholle des

Landshut-Neudttinger Abbruchs besonders quarzreich ausgebildet sind.

Durch Explorationsbohrungen auf Braunkohlevorkommen in den #ltesten Abschnitten der

Oberen Siilwassermolasse wurden im Gebiet zwischen Salzach und Alz in tiefen Rinnen-

strukturen unter dem mindelzeitlichen Vorstofischotter noch pleistozine Sedimente mit be- -

reichsweise {iber 100 m Michtigkeit erschlossen. Sie sind iiberwiegend als Mordnenablage-
rungen beschrieben, es treten aber auch Seeabiagerungen und glazifluviale Schotter auf. Die
verbreitete Einschaltung von Secablagerungen zwischen glazigenen Sedimenten (s. Abb. 2)
belegt eine Unterbrechung dieser frithesten, nachweisbaren Vorlandvereisung. Uber AusmaB
und Umfang der auslésenden Klimaverbesserung kann bisher allerdings nur spekuliert wer-

den.

Bereits 1950 hat WEINBERGER die mit Giber das Mattigtal hinwegziehenden Alteren Decken-
schottern verkniipfte Siedelbergmorine als giinzzeitlich eingestuft. Von dort 1463t sich diese
altpleistozine Randlage {iber den oberdsterreichischen Adenberg E Burghausen bis zum He-
chen- und Eschelberg W der Stadt weiterverfolgen. Dieser friihe Eisvorstoll des Salzachglet-
schers reichte also weiter als alle spiteren Gletscherzungen nach NE (s. Abb. 3). Das weite
Vordringen wurde vermutlich durch einen Talweg im Bereich des heutigen Oichtentales in

Oberdsterreich begiinstigt.
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Abb.3:  Pleistozéine Eisrandlagen von Inn-Chiemsee- und Salzachgletscher (aus HABBE et al, 1996)

Terrassenflachen des Alteren Deckenschotters mit gut entwickelten Deckschichtenfolgen wie
am oberdsterreichischen Mattig- und Inntal sind im westlicheren Salzachgletschervorland
nicht erhalten. Die Bodenbildung hat in den verbreitet konglomerierten Alteren Deckenschot-

tern zu teilweise mehr als 10 m tief reichenden, breit angelegten Verwitterungstrichtern ge-

fiihrt,

3. Mindel - Komplex

Einschaltungen interglazialer Sedimente oder Béden, die eindeutig giinz- von mindelzeitli-
chen Ablagerungen trennen, sind derzeit nicht bekannt. Der S Trostberg kurzfristig in einem
Kanalgraben aufgeschlossene, rotbraune Lehm (Abb. 4) ist vermutlich als Bodensediment zu

deuten und seine Fortsetzung hangeinwirts unklar. Durch einen Felssturz an der Alz bei Al-
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(Abb. 4). Ihre Position am Beginn oder bereits innerhalb des Mindel-Komplexes (vgl. HABBE
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Abb. 4:  Schichtenprofile der Alztalhdnge um Trostberg (aus HABBE et al. 1996).
rungsresten plombiert oder bereits ausgerdumt,
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4, Ril} — Komplex

Die oben beschriebenen Reste interglazialer Verw1tterung auf Sedlmenten der Mindelzeit
werden im Alztalhang bei Mankham N Trostberg von Jungeren Schottem gekappt, deren Kri-

stallinfiihrung sie als rifizeitliche Schiittungen ausweist (Tab.-2b). Auch in gekernten Untersu-
chungsbohrungen von 1993 am Margarethenberger Riicken, also am AuBenrand sowohl der
mindel- als auch der rifzeitlichen Vereisung (Abb. 3), konnten vielfach noch mehr als meter-
machtlge Verwitterungsboden unter jiingeren, riBzeitlichen Ablagerlmgen nachgewzesen wer-
den. Dariiber sind bereichsweise LoBlehm- und FlieBerdebildungen erhalten, die dem weites-
ten Vorstol3 des riflzeitlichen Salzachgletschers vorangingen und in eiﬁem Fall ebenfalls Bo-
denbildung zeigen (Abb. .S). Bei der Bohrung Berg mehrfach eingeschaltetes Bodenmaterial
ohne erkennbare Entwicklung aus einem Ausgangssubstrat im Liegenden belegt allerdings
auch Umlagerungsvergiinge am Eisrand und 148t auch auf das Aufireten glazialer Scherkdrper

unbekannter Graiie schliefen.
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Zumeist werden die mindelzeitlichen Ablagerungen aber uﬁiniftelbar von einer jiingeren Mo-
rdnendecke oder zugehdrigen Schmelzwasserschottern {iberlagert bzw. zerschnitten. Die jiin-
geren Sedimente zeichnen sich durch einen signifikant hdheren Kristallinanteil im Geschiebe-
~bzw. Gerdllspektrum aus (Tab. 2). Aufgrund ihrer Lagebeziehung zu den Ablagerungen des
wiirmzeitlichen Morénenkranzes und seiner Schmelzwasserabfliisse, werden sie dem RiB-
Komplex zugeordnet. Anders als die Mehrzah!l der wiirmzeitlichen Bildungen werden die
Riflablagerungen zusitzlich weithin von jiingeren Lossen, LoBlehmen und FlieBerden ver-
hiillt.

Die rif3-, aber auch die witrmzeitlichen Sedimente zeichnen sich durch einen gegeniiber den
dlteren Ablagerungen signifikant hoheren Kristallinanteil im Geschiebe- bzw. Gerdllspektrum
aus (Tab. 2). Die Ursache dieses markanten Anstiegs konnte mit einer erst nachmindelzeitlich
erfolgten Offnung oder Erweiterung der Talwege von Saalach und Salzach aus der

Salzach-Ennstal-Furche zusammenhingen.

Einstufung Karbonat Kristallin | | Quarz
Wiirm-Komplex 55--65% 10--20% 10--20%
RiB-Komplex 60--75% 10--20% 10--20%
Mindel-Komplex 80--95% ~5% 5--15%
Glinz-Komplex 85--90% ~5% 5--10%

Tab. 2a:Westliches Salzachgletschergebiet (Bereich des Blaites 7941 Trostberg):

r;'.instuﬁmg Karbonat + Sonst. Kristallin Quarz + Quarzit

-1 RiB-Komplex 70--80% 10--15% 10--15%
Mindel-Komplex 80--90% 1-10% 5--10% -
Giinz-Moréne 62% 16% 22%
Gunz-Schotter 25--30% 15% 55--60%

Abb. 5:  Ubersicht der Untersuchungsbobrungen des Bayerischen Geologischen Landesamts am Margarethen-
berger Riicken von 1993,
Bohrungen im Projekt , Schutzpotential des Tieferen Untergrunds™: Berg (R 45 48 150, H: 53 33
100); Freudling (R: 45 50 680; 53 33 810); Schachen (R: 45 48 260; H: 53 32 360); Strdben (R: 45 51

000; H: 53 33 660); Schupfing (R: 45 50 800; H: 53 32 980).

Tab. 2b:Nordliches Salzachgletschergsbiet (Bereich der Blatter 7841 Garching a. d. Alz und 7842/(43) Burg-
hausen):

Tab. 2a und b: Entwicklung von Gerdil- und Geschiebespektren (Grobkiesfraktion 2—6 em) aus dem Salzach-
gletscherbereich (schematisiert nach Zahlungen aus Diplomarbeiten des Instituts fiir Allgemeine und
Angewandte Geologie der Universitdt Miinchen unter W.-I. GRiMM fiir den westlichen Salzachglet-
scherbereich bzw. EICHLER & SINN 1974 fiir den nérdlichen bayerischen Salzachgletscherberaich)

Die wallfsrmigen Mordnenreste des RiB-Komplexes lassen sich im Altmorfinengebiet an der

Alz in 4 Randlagen gliedern (Tab'..S), von denen die beiden duBeren nur undeutlich ausgebil- .: o
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det oder weitgehend in spéteren Schotterschﬁttt1ﬁgén ertriinken s_ind;.Sie reprisentieren den
weitesten Vorsto des Rifleises, im N bis auf den bestehenden Migdelmorﬁnenwall, sowie

einen offenbar nur untergeordneten Riickzugshalt. -

Kernbohrungen am Margarethenberger Riicken, im Bereich der duBersten Randlage belegen.
einen lebhaften Wechsel von Moréinen-, Schmelzwasser- und Beckenablagerungen in diesem

Randbereich der Vereisung (Abb. 3).

An den weiter zurilickliegenden, hdher aufragenden Wallziigen von Kirchweidach und Tyrla-
ching setzen Schmelzwasserschotter an, die sitdlich des Margarethenberger Riickens nach NE
gegen Burghausen ziehen. Dabei fanden die Schmelzwisser {iber verschiedene Durchbriiche
durch die vorgelagerten ilteren Morinenwiille iiber das heutige Alztal hinweg auch Anschlul}
an das groBe Neukirchener Hochterrassenfeld, das vom Inn-Chiemsee-Gletscher aus geschiit-

tet wurde. Die im Nordwesten getrennt entwickelten Wallziige laufen im E von Trostberg und

Stratipraphie Morinenziige

allgemein Salzachvorlandgletscher
Bayern ' Oberdsterreich
Spéatwiirm spitglaziale Randlagen Laufen u. a. Obemndorf
Hochwiirm Innere Randlage Lanzing Vomnoos
Mittlere Randlage Radegund Egpelsberg
AuRere Randtage Nunreut (heute Nonareit) | Aschau
AuRerste Randlage UnterweiBenkirchen Weitharter Forst

(Brunntal-Hochterrasse)

{,, Zwischenterr." N Schwand 7}

Rif Innere Randiage Tyrlaching Hochburg
Auflere Randlage Kirchweidach Gilgenberg
AuRerste Randlagen Schmidtstadt -
Racherting e
Mindel - Margarethenberg Sperledter Riicken
Glinz - Hechenberg Siedelberg 7
2Altestpleistozin | --- - (Eichwaldschotter)

Tab.3: Eisrandlagen des pleistozinen Salzachgletschers (nach GRiMM et al. 1979; ZiEGLER 1983; KOHL 1998);

Die Einstufung der Brunntal-Hochterrasse und einer damit verkniipften, unbekannten Eisrandlage ins

spite RiB oder friihe Wiirm ist unklar.
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ESE Burghausen in Oberésterreich zusammen. Fiir eine- grﬁﬁefé Oszillation zwischen beiden
Standen gibt es Hinweise, fehlen derzeit aber eindeutige Belege (GRIVMM et al. 1979). Die Ge-
ometrie der Moridnenwille legt nahe, daf sich in der RiBzeié vermutlich erstmals im Bereich
der mittleren Alz ein Chiemseegletscherlobus zwischen den Inn- und den Salzach-

Vorlandgletscher schob. Er wurde iiber Transfluenzen (PaB Thurn, Sattel von Hochfilzen)

grofiteils durch Salzacheis gespeist und unterscheidet sich deshalb im Geschiebebestand nur

wenig vom Salzachgletscher,

Als jungstes, derzeit noch als rifizeitlich eingestuftes Element zicht im Brunntal, E parallel
zum Alztal, eine deutlich eingeschnittene, 168lehmbedeckte Hochterrasse nach N. Thre siidli-
chen Wurzeln bei Palling im E von Trostberg werden von eisrandnahen, jiingeren Niederter-
rassenschottern tiberdeckt. Eine Eisrandlage, von der die ablagernden Schmelzwisser ausgin-
gen, ist im stidéstlich anschliefenden Jungmorinengebiet nicht mehr erkennbar. FluBabwiirts
schemt sich die jingere Hochterrasse nach ihrer Einmiindung ins Alztal N Trostberg mit dem
Alzlauf Richtung ENE fortgesetzt zu haben, ohne dafi heute noch Reste davon erkennbar wi-

ren.

Neue Datierungen von FIEBIG & PREUSSER (in Vorb.) an Hochterrassen des Lech- und

Donaugebiets lassen es nicht mehr ausgeschlossen erscheinen, dafl auch die Brunntal-

-Hochterrasse des Salzachgletschers in die frithe Wiirmzeit, anstelle ins spéte Rif3 gestellt wer-

den mub.

5. Wiirm — Komplex bis Holoziin

Die Deckschichten des Neukirchener Hochterrassenfelds umfassen nach bisherigen Erkennt-
nissen die vollstindige jungpleistozine Abfolge {iber den unterschiedlich michtigen Resten
des letztinterglazialen Schotterlehms. Die Aufschlufisituation auf der Brunntal-Hochterrasse
erlaubte bisher keine vergleichbare Beurteilung. In den Kiesgruben des Pallinger Felds E
Trostberg waren unter ca. 10 m Niederterrassenschottern noch 1981 Reste von Bodenzapfen
aus rotbraunem Schotterlehm zu beobachten. Sie miissen der Oberfliche der Brunntal-

Hochterrasse oder einem noch tieferen, unbekannten Niveau zugeordnet werden.
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Durch die Untersuchungsbohrung Strében wrden 6o dem Margarethenberger Riicken unter
verschwemmtem LoBlehm auch geringmichtige Torfe tiber ‘rifizeitlichen Mordnen- und
Staubeckensedimenten angetroften, Drei durch die Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsauf-
gaben am Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung mit der U/Th-Methode unter-
suchte Proben erbrachten ein konsistentes Alter von 104 + 8 ka (frdl. Mitt. 1994 von Prof.
GEYH, Hannover, an Prof. JERZ, Miinchen). Die kursorische Uberpriifung des Polleninhalts
bestitigte den Verdacht auf eine Bildung aus der letzten Warmzeit (frdl. Mitt. 1996 von Prof.
GRUGER, Géttingen, an Prof. JERZ, Miinchen). Eine eingehendere Untersuchung des Profils

steht allerdings noch aus.

In Seeablagerungen, vorwiegend Kalkmudden, beim Weiler Zeifen ostlich des Waginger
Sees, konnten erstmals fiir den betrachteten Raum interglaziale Sedimente belegt werden.

Aufgrund ihrer Pollenfiihrung kénnen sie dein Rill/Wiirm-Interglazial oder Eem zugeordnet

werden (JUNG et al. 1972).

Fiir den liberlagernden, sog. Laufenschotter, der am Rand des Salzburger Beckens bei Laufen

gréBere Verbreitung erreicht, ist die frithwiirmzeitliche Entstehung (z. B. EBERS et al. 1966),

dic Entstehung als VorstoBschotter des Hochwiirms (z. B. ZIEGLER 1983) oder cine entspre-

chende Zweiteilung des Pakets (z.B. Habbe et al. 1996) noch immer nicht geklirt. Die von
den gleichen Autoren W und N des Tachinger Sees vermuteten, iiberfahrenen Morénen eines
frithwiirmzeitlichen Eisvorstosses (,,Tenglinger Phase*) bestehen nach jiingeren Aufnahmen

(GRIMM et al. 1979) im Kern nicht aus Mordnensedimenten, sondern aus glazifluvialen Schot-

tern und Seeablagerungen.

Die oberfldchig verbreiteten Ablagerungen des Jungpleistozins stammen somit wohl weitest-

gehend aus dem Wiirm-Hochglazial. Sie werden aufgrund der frischeren, steileren Formen der

Morénen, der geringeren Verwitterungstiefen und des weitgehenden Fehlens #olischer Deck-

schichten sowie aufgrund jhrer Lagebeziehungen von den rifizeitlichen Sedimenten getrennt.

In ihrem Geschiebe- und Ger6llspektrum sind sie von diesen dagegen nicht signifikant zu

unterscheiden (Tab. 2).
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Die duflersten Wiirmmorinen liegen bis tiber 6 km hinter der Méximalverbreimng des rifizeit-
lichen Eises zuriick (Abb. 3). Bis zu 4 bedeutendere Randlagen des wiirmzeitlichen Salzach-
gletschers sind durch ausgepriigte, z. T. noch weiter untergliederte Wallziige zwischen Traun-
stein und dem Salzachknie S Burghausen vertreten (Tab. 3; Abb. 6). Die Schmelzwisser be-
nuizten teilweise langgezogene periphere Tiler entlang der Wille, flossen direkt oder ilber
verschiedene Durchbriiche zum Brunntal, Traun- und Alztal sowie spiter auch zum bereits

eisfreien unteren Salzachtal.

- Die Morinenwille des schmalen UnterweiBenkirchener Lobus représentieren einen offenbar

nur lokalen ,,Supermaximal“-VorstoB im SE von Trostberg. Die Wille der Radegunder Phase
belegen vermutlich nur einen Riickzugshalt von der Maximalausdehnung der Nunreuter Phase

(AuRere Jungendmoréne). Dagegen gibt es Hinweise auf ein weites Riickschmelzen in die

- Zungenbecken fiir den Zeitraum danach. Womdglich kam es schon voriibergehend zur Bil-

dung eines Eisrandsees bei Tittmoning, bevor ein emeuter Vorstol zur Lanzinger Randlage
(Innere Jungendmorine) erfolgte (GRIMM et al. 1979 Emwande bel ZIEGLER 1983). Durch
diesen Eisvorsto kénnten auch die ausgedehnten Drumlinschwirme zwischen Waginger See

und Salzach geformt worden sein (HABBE et al. 1996).

Die frisch geschiitteten Morzinen und vor allem Schotterfelder der Wiirmeiszeit bildeten die
Ausblasungsgebiete fiir die jungpleistozéinen Losse. Sie selbst weisen im allgemeinen nur
geringmachtige, spitere Anwehungen auf, die meist im oberen Teil des holozinen Bodens
aufgegangen sind. Nur von wenigen dlteren- Terrassenflichen, die bisher in das Wirm-
Hqchglazial gestellt werden, sind auch méchtigere LsBdecken bekannt, die nichstgelegene

auf der Inntal-Niederterrasse N Waldkraiburg,.

Eine Besonderheit stellt ein nur ganz lokal im Salzachsteilhang von Duttendorf (Oberbster-
reich) gegentiber Burghausen aufgeschlossenes Léfvorkommen dar, Die Ablagerungen sind

bis zu 4 m michtig und liegen auf Hochterrassenschottern mit Resten des interglazialen

| Schotterlehms, werden aber noch von etwa 4 m Niederterrassenschotter iiberlagert. Letztere

werden dem ersten Riickzugshalt des hochwiirmzeitlichen Salzachgletschers, der Radegunder

Phase zugerechnet. Anhand der Schneckenfauna wurde fiir den oberen Teil des LoBpakets ein



42

.. Salzach~Duirchiruch
‘- Raitsnhosiach =~ o
450-350m AN .
. T

- " bie ivﬂrmeis.zei_t'l'ichgﬁ Elsraridla'gep s
" des Salzach-Saaldch-Gletschers -
im bayerischen Alpenverand - -

ST IRE e L

I“"J)a .

woyEAERUY Sy

£y \, - [Ikirchan~" o
schiring - : :

4
= ’h )
T hpiepunsiel § .

A
=] .
Y Hochgiaziale Terrassen

Bed
.Huchl.agsn_

=" Entwisserung rwischen der Nunrewter
. / und feisendocfer Eisrandiags

Saslach - Durch
bruch Pidin%‘
490 -450m NN

.
. ) R
A Entwisscrung awischen dar Teisendarfer- -

/ . und Fratlossinger Esrondloge :

G] Hochlagen 2.7t dar Abtsdorfer Seenplaite

o: £ .df y )
A~ israndtesrassen wa.'m?; w" or

; ‘ﬁ Pl &  Flachbohrungen BAD . S )
REICHENHALL ; ZIEGLER 1983,

Abb. 6:  Wiirmzeitliche Eisrandlagen im bayerischen Teil des Salzachvorland-
gletschers (aus ZIEGLER 1983)

43

konventionelles Radiokarbonalter von 21 500 + 250 Jahren vor 1950 ermittelt (TRAUB & JERZ
1976). L

Mit dem Riickschmelzen von der Inneren Jungendmorine der Lanzinger Phase begann defini-
tionsgemif die spitglaziale Phase des Wiirms im Salzachgletschergebiet und damit die Ge-
schichte der Seen in den verschiedenen Zungenbecken sowie schlieflich auch im Salzburger
Stammbecken. Verschiedene Riickzugslagen zwischen Waging und Freilassing konnte ZIEG-
LER (1983) vor allem aufgrund der Rekonstruktion der Entwisserungswege erkennen (Abb.

6). Der Laufener Stand am Aufenrand des Stammbeckens ist auch durch kleine Mordnenwl-

le belegt.

Mit dem Rilckschmelzen des Eises in die Becken tieften sich die Abfliisse im Gletschervor-
feld in Form reich gegliederter Terrassentreppen ein. Die teilweise entstehenden Zungenseen
und die unterschiedliche Dauer bis zur Durchschneidung abddmmender Morénen oder Molas-
seschwellen fithrte zu einer Abflufl-spezifischen Entwickluﬁg der Terrassenbildung. So ver-
hinderten die verschiedenen Seebildungen die Entwicklung durchgehender Terrassenstufen
im Salzachtal (HEUBERGER 1972, ZIEGLER 1983). Terrassenflichen korrelieren aber zumin-

dest grob anhand ihrer Deckschichten oder Bodenbildungen miteinander.

Die natiirliche Entwicklung der Fliisse in den HauptabfluBrinnen wurde erst mit der kiinstli-

chen Regulierung im jiingsten Holozén abgeschnitten.

6. Diskussion

Die vorliegende Arbeit ist als Einfiibrung in das weitere Exkursionsgebiet 2003 des Arbeits-

_kreises Paldobsden der Deutschen Bodenkundiichen Geseilschaft gedacht und fafit die Er-

kenntnisse zahireicher Bearbeiter zusammen. Neue Ergebnisse flir den dargestellten Bereich
sind nur ganz untergeordnet enthalten. Wie eingangs festgestellt, beruhen die Vorstellungen
zum Bau und zur Gliederung der quartiiren Ablagerungen im bayerischen Teil des Salzach-
vorlandgletschers im Wesentlichen noch auf Aufnahmen, die bis etwa 1980 durchgefiihrt

wurden. Spitere Ansitze erfassen nur kleinere Teilgebiete oder bestimmte Aspekte (z. B.
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DOPPLER 1982; ZIEGLER 1983; DOPPLER & JERZ 1995; STRATTNER & ROLE 1995; GROT-
TENTHALER & JERZ 1996; JERZ 1999). |

Die in den letzten Jahrzehnten vor allem vom Rhemgletschergebzet ausgehenden Bestrebun-
gen nach Verfeinerung oder auch Abldsung der traditionellen Quartarghederuug (z. B

SCHREINER 1997; ELLWANGER et al. 1995) lassen neue, grofirdumigere Untersuchungen wiin-
schenswert erscheinen, die diese Vorstellungen zur Interpretation mit heranziehen. Gezielt
sollte Sedimenten nachgegangen werden, die eine Korrelation mit anderen Vereisungsgebie-
ten, wenn méglich iiber eine absolute Datierung erlauben. Fortschritte in der Datiertechnik
erméglichen dabei auch neue Ansdtze. TERHORST et al. (2002) haben in Oberdsterreich mit
entsprechenden Untersuchungen begonnen. Fiir weitere Forschungsansttze geeignete Gebiete
werden im vorstehenden Text aufgezeigt, wie der Margarethenberger Riicken oder der Be-
reich der tiefen Quartirrinnen im Trostberger Raum. Technisch entsprechend ausgefiihrte

Forschungsbohrungen kénnten helfen, vor allem die élteren, tiefreichenden Pleistozéinablage-

rungen besser zu beurteilen.
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TGA | ReiheD | Nr.09 |S.47-86,23 Abb, 8 Tab.| Tiibingen 2003

Jungpleistoziine Deckschichten auf der Hochterrasse bei Altheim

(Innviertel/ Oberbsterreich)

T érhorst, Birgir!, Ottner, Franz’, Poetsch, T, homas®, Herr, T. anja’, Kellner, Anja’ &
Réhle, Wolfgang®

Kurzfassung: Zwei LoB-/Paliobodensequenzen aus Oberdsterreich werden vorgestellt und stratigraphisch dis-
kutiert. Die Profile umfassen den letzten Glazial-/Interglazialzyklus und liegen in der geomorphologischen Posi-
tion der Hochterrasse. Die untersuchten Profile sind sehr detailliert ausgebildet und lassen sich zum Teil mit der
deutschen Lofstratigraphie korrelieren. Die durchgefiihrten IRSL-Datierungen sind gut mit der Pedostratigraphie
zu parallelisieren. Als Besonderheit zeichnet sich im Jungwiirm eine weit verbreitete Umlagerungszone ab, die
aus dem Material des Lohner Boden-Aquivalents besteht und regelmiBig Lumineszenz-Altersiiberbestimmungen
ergibs. Fiir die stratigraphischen Verhiiltisse im Untersuchungsgebiet ist es von Bedeutung, dass auf der Hoch-

terrasse bei Altheim zwei Paldobdden mit interglaziater Charakterisiik vorkommen.

Abstract: Two well-exposed loess-/paleosol sequences have been investigated in Upper Austria and strati-
graphically discussed. The profiles are situated on top of the fluvio-glacial terrace called "Hochterrasse”, desig-
nated to represent the penuitimate glacial period in the study area. The last glacial/intergiacial cycle and in par-
ticular palacosols and pedocomplexes of the Middie Pleniglacial are well exposed. The typical loess/palacosol
succession of the Middle Pleniglacial makes a correlation with loess profiles from Germany possible. Pedostrati-
grahy is in good agreement with IRSL-age estimates. Furthermore, it is important to note that on the top of the

"Hochterrasse” two interglacial horizons are intercalated.

1. Das Untersuchungsgebiet

- Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf den Hochterrassenfluren des Inn, hier die Lo-

kalititen Altheim und Gunderding (Abb. 1). Das Gebiet schlieBt unmittelbar nordlich an den

pleistozinen Salzachvorlandgletscher an. Die Jahresdurchschnittstemperatur in Ried liegt bel

7,9° C und die Niederschldge betragen 932 mm/Jahr (Abb. 2). Als rezente Klimaxbdden

kommlen insbesondere Parabraunerden mit allen Ubergéngen zu Pseudogleyen vor.
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2 Dr. Franz Ottner, Angewandte Geologie, Peter-Jordan- Str. 70 A-1190 Wien
3 Dr. Thomas Poetsch, Geographisches Institut, Univ, Hamburg

4 Dr. Wolfgang Réhle, Spezielle Zoologie, Univ. Tiibingen
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Abb. 1: Lage der Profile, x1 = Gunderding, x2 = Altheim (Dangl)

Der Salzachgletscher ist der nach Osten hin letzte grofie Gletscher, welcher das Alpenvorland
zu verschiedenen Eiszeiten erreicht hat (Abb. 3, s. auch DOPPLER 2003, dieser Band). Die
ersten Forschungsarbeiten in den Glazialablagerungen des Salzachgletschers wurden bereits
von BRUCKNER (1886) und PENCK & BRUCKNER (1909) durchgefiihrt. Diese Forscher
erkannten auch im Salzachgebiet die klassische Viergliederung in Giinz, Mindel, Riff und

Wirm.

Kiimadiagramm von Ried (435 m)

140
120 £
100
80
60
40
20

Niederschiage in mm
Temperatur in °C

Juni | Juli | Aug | Sept| Okt | Nov | Dez
Niederschlag (mm) | 60 | 54 | 60 | 71 | 92 {118 | 112 [111] 72 | 56 | 62 | 64
Lufttemperatur (°C) | -2,2 [-0,04| 3,4 | 7.7 | 12,6/ 158{17,5,16,8:13,4. 83 ; 2.9 |-0,7

- sl oot
Jan | Feb {M&rz| Apr | Ma

Abb. 2: Klimadiagramm Ried (http://www.oe.gv.at/geographie/klima, vgl. HERR 2002)

49

EBERS & WEINBERGER (1954) sowie EBERS et al. (1966) fithrten detaillierte Untersu-

chungen zur paldogeographischen Geschichte des Salzachvorlandgletschers durch und konn-

- ten dabei Morénenziige mit Terrassenfluren in einen ursichlichen Zusammenhang stellen.

Die untersuchten Profile befinden sich auf den periglazialen Hochterrassen, die norddstlich an
das ehemalige Gebiet des Salzachgletschers anschliefien (Abb. 3). Die rifizeitlichen Terrassen
sind von L& und 16B4hntichen Sedimenten iiberdeckt, die an den Terrassenrindern Méchtig-
keiten von bis zu 10 m, stellenweise auch mehr, ermreichen kénnen. Nach FINK et al. (1976)
gehoren die Lossablagerungen des Untersuchungsgebictes zur feuchten Léflandschaft. Der
Karbonatgehalt der Losse kann v.a. in den Jungwiirmablagerungen bis zu 30% betragen, da-

gegen sind dltere Ablagerungen weitgehend karbonatfrei.

% ":?‘,::n- Yo
: \\?;f’??ng:ﬁw ol
R,

[ fertidres Higetand ' CLHR Ajpen - Seen der Stammbethen Z#e{gée&eﬁ' hﬁ‘} Dramhin”

Hieder-Terrassenschofer Altere E/arzfar&c})';:freﬁ T Gletscherschlife = Ablulrignen
Hobe difmardne C5EE Medere Altmordne @ . 7 @ ~d o % kmw

Abb. 3: Quaftéirgeu[ugiééhé Ubersicht des Unt.ersuc.hungsgebietes
aus: HABBE et al. (1996)

Die Hochterrasse tritt bei allen drei Lokalitdten als weitflichige Ebene in Erscheinung, die im
Arbeitsgebiet keinerlei morphologische Gliederung aufweist. Nur im Kontaktbereich zu den
Endmoridnen des ehemaligen Salzachgletschers tritt eine kurze Zweistufigkeit der Terrasse

auf. DOPPLER (1980, 2003: dieser Band) konnte die glazialen Rilvorkommen in 5 eigen-
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standige Phasen unterteilen, von denen nichff.vﬁlf
glazialzeiten liegen. Eine Bohrung des Bayéﬁééﬁé lesamtes
rethenberger Riicken bei Schachen zeigt 1nteressantéfwels e nterteﬂufzgder RiBablage-
rungen durch eine Bodenbildung (DOPPLER 2003, dieser Band) . e
Untersuchungen in den westlichen pleistozénen Glazmlgebleten zéigen dass die Rif-Hochter-
rassen, beispielsweise im Rheingletschergebiet, eine morpholog1sche Drelghederung aufwel-
sen (SCHREINER 1992), wobei die glazialen Phasen von mindé’stéhé 3 Interglazialen unter-
teilt sind (BIBUS & KOSEL 1997). Die chronostratigraphische Stellung dieser Glazial-
/Interglazialphasen ist derzeit noch unklar.

Im Ssterreichischen Alpenvorland wie auch in den Alpen konate bisher eine Zweigliederung
sowoht der Mordnen als auch der Terrassen des Ri erkannt werden (vgl. van HUSEN 1986).
Die Erklarung fiir diese Qszillation wird einerseits mit einem kurzen VorstoB (van HUSEN,
1977), anderseits in einer lingeren Unterbrechung mit einer Erosionsphase gesucht (GRIMM
et al. 1979). Im iibrigen sieht van HUSEN (1999) die zeitliche Position von Rimoréne und
Hochterrasse in der Sauerstoffisotopenstufe (OIS) 6. Neuerdings argumentierte KOHL (u. a.
2000) fiir eine Dreigliederung der Rimorédnen im Bereich des Traungletschers und Steyr-
Kremsgletschers mit einern dazwischengeschalteten Interstadial.

Eine ausfiihrliche Literaturdiskussion findet sich in TERHORST et al. (2002) und SEMMEL
(2003, dieser Band). '

2. Profil Gunderding

2.1 Paliiopedologische Beschreibung Profil Gunderding

Das untersuchte Profil liegt 2 km westlich des Ortes Altheim in dem Kiesabbau Weng (Fa.
Bodenhofer). Es handelt sich mit einer Méchtigkeit von ca. 10 m um das michtigste Wiirm-
16Bprofil auf einer Hochterrasse im Arbeitsgebiet. Uber die paliopedologischen und mikro-
morphologischen Befunde liegt u. a. eine ausfithrliche Diplomarbeit von HERR (2002) vor
sowie ein Artikel in diesem Band (HERR 2003).

Die mindestens 10 m méchtigen Terrassenschotter sind nicht nur am unmittelbaren Talrand
sondern auch in den internen Bereichen z. T. sehr stark mit sekundérem Kalk zementiert. Die

Karbonate liegen bankweise auch als reine Kalzitausfillungen vor.

Im obersten Bereich der Terrasse sind die Kiese zu einem bis zu 2m machtlgen mterglazxa«

len Bt-Horizont verwittert (Abb. 4, GD 2), der intensiv dunkelrote Tonbelave ze1gt -
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Abb. 4: Profit Gunderding: Pedostratigraphie und Datierungsergebnisse (verindert nach TERHORST
et al, 2002) '

Dariiber liegt eine Umlagerungszone mit Kiesen und Bt-Material, mit der die wiirmzeitliche

Abfolge im Profil beginnt (GD 3). Nach oben folgt mit GD 4 eine weitere Umlagerungszone

mit Holzkohlestiicken, die sich hauptsichlich aus Picea, Larix und Betula zusammensetzen,



52

wobei Pinus in der Regel fehlt (Holzkohlebestimmiung nach W.Schoch, Adliswil, Terh00515).
Die iiberwiegend schluffigen Umlageruugszbﬁeﬁ"'ﬁréfdén'_nﬁéhs -dgm"-'.iocﬁs typicus mit der
Bezeichnung "Altheimer Umlagerungszone" benannt, d.ie. mcht C'hr'onc;'s't.ratigraphisch sondern
als Faziesbegriff zu verstehen ist. | _ | i L

Auf der Umlagerungszone befindet sich ein schwllacﬁlelr,'entkall.(tér.B:v.-Hoﬁzont, der mit dem
{iberlagernden Nassboden einen Pedokomplex bildet und dessen stratigraphische Stellung
derzeit unklar ist.

Uber dem Nassboden ist ein bis zu 2 m méchtiger, kriftig brauner, mehrfach unterteilter Pe-
dokomplex entwickelt (GD 7/GD . 8), der bioturbate Merkmale, mit eindrucksvollen Krotowi-
nen, zeigt. Die Bodenhorizonte entsprechen Bv- bis Bv(f)«Horizonten, stellenweise mit
schwachen Toniiberziigen. Der untere Bereich (GD 7) ist durch eine Kieslinie vom dariiber-
folgenden Abschnitt (GD 8) getrennt. Der Pedokomplex ist durchweg kalkfrei. Er entspricht
aufgrund seiner stratigraphischen Lage sowie der charakteristischen Ausbildung einem Aqui-
valent des Bockinger Bodens (i. S. v. BIBUS 1989). Dieser Interstadialkomplex enthélt stel-
lenweise Phytolite und Schwammspiculen (s. GOLEYVA & TERHORST, dieser Band) und
zeigt stindig wechselnde Umweltverhiltnisse an.

Der Pedokomplex wird nach oben hin von einem kriftigen grauen Nassboden begrenzt (GD

9), der auch mikromorphologisch belegt, fiir eine kaltzeitliche Unterbrechung steht. Dieser

Nassboden wird mit der Lokalbezeichnung "Gunderdinger Nassboden™ angesprochen (vgl

TERHORST et al. 2002).

Es folgt dann das Aquivalent des Lohner Bodens, der in Gunderding mit seinen typischen
Merkmalen, wie z. B. olivbraune Farbung, entwickelt ist (GD 10). Der oberste Bereich des
Lohner Boden-Aquivalents ist durch Kryoturbationen gestort und verlagert.

Unmittelbar dariiber folgt der Jungwiirmabschnitt mit einem weiteren kriftigen Nassboden
(GD 11). Der E1 der Erbenheimer Boden (i. S. v. SEMMEL 1967, 1968) ist in der Regel nur
sehr schwach ausgebildet und kommt vermutlich an dieser Stelle zur stratigraphischen Inter-
pretation nicht in Frage. Méglich wiire an dieser Stelle jedoch ein Vergleich mit dem E0i. S.
v. BIBUS (2002). Auch hier liegen Untersuchungen tiber den biomorphen Inhalt des
Tundragleys vor. ' |

Es folgt eine verbraunte Umlagerungszone (GD 12), auf der ein weiterer méchtiger, intensiver
Nassboden entwickelt ist (GD 13). Dieser zweigeteilte Nassboden mit einer unterlagernden

braunlichen Zone kann als Aquivalent des E 2-Bodens, wie er bei SEMMEL (1968) und BI-
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BUS (1995) beschrieben ist, angesehen werden. In dem oberen Teil des Nassbodens wird das
Profil kalkhaltig.

An einigen wenigen Punkten im Aufschluf} folgt ein weit':arer intensiver, kryoturbat gestauch-
ter Nassboden (GD 15) im L&B (GD 14), der dann vermutlich einem Aquivalent des E 4-Bo-
dens (1. S. v. SEMMEL 1968, vgl. BIBUS 1993) entspricht.

Neuere Aufschlussverhiltnisse zeigen zusétzlich einen weiteren Nassboden, der dann mit dem
E5-Boden korreliert werden konnte.

Dariiber lagert mit der Schicht GD 16 nochmals ein molluskenhaltiger Jungwiimls6 der z. T.
von der rezenten Bodenbildung erfasst wurde, |

Die Schneckenfauna der Region ist sehr artenarm, hiufig kommt Succinella oblonga vor
(KOHL 2000). Nach den Bestimmungen von W. Rihle (schriflt. Mitt.) treten hier in
Gunderding ausschlieBlich Vertigo parcedentata als hochkaltzeitliche Leitart auf (Tab. 1).

GD 15 GD 16
A. Hochkaltzeitliche Leitarten
Vertigo parcedentata 3
B. Kaltzeitliche Hiufigkeitsarten
Succinella oblonga 102 10
Trichia hispida 1
D. Akzessorische Loflarten
c. Schatten liebende Arten
Arianta arbustorum - 1
ARTENZAHL 3 2
INDIVIDUENZAHL 106 11

Tab. 1: Melluskenauswertung Profil Gunderding

Der rezente Boden ist eine Pseudogley-Parabraunerde, die im Aufschlul mit Michtigkeiten
bis zu 2 m aufgetreten ist und deren unterer Horizont auch als Bbt-Horizont ausgebildet sein

kann. Weiterhin treten kolluviale Bdden und anthropogene Grubenfiillungen auf (Abb. 5).
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Abb. 5: Profilausschnitte des holozéinen Biden und Sedimente (aus Herr 2002)

2.2 Die IRSL-Datierungen in Gunderding

Eine U/Th-Datierung in den reinen sekundéren Kalziten der Gunderdinger Hochterrasse liegt
mit einem Alter von 113.400 Jahren (= 4.400; Nr. 1962, A. Mangini, Heidelberg) im terrest-
rischem Eem und ist vergleichbar auch mit anderen Datierungen im Alpenvorland (GEYH et
al. 1997). Es ist somit sehr wahrscheinlich, dass die Bodenbildung nicht dlter als eemzeitlich
ist und stellt eine wichtige Datierung fiir die Basis des Profils sowie fiir die regionale Land-
schaftsgenese dar. Dies steht in Ubereinstimmung mit der geomorphologischen Position
(nordlicher Terrassenrand) der Profile Gunderding und Trindorf.

Als unterste letztglaziale Ablagerungen treten in allen Profilen Umlagerungszonen auf (Abb.
4). Das Erscheinungsbild dieser Umlagerungszonen ist in allen Lokalitdten sehr dhnlich,
trotzdem streuen die Datierungen sehr stark in diesem Bereich. In Gunderding treten Alter
zwischen 65.800 (£ 5.200, Gun7) und 110.200 Jahren (£ 20.000, Gun6) auf (vgl. TERHORST
et al. 2002). NaturgemiB schwanken Altersangaben im wmngelagerten Material sehr stark, da
die Datierungsvoraussetzungen nicht oder nur zum Teil erfiillt sind. Durch die gewonnenen
Ergebnisse zeichnet sich eine mehrfache Umlagerung dieser Horizonte vom Altwiirm bis ins

Mittelwiirm hinein ab. Eine Parallelisierung mit der Niedereschbacher Zone nach SEMMEL
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(1968) 14ft sich nicht durchfithren, da das Altwiirm sehr verkiirzt in Erscheinung tritt und die

Mosbacher Humuszonen als pedostratigraphische Leithorizonte im Untersuchungsraum nicht

_ vorkommen.

_ Die hier durchgefithrte Datierung im Mittelwiirm entspricht nicht den stratigraphischen Er-

wartungen. Mit einem Alter von 24.000 Jahren (+ 3.000, Gun 5a) erscheint es fiir ein &lteres

Mittelwiirminterstadial zu jung. Dieses Alter erklirt sich vermutlich aus den intensiven Bio-

turbationen im Aquivalent des Bockinger Bodens und spricht fiir eine Verjlingung des Mate-
rials (vgl. Diskussion in TERHORST et al. 2002).

Die Alter im Jungwiirmlé8 liegen- zwischen 14.200 Jahren (+1.200, Gunl) und 15.700 Jahren
(£ 1.600, Gun2). Dies lasst sich im Rahmen der Schwankungen auch mit internationalen Da-
tierungen vergleichen. Beachtlich ist auch hier, wie bereits im Profil Trindorf bei Linz be-
schrieben, ein Alter von 33.000 Jahren (+ 5.000) in einer verbraunten Zone unterhalb des E 2-
Naflbodens. Man kann folglich davon ausgehen, dass das Aquivalent des E 2-NaBbodens im
Arbeitsgebiet keine in situ-Verbraunung besitzt, sondern dass das Material umgelagert wor-
den ist und somit als Bodensediment interpretiert werden muss. Es stammt aller Wahrschein-
lickeit nach aus dem Material des Lohner Bodeﬁ—z&quivalents. Die Lumineszenz-Datierungs-
voraussetzung sind somit fiir die letzte Umlagerung nicht erfiillt, d. h. die Mineralkdrmer sind
dem Sonnenlicht nicht geniigend lange bzw. {iberhanpt nicht ausgesetzt gewesen
(TERHORST et al. 2002). Die letzte Umlagerung erfolgte durch Solifluktion. Ein weiterer
Bewets fiir diese Hypothese sind IRSL-Alter von 14-15 ka unterhalb der Umlagerungszone
(Profil Gunderding, Abb. 4, Gun4). Die verbraunte Umlagerungszone im JungwiirmlsB wird

im folgenden regionalstratigraphisch als Gunderdinger Umlagerungszone bezeichnet.

‘Eine &hnliche Umlagerungszone, allerdings direkt auf dem Lohner Boden positioniert, wird

aus dem Regensburger Raum beschrieben (BUCH & ZOLLER 1990). Die dort durchgefiihr-

ten "“C-Datierungen mit Altern zwischen 28,780 (+ 1.735 BP) und 29.450 (+ 1.900 BP)

(BUCH & ZOLLER 1990) lassen vermuten, dass auch dort eine vergleichbare Umlagerungs-
zone an der Basis des Jungwiirms aufiritt. Ein hnliches Phdnomen ist in der Ziegeleigrube

Offingen beschrieben worden. Uber dem Lohner Boden ergab eine TL.-Datierung im LoB des

I ungwiirmabschnitts ein zu hohes IRSL-Alter von 31.100 Jahren (= 3.600) (ROGNER et al.

1988). Die Autoren vermuten auch dort eine solifluidale Beimengung.
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2.3 Gesamt-und tonmineralogische Ergebmsse _

(Methodik s. TERHORST & OTTNER (2003)) ' e

2.3.1 Rezenter Boden (GDB 1, GDB 2, GDB 23, GDB 24, GDB 25)

- Gesamtmineralanalyse e

Quarz zeigt eine geringe Anreicherung im rezenten Bé_dcn_ gégénﬁber dem L&B als Aus-
gangsmaterial. Feldspite kommen sowohl als Kalifeldépiité_ 1n g'criﬁge_n Mengen sowie auch
als Plagioklase in mittleren Mengen vor. Deutliche Meﬁgen.an_ Schiéhfsﬂikaten sind vorhan-
den. Hornblende tritt in Spuren auf, in der obersten Probé des Profiles (GDB 1) ist sie etwas
angereichert. Dic Bdden sind karbonatfrei mit Ausnahme der obersten Probe GDB 1. Es
treten dort Spuren von Kalzit und etwas Dolomit auf (Tab. 2). |

- Tonmineralanalyse

Vermikulit ist die dominante Tonmineralgruppe in den rezenten Béden des Profiles Gunder-
ding.

Es erfolgt generell eine sehr starke Kontraktion des 14 A Reflexes mit K. Mit Ethylenglykol
kommt es bei den Mg-belegten Proben zu einer starken Aufweitung auf 17 A, wihrend die K

belegten Varianten nur eine geringe oder keine Aufweitung zeigen. Es dominiert somit ein

quellbarer Vermikulit (184 Vermikulit oder Bodenvermikulit), ebenso tritt auch ein 14 A- .

Vermikulit auf. Geringere Mengen der quellbaren Anteile kann man auch zur Smektitgruppe
zéhlen. Ein eindeutiger Trend in der Verteilung der Vermikulite ist im Profil nicht zu
erkennen.

IHit und Kaolinit treten mit deutlichen Anteilen auf und zeigen eine einheitliche Verteilung
in den Horizonten (Tab. 3).

Auftillig ist das Verhalten von Chlerit. Er tritt als detritirer primiirer Chlorit im obersten
-Ap-Horizont auf (durch Tempern bei 550°C bestitigt), nimmt in den tieferen Bodenhorizon-
ten deutlich ab und l4sst sich dort nur noch in Spuren nachweisen. Es liegt somit geringer
verwittertes Material {iber stirker verwittertem Bodenmaterial. Aus tonmineralogischer Sicht
kam es zu einer ,, Auffrischung® der Tonmineralverteilung - durch Pflugtitigkeit oder kolluvi-
ale Prozesse.

Ein Chlorit/Illit Mixed Layer Mineral tritt im obersten Bodenhorizont auf und nimmt in tie-

feren Bereichen zu.
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Lab. Nr. | Proben Nr. | Bezeichnung | Qu |KFSp |Plag {HBL |Kaizit | Dolom |Schi Sil
e ;
4337 GDB23 Rez. Boden, Bt oben B ® wE v ¥
* % * :
4338 GDB24 Rez. Boden, Btunten " **_ %%
4339 GDB25 | Res, Boden, By o * *% . * %
. — - .
4315 GDBI Rez. Boden, Ap ¥ * *® * b *%
4316 GDB2 Rez. Boden, Bv o * o . o
4317 GD 16 |14 ® * * ¥ * %% 3o
% % ; e y :
4318 GD 13 E2-Aquivalent = o *& b
4319 GD 12 Gunderdinger UZ * * i * * wk e
4320 GD 11 Nassboden % % wkk * o O
4321 GD 10 Lohner Boden- * * *k w* * e
Aquivalent _
4322 GD9 Gunderdinger Nass- * %* %% % . %%
boden
4323 GD 8o Béckinger Boden- * * X * e
Aquivalent oben o
4324 GD Su Bockinger Boden- * * i % e
Aquivalent unten
4325 GD 6 Nassboden * * TRk * Wk
Obere Altheimer
ok %ok
4326 GD 4 Umiagerungszone ¥ * wE ® wok
4327 GD 30 Untere Altheimer w X ® *k * Oy
: Umlagerungszone
4330 GD 20 1. fBt, Eemboden, ok . e
oben
- 4331 GD 2u 1. fBt, unten %% ] % -
T 4332 GD 1 Hochterrasse, % * % * % * .
schwach verwittert
4333 GD 1 Hochtervasse, *% * Wk * * .
unverwittert
Hochterrasse, ) ]
4334 GD1 verwitterter % * * ¥
Sdndstein
43346 GD 1 Hochterrasse, wk | wE% | %% %
verwitterter Schetter
Mengenangaben: viel L *EE Spuren . ,
mittel = wE nicht nachweisb. leeres Feld
wenig- *

- Tab.2: Gesamimineralbestand Profil Gunderding
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2.3.2 Jungpleistoziine LoB-/Paldobéden-Sequenz (GD 3 — GD 16) .
~ ~ - Gesamtmineralanal '
Lab.N | Proben Nr. | Bezeichnun - |Smek | Ve g | Ve [INit |Chl |Kaol |ML mmneratanatyse
g Veis |
57 | oo e ™ ” = Quarz kommt im gesamten Profil in geringen Mengen vor und ist in der Umlagerungszone
Rez. Boden, Bt ob : . . . v . . .
e Poden, Btoben : - GD 4 etwas angereichert. Von den Feldspiten ist Kalifeldspat einheitlich mit geringen Antei-
4 e * * e :
4338 | GDB24 | ez Boden, Bt uaten, - : len vorhanden, wihrend Plagioklase deutlich hohere Anteile zeigen. Der Anteil der Hornblen-
4339 | GDB25 |Res Boden, By S L * PR de bleibt gering und tritt nur bis zur Umlagerungszone GD 4/GD S in Erscheinung (Tab. 2).
4315 | GDBI Rez. Boden, Ap . s %* * I . Interessant ist das Verhalten der Karbonatminerale Kalzit und Dolomit: Wihrend Kalzit im
4316 GDB2 e - % * * Profil von geringer Bedeutung ist (nur geringe Mengen bis Spuren im obersten Profilbereich),
Rez. Boden, Bv ° . .
I ' tritt Dolomit mit deutlich gréeren Anteilen in Erscheinung. Er ist bis GD 11 (Nassboden) mit
* * w * & * * w® :
4317 GD16 s mittleren Mengen vertreten, nimmt dann aber rasch ab und kann unter GD 9 nicht mehr nach-
4318 | GD13  |pyAquivalent * R R B FLE gewiesen werden. Die tieferen Bereiche des Profiles sind schlieBlich karbonatfrei.
4319 | GD 12 | Gunderdinger UZ * * FERO)ORE * * * Schichtsilikate sind im LB in mittleren Mengen anzutreffen, wobei insbesondere Muskowit
4320 GD 11 jNassboden * * R * * * hervorzuheben ist,
4321 GD 10 | Lohner Bodei-Aquivalent = w b N * v )
' - Tonmineralanalyse
4322 GDQ derdi Nassbod * wTRR "k * * *® - . ‘
Ounderdinger Nassboden Ilit ist im Lof in mittleren Mengen vorhanden und zeigt eine deutlich bessere Kristallinitit
4323 GD 80 | Bockinger Boden-Aquivalent * ko * * * * ) ) ) ) ‘ :
, oben als in den rezenten B6den (Tab. 3). Er tritt nur in der Unteren Altheimer Umlagerungszone
4324 | GD 8u Eft‘;f“g” Boden-Aquivatent B R m‘ ) * | _* | * (GD 3) stirker zuriick und zeigt dadurch den Ubergang zu stirker verwitterten Zonen an,
4325 | GD 6 | Nassboden R B I R Kaolinit ist in allen Proben deutlich nachweisbar, zeigt aber keine klimatisch verwertbaren
Obere Altheimer i g | e % % ,-, Unterschiede im Profil. Der GroBteil des Kaolinites ist gut kristallisiert und weitet nach Be-
4326 GD 4 Umlagerungszone
dampfung mit DMSO auf 11,2 A auf. Aufgrund des vorhandenen Chlorites ist eine Unter-
Untere Althei K% * * * * .;_ , o
4327 GD 3o Uﬁ,frf;em;;;”giz - scheidung von pedogenem Kaolinit nicht durchfiihrbar.
o * * *
43301 GD2o |1y, Eemboden, oben Smektit tritt ausschlieBlich in den obersten drei Metern des Profiles auf.
4331 | GD2Zu | fs1, uaten . o . " " Vermikulit, der mit Ethylenglykol auf 17 A aufweitet, kommt neben Smektit bis zur Umlage-
4332 GD1 Hochterrasse, schwach * *% * * * ® rungszone GD 4 vor.
verwiltert
4333 GD 1 Hoch ‘ KRk | RRE Das dominierende Tonmineral ist aber ein 14 A-Vermikulit, der besonders im Mittelteil des
ocnterrasse, unverwittert . * e ¢
Profiles von GD 9 (Gunderdinger Nassboden) bis GD 4 (Obere Altheimer Umlagerungszone)
4334 GD1 Hochterrasse, verwitterter ¥ w # . . . .
Sandstein in groflen Mengen vorkommt und mit K-Belegung zur Ginze auf 10 A kontrahiert.
i o A * w . . . ..
336 Gp1i Is{;f::ii?asse oot . . ) ) Primérer Chlorit findet sich nur in geringen Mengen (GD 16 - GD 3). Ebenso wic im rezen-
Mengenangaben:  viel | o ;%‘;en Hweish. leeres Feld ten Boden kommt auch im L6B ein Mixed Layer Mineral in geringen Mengen vor, was eine
mttte nachweisb. ic )
wenig * genauere Bestimmung schwierig gestaltet. Durch das Auftreten eines Rontgenreflexes im Be-

reich um 12 A insbesondere nach dem Tempern (002 Reflex) und wegen der nicht nachweis-

Tab. 3: Tonmineralbestand Profil Gunderding baren Quelifihigkeit handelt es sich aber um ein IHit/Chlorit Mixed Layer Mineral.
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2.3.3 Eem-Interglazialboden (GD 20, 1) = S

- Gesamtmineralanalyse E

Die Horizonte sind karbonatfrei und zeigen etwas Quarzanreicherung (Tab. 2). Im obersten
Abschnitt des Bt-Horizontes sind die Feldspite ebenfalls sehr stark verwittert und nur noch in
geringen Spuren nachweisbar, Die untere Probe enthilt dagegen etwas mehr Feldspite.
Schichtsilikate sind vorhanden, weisen aber cine HuBerst geringe Kristallinitdt auf

Hornblende lisst sich nicht nachweisen.

- Tonmineralanalyse

Eine deutlich unterschiedliche Tonmineralassoziation tritt in dem oberen. Bt-Horizont auf
(Tab. 3) Smektit fehlt ginzlich, quelibarer Vermikulit ist nur in Spuren vorhanden, 14A
Vermikulit tritt auch in diesem Bereich, wie auch in den Mittelwiirmbdden, als das wichtigste
Tonmineral auf. Die Kristallinitit ist deutlich schlechter als im L68 dariiber. Illit kommt nur
in geringen Mengen vor, Chlorit fehlt ganz. Auch in den oberen Bereichen des nur wenig

verwitterten Terrassenkorpers fehlt Chiorit (GD 1).

2.3.4 Hochterrasse/Rill (GD 1)
- Gesamtmineralanalyse

Die Terrassenschotter weisen neben Quarz und Feldspiten auch deutlich Anteile an Kalzit

und Dolomit auf, Schichtsilikate und Hornblende sind in Spuren vorhanden.

- Tonmineralanalyse

Die unverwitterten Terrassenschotter (etwa 10 m unter der Geléndeoberkante beprobt) stelien
das Ausgangsmaterial fiir die interglaziale Pedogenese dar. Es dominieren erwartungsgemal
die Tonminerale Illit und Chlorit mit gut ausgebildeter Kristallinitit. Quellbare Tonminerale,
wie Smektit und Vermikulit sowie Kaolinit und Mixed Layer Minerale treten nur in Spuren

auf.

2.3.5 Verwitterte Gesteine aus der Hochterrasse (GD 1)

Im Bereich der starken Verbraunung wurden einige stark verwitterte Gerdlle entnommen. Es
handelt sich um unterschiedliche Sandsteine und Gneise. Sie weisen alle eine deutliche Anrei-

cherung von Quarz und teilweise von Feldspiten auf, geringe Mengen an Schichtsilikaten

sind nachweisbar.
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Sie enthalten keinen Chlorit, geringe Mengen an Illit sowie Smektit und Vermikulite. Kaolinit

und Mixed Layer Minerale treten stark zuriick.

2.3.6 060 Reflexe

- Zur Unterscheidung von dioktaedrischen und trioktaedrischen Tonmineralen wurden auch die

060 Reflexe der Tonfraktion gemessen.

Der Haupt 060 Reflex liegt bei allen Proben im Bereich von 1,50 A, was bedeutet, dass die
Minerale eindeutig dioktaedrisch sind. Bei einigen wenigen Proben (v. a. GD 1) treten im Be-
reich von 1,53 A sehr schwache Reﬂexe auf, die auf eine Anwesesenheit von trioktaedrischen
Mineralen schliessen lassen. Es handelt sich dabei um trioktaedrischen Chlorit. Die vorhande-
nen Vermikulite sind demnach gréfBtenteils dioktedrisch, da kaum trioktaedrische Reflexe

vorhanden sind.

2.3.7 Diskussion der gesamt- und tonmineralogischen Ergebnisse

Die (ton-)mineralogische Zusammensetzung in diesem Profil wird durch die Verwitterungs-
vorgidnge wihrend der “Warmzeiten® sehr stark beeinflusst. Das vermutliche Ausgangsmate-
rial fiir die Bodenbildung konnte aus einer Kiesprobe etwa 10 m unter GOK (aus offener
Kiesgrube) gewonnen werden. Die Probe ist ein optisch unverwitterter Kies, der vor Ort fiir
die Bauindustrie verwendet wird. Die Tonfraktion (<2pum) der gering verwitterten Kiese ist
.fast ausschlief§lich aus Tonmineralen zusammengesetzt, die in erster Linie auf physikalische
Verwitterungsvorginge, welche hauptsidchlich in Kaltzeiten auftreten, hinweisen. Der
ilberwiegende Anteil der Tonfraktion besteht aus gut kristallisierten dioktaedrischen Illiten

(aus der Glimmerverwitterung) und trioktaedrischen priméren Chloriten. Lediglich Spuren an

Tonmineralen mit geringer bis stirkerer chemischer Verwitterung sind nachweisbar. Dazu

gehoren Smektit, Vermikulit und Mixed layer Minerale. Diese Tonminerale diirften aus
dlteren Verwitterungszyklen stammen und wéhrend der Kaltzeiten erosiv in die frischen

Sedimente gelangt sein.

Durch die interglazialen Verwitterungsvorginge wurde der primére Chlorit giinzlich aufgeldst
und die Glimmer durch K-Verlust stark degradiert und in Vermikulite umgewandelt. Smektite
sind nicht nachweisbar. Die Tonfraktion des Eembodens lisst keine besonders starken Ver-
witterungserscheinungen erkennen, da es sich um einen Bt-Horizont aus Kies handelt, aus
deren Grobfraktionen laufend geringer verwittertes Material nachgeliefert wird und so zu

einer permanenten Velji‘ing'ung des Bodens fiihrt.
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Die Losse mit den eingeschalteten Inters'tadialbﬁdén".'si'nd.": nur1m ‘obersten Bereich karbonat-
haltig, wobei Dolomit deutlich hthere Gehalte aufweist al§ der Kalzit. Ab Horizont GD 8
(Béckinger Boden-Aquivalent) sind die Schichten karbonatfrei. Durch das Vorhandensein
von Karbonaten im oberen Bereich kann auf geringere VefWittefungsintensitﬁten geschlossen
werden. Gleichzeitig tritt aber Smektit auf, der somit nicht in situ entstanden sein kann, son-
demn aus édlteren tertidren Sedimenten umgelagert wurde. Die.groﬁen Mengen an 14 A-Vermi-
kulit im gesamten LoBprofil sprechen fiir eine moderate Glimmerverwitterung. Dieser Vermi-
kulitisierungsprozess wirkt sich insbesondere in den schwachen interstadialen Bodenbildun-
gen bedeutend auf die tonmineralogisché Zusammensetzung der Feinfraktion aus. Im rezenten
Boden (GDB 1) ist auffillig, dass leicht verwitterbare Mineréle wie Chlorit, Kalzit und Horn-
blende im Oberboden hﬁhéfe Gehalte aufweisen als 1m Unterboden, was durch kolluviale

Verjiingung im Ap-Horizont zu erkldren ist.
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2.4 Laborergebnisse

2.4.1 Ergebnisse der Korngrienanalyse

~Aus Tab. 4 sind die KorngréBenzusammensetzungen und Bodenarten des Profils Gunderding

~ersichtlich. Die Komgrofienzusammensetzungen der Horizonte GD 14 bis GD 6 sind

insgesamt gesehen ziemlich dhnlich, jeweils mit einem deutlichen Maximum im

Grobschluffbereich (45 - 59 %).

Horizant|Bezeichnung Korngrée [%] Bedenart
gS I m8 | fS [Sges| gU | mU | 1J [Uges| T

GD 14 |L6R {Cce) ' 0,2) 0,7/ 10,7] 11,6 55,5] 17,9, 4,8| 78,2) 10,2] U2

GD 13 |E2-Nassboden- Aqu. 0,1, 0,5 9,2/ 98| 513 20,6 6,3 78,2 12,00 Ut2

GD 12 |Gunderdinger UZ 0.0{ 0,6/ 13,0, 13,6; 53,9 17,6/ 6,3 77,8/ 86 U2

GD 11 |Nassboden 0,0 02 10,5 10,7 588 18,3] 5.8 829 64 Uu

GD 10 JLohner Boden-{\qu.oben (Bv) 0,0/ 03| 85 88 534 188 99 824 91| Ut
GD 10 |Lohner Boden-Aqu. unten (Bv) | 0,1| 0,4] 12,6/ 13,1| 43,4/ 259 91| 78,4 85 Ut

GDS GunderdingerNaslsboden 00l 08 81 8,7 551 21,1 85 84,7 66 Uu
GD 8 [Béckinger Boden-Aqu. o. (Bv} 0,10 1,00 95 10,6 51,0 20,0{ 10,3; 81,3 8,1 Ut2
GD 8 |Bdckinger Boden-Aqu. mitte 0,1, 1,01 10,0; 11,1, 49,8| 21,1 7.8 78,7 10,2] Ut2

(Bv{t) . A
GD 7 |Béckinger Boden-Aqu. u. (Bv) 0,1 1.8/ 142) 16,1| 479, 17.6; 8,7 74,2, 97| U2
GD 6 |Nassboden 02 2,1 13,4, 15,7 52,6/ 19,6) 55/ 77,7, 6,6/ Us

GD 4 |Ob. Altheimer Umlagerungsz. 250 11,1 10,8/ 24,4/ 425! 155/ 8,5/ 66,5/ 9,1 Ut2
GD 4 {0b. Altheimer Umlagerungsz. 6,4, 18,3 9,3 34,00 358 13,3| 7,6 56,7 93| Uls
GD 4 i0Ob. Altheimer Umlagerungsz. 26,1, 18,6/ 7.5/ 52,2; 23,5/ 10,6/ 6,71 40,8/ 7,0/ Su4
GD 3 [Unt. Altheimer Umiagerungsz. | 14,0| 44,8| 3,6 62,4 7,1 6,2 6,5/ 19,8 17.8| Ls4

1 GD 2 |Eemboden (1. fBtf) 159] 334/ 5,0 54,3 28 3,0 32 9,0 367 Ts3

Tab. 4: Ergebnisse der KorngriSenanalyse Profil Gunderding, veriindert nach HERR (2002)

Der gesamte Bereich enthilt kaum Grob- und Mittelsand, doch ist eine deutliche Feinsand-
komponente zu verzeichnen. Méglicherweise enthilt der L8 hier eine Komponente lokalen
sandigen Molassematerials. In den kalkreichen Horizonten haben auch sekundire Kalk-
konkretionen Anteil an der Feinsandfraktion.

Ein klarer Unterschied in der Materialzusammensetzung ist ab Horizont GD 4 (Obere
Altheimer Umlagerungszone, s. auch Abb. 6) zu erkennen. Vor allem die Grob- und
Mittelsandfraktion nimmt nach unten hin stark zu Der Gesamtsandanteil steigt um
mindestens 10 — 20 % im Vergleich zum #dolischen Material. Dies ist ein deutlicher Hinweis
darauf, dass hier nicht nur dolischer L6B vorliegt. Es handelt sich um eine Umlﬁgemngszone,
in der L6B und Fremdmaterial, z. B. aus der RiBterrasse, miteinander vermischt wurden, Das
Ausgangsmaterial fitr die Bodenbildung kann auch ein Hochflutlehm sein. Die Einarbeitu.'ng
von Kiesen spricht aber  fiir '.Umlagerungsprozesse. Die mit 66 % dennoch' hohe

Schluffkomponente 14sst’ auf die Beteiligung 168blirtigen Materials schliefen. In der -
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Rifiterrasse wurde fiir die Analysen Feinmatérial.iﬁisthcn"dén gfﬁb‘eren Kiesen entnomimen,
Teilweise waren die Kiese stark verwittert und zu ﬁlﬁfbeﬁn Sand zerbroselt, wodurch sich der
hohe Mittel- und Grobsandanteil erkliren l4f8t; Im Bt:Horizont sind die Mittelschluff- und
Grobschluffanteile zugunsten der Tonanteile stark vermindert. Mit iiber 36 % Tongehalt ist

der Bt-Horizont des Eembodens intensiv verwittert,

B %gS
KorngréRenverieilung Profil £1%mS
' B %fS
O %gU
E%mU
H %fU
B%T

Gunderding

0% 20% 40% 60% 80% 100%

I3 11 4. L i

Herizente

1. Bt 0.
1. fBtu.

Abb. 6: Verkiirzte Ubersicht iiber die Korngréfenanalysen (Kéhn'sche Pipette)

Die Grobschluffanteile sind bis zur Oberen Altheimer Umlagerungszone (GD 4) sehr hoch.
Es ldsst sich kein Trend feststellen, sondern die Werte schwanken im 168biirtigen oberen
Profilbereich zum Teil stark, bewegen sich zumeist aber im Bereich 51 — 58 %. Erst ab dieser
Umlagerungszone ist nach unten hin eine starke kontinuierliche Abnahme des
Grobschluffanteils festzustellen. Der Eemboden hat mit ca. 10 % Gesamtschluff sehr geringe
Werte. Dies ist einerseits auf das verdnderte Ausgangsmaterial (fehlende LoBkomponente)
und andererseits sicher auch auf die hohe Verwitterungéintensitéit zurlickzufithren, welche u.

a. durch die hohen Tonanteile angezeigt wird,
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Der Bockinger Boden-Komplex (Aquivalent) enthalt mit 48 ~ 51 % im 1668biirtigem Material
relativ geringe Grobschluffanteile, gleichzeitig sind seine Tongehalte etwas erhoht, was von
einer im Vergleich zum Restprofil deutlicheren pedogeneﬁ Uberprigung zeugt.

Die Werte des unteren Bereichs des Lohner Boden-Aquivalents sind ungewdhnlich. So hat
dieser Bereich im l68biirtigen Material mit 43 % die geringsten Anteile an Grobschluff, Er
weist dagegen hohere Feinsand und Mittelschluffanteile auf, sein Tongehalt ist aber nicht
wesentlich erh¢ht. Die unterschiedliche Korngrofenzusammensetzung scheint in diesem Fall
nicht durch einen Verwitterungsprozef} erkliirbar zu sein.

Die Feinschluffanteile sind im gesamten Profil ziemlich niedrig, steigen kaum iiber 10 % und
haben auBlerdem eine geringe Schwankungsbreite. Die hochsten Feinschluffanteile weisen der
obere Bereich des Lohner Boden-Aquivalentes (GD 10) mit 9,9 % und das obere Bockinger
Boden-Aquivalent (GD 8) mit 10,3 % auf, In diesem Profilbereich gehen im Vergleich zu den
anderen Horizonten geringfligig verringerte Grobschluffanteile mit etwas héheren Fein- und
auch Mittelschluffanteilen einher. Dies konnte auf eine kryoklastische Verwitterung
hinweisen, wobei jeweils der oberste Bereich am stéirksten dem Frost ausgesetzt war. Der
hellgelbe L&R (GD 14) hat neben dem Bt-Horizont des Eembodens (GD 2) den geringsten
Feinschluffanteil (4,8 % bzw. 3,2 %).

Herlz. {Bezeichnung - KomgréRe [%] Bodenart
gS|mS | fS |Sgesi gU imU | fU [Uges T
B1/1 |Ap 0,1 2,8 12,3 15,2| 48,0] 16,2| 7,6/ 71,8 13,0, U3
B1/2 |M (Kolluvium) 0,2 1,7) 10,8; 12,7, 44,2) 15,0, 7,7/ 66,9, 20,4 Utd
B2 |anthropogene 0,1 2,1, 11,7/ 13,9 354| 24,5| 7,2/ 67,1 19,0/ Ut4
Aufflilung, Gruben
] B3 (8)Bt 0,0 1.8 146! 16,4; 40,5 13,2 4,6 583 253 Lu
B84/1 |Bt 0.2 1,8/ 11,0 13,0| 45,5 14,0/ 5.,6; 65,1, 21,9 Utd
B4/2 |Bbt 0,2; 3,1 19,0} 22,3 47,3 11,7, 4,8| 63,8 13,9, Uls
- {Lamellenstreifenzone)
B5 iBv 0,2, 28| 12,3] 15,4] 50,7| 16,3 4,9 71,9 13,00 U3
86 iCc 0,2 07 10,7 11,61 55,5 17,9! 4.8 78,2| 10,2] Ut2

Tab. 5: Ergebnisse der Korngriéflenanalyse Profil B (rezenter Boden), aus HERR (2002)

Der rezente Boden (vgl. Tab. 5) hat im Vergleich zum oberen Bereich des Profils Gunderding

relativ geringe Grobschlutfwerte. Bis auf den Bv-Horizont (ca. 51 %) bleiben die Werte

“deutlich unter 50 %. In Verbindung mit den héheren Tongehalten ist dies ein deutliches

Anzeichen filr eine fortgeschrittene Verwitterung. Der hochste Tongehalt ist im Bereich B 3
festzustellen, mit 25 % zeigt er eine deutliche Erhéhung gegeniiber den anderen Horizonten.

Mit seinen im Geldnde deutlich wahrzunehmenden Tonbeligen und der prismatischen
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Aggregierung ist er als typischer Bt~Honzontausgeb11detM1tca 70:% haben das Kolluvium
(B 1/2) und die Grubenfiillung (B 2) ebenfalléf relatw h&hé';'TbngehaIte. Die manchmal schr
auffallende helle Farbe des Abschnitts B 2 Katitt 3'da1'r'1'i."_t-:-nicht' auf eine ausgesprochene
Tonverarmung zuriickgehen, sondern eher auf eine intensive Pseudovergleyung. Der Horizont
B 5, im Geldnde als Bv-Horizont angesprochen, hat erwartungsgemiB weniger Ton (13 %).
Auch der durch Tonbinder und Flecken gekennzeichnete Abschnitt B 4/2 hat insgesamt nur
14 %, wird aber aufgrund des eingeschwemmten Tons in Bénderform als Bbt-Horizont
bezeichnet. Der Gelindebefund einer starken Toneinlagerung im Bereich B 4/1 bestétigt sich
durch die KomgfﬁBenanalyse (22 %).

2.4.2 Analytischer Anhang

Horizont

CaCO; Gunderding

%

Abb. 7: Karbonatgehalte Profil Gunderding (Scheibler)

Horizonte

pH CaCiz

Abb, 8: pH-Werte Profil Gunderding
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Horizont

Org. Substanz Gunderding -

GD 16

GD 15

Gd 14

GD 11

GD 10 o.

GD10u,

GD9

GD#8 |

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
%

3,00
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Abb. 9: Organische Substanz (%) Profil Gunderding
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Abb. 10: Magnetische Suszeptibilitit Profil Gunderding (HERR 2002)
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Horizonte

Verwitterungsrate Schwerminerale

GD2 Lok

GD3 NB

GD4 L8R

GD5 NB

GD6 Lohner

GD7NB
GD8 BB
GDYNB -
GD10UZ

GD11UZ

GD12 1.fBt

Hbl/transp
B2Zi + Turm/py + Hbl

Abb, 11; Verwitterungsrate der Schwerminerale Profil Gunderding
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Abb. 12: Pedochemische Analysen Profil Gunderding
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3. Profil Altheim
3.1 Paliiopedologische Beschreibung Profil Altheim

impuise

o 4322M.RD

prens Das Profil Altheim befindet sich direkt am 6stlichen Ortsrand von Altheim in einer aufgelas-

Vermikulit KaclipitsChioit

iliit
1000 -+ K‘
M Ay R .

s

senen Kiesgrube (Abb. 1). Es liegt als einziges Profil im Untersuchungsgebiet nicht unmittel-
bar am nérdlichen Inn-Hochterrassenrand sondern 1,4 km siidlich davon.

Uber den kalkhaltigen Kiesen der glazio-fluvialen Terrasse (Abb. 14, AH 1) ist ein 1,2 m

michtiger, gut entwickelter, kiesiger Bt-Horizont einer Parabraunerde ausgebildet, deren
oberster Bereich erodiert ist (AH 2).

Dartiber folgt ein weiterer, pseudovergleyter schluffig-toniger, kiesfreier Bt-Horizont, eben-

falls mit intensiven Tonbeldgen (AH 3). Er ist 0,7 m méchtig und in seiner Ausbildung eben-
Chlorit ermikulit

WWWMW

falls von interglazialer Intensitét.

Dariiber liegen, wie in den meisten wiirmzeitlichen Deckschichten im Untersuchungsgebiet,

zwel Umlagerungszonen, wobei die unterste noch Bt-Material enthilt (AH 4), die oberste
ition [%2T . . ) ) .
Posilan [*2Theta] hingegen sehr stark von Holzkohlen durchsetzt ist (AH 5). Auch hier ergaben die Bestim-

mungen tiberwiegend Picea und Larnx (Holzkohlebestimmung von W. Schoch, Adliswil,

Abb. 13: Diffraktogramm Profil Gunderding, Horizont GD 9, Gunderdinger Nassboden, Terh991025).

Kontraktion von Vermikulit mit K-Belegung (untere Kurve, obere Kurve Mg-belegt)

AH7Y AHS AHS
A, Hochkaltzeitliche Leitarten
Columella columella 22 4 2
Pupiila muscor, densegyrata 4 22 1
Pupilla foessica 6 - -
Vertigo parcedentata 11 2 -
B. Kalizeitliche Hiufigkeitsarten
Pupilla spec. (indet,) 28 - -
Succinella oblonga 569 77 275
Trichia hispida 8 3 -
C. Vorwiegend warmazeitliche Arten
Truncatellina cylindrica 2 - -
D. Akzessorische Liflarten
a. Offenlandarten
Vallonia costata i - -
ARTENZAHL 5 5 3
INDIVIDUENZAHL 651 108 278

Tab. 6: Molluskenbestimmungen Profil Altheim
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Unmittelbar auf diesem umgelagerten Material .béﬁndét"s'i.éh' dés Aquivalent des olivfarbenen
Lohner Bodens (AH 6), der an dieser Lokalitit zweigeféilf_erscheint. Der oberste Bereich
wurde leicht durch Umlagerungen gestsrt. Das Lolmer Bodén—ﬁduivalent ist gekappt und
stellenweise sehr stark erodiert. Er ist nicht direkt von einem Nassboden iiberlagert, sondemn
von einem kalkhaltigen WiirmloB (AH 7).

Der Jungwiirmabschnitt erscheint sehr stark verkiirzt und deshalb kann der einzig auftretende
Nassboden (AH 8) nicht eindeutig mit einem der Erbenheimer Boden korreliert werden. Im

oberen Bereich kommen vereinzelt Sandlagen sowie verbraunte Bander vor.

Pedostratigraphie Nr. IRSL-Alter TL-Alter
Profil Altheim Profil ka ka

Hohenlage: 370 1.NN S
Geologie: RiB-HT

holazdner Bodenbildung
0IIY

b~ rezente, erodierte
E Parabraunerde
&
3
3
= % verbraunter Lijss Alb 11298224139 442 8
% Erbenheimer NaB-
; $12 bodenkemplex-Aqu. | Alt2i22,6£3,3 | 22,936
o 1=
Legend E, _Aqui-
egende = ?E. E Lohner Bodcq Aqui Alt3]29122.6! 26,2519
R valent, 2-geteiit _
S= A7 SR Obere Altheimer
K58, Bt E -~ = Umlagerungszone | 14 4139,646,2 | 33,246,2
B ES Rl A v mit Holzkohlen
vt = — o~
:6“ iz :‘E_f Umlagerungszene s 130.054.6
EER Br-sd =S = mit Br-Material AltS 39,0246 -
WA CviCe g :
&
[525]) Gor @ 5
im 5 12 1. fossiler Bt-Sd
STIRvCy <2 iE
Umlagerungs- o
3 zone e '.,
RPex] Bt, umgelagert - A _:_‘
Léss § & -?:;’%.f E 2. fossiler Bt
[ e m £ 3 —
Lass - el %
Krotowinen o ‘;:l
o1 Kies X kalkhaltiger
B2 3.letztes Glazial {7) 12 Kieskdrper

(5,20m)

Abb. 14: Profil Altheim: Pedostratigraphie und Datierungsergebnisse (verindert, aus: TERHORST et al.
2002) e
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Der rezente Boden (AH 10), der in einer Dellenlage noch einen méchtigen Bv-Horizont be-
sitzt, liegt auf einer geringméchtigen Schicht von kalkhaltigeni JuﬁgWﬁnilléB (AH9).

Die Molluskengesellschaften in Profil Altheim sind vielf‘ei.ltiger aufgebaut. Der unterste Jung-
wiirmlof} enthilt (hoch-)kaltzeitlichen Molluskenarten, wie Columella columella, Pupilia
loessica und Succinella oblonga, auch wenige warmzeitliche Arten wie Truncantellina cy-
lindrica (Tab. 6, RAHLE, schriftl. Mitt.), die vermutlich aus dem darunterliegenden
Interstadial ~stammen. In den dariiberfolgenden Schichten treten ausschlieBlich
hochkaltzeitliche und kaltzeitliche Arten auf, hier ist insbesondere Succinella oblonga sehr

zahlreich vertreten.

3.2 Die IRSL-Datierungen in Altheim

Die Datierungen aus dem 1. fossilen Bt-Horizont liegen zur Zeit noch nicht vor. Die IRSL-
Alter im Mittelwiirm sind nicht élter als 39.600 Jahre (+ 6.200, Alt4), was eine mittelwiirm-
zeitliche Umlagerung der Sedimente belegt (vgl. TERHORST et af 2002).

Die Datierung im Lohner Boden-Aquivalent ergab mit 29.100 Jahren = 2.600, Alt 3) den
erwarteten Zeitraum fiir das jiingste Mittelwiirm-Interstadial (Abb. 14).

Im Aquivalent des Erbenheimer Nassbodenkomplexes tritt an der Basis des JungwiirmlGsses
ein Alter von 22.600 Jahren (£ 3.300, Alt 2) und iiberliefert damit eine erste Phase der LéBak-
kumulation im Jungwiirm.

Im obersten verbraunten L68 tritt wiederum ein zu hohes Alter im Jungwiirm auf, welches mit
29.800 Jahren (= 2.400, Alt 1) wiederum das jiingste Mittelwiirminterstadial zu reprisentieren

scheint, Dieser Zeitraurn ist damit in allen vorgestellten Jungwiirmldssen vorhanden.

3.3 Mikromorphologische Ergebnisse

- AH 5, Obere Altheimer Umlagerungszone

Sprunghafter Anstieg von Fe-, Mu-Konkretionen (Abb. 17), weniger Tonbelige und diese,
offenbar durch kollabierte Hohlraumsysteme, hiufig in gestorter Lagerung. Weiterhin
schwermineralreich, Spektrum vergleichbar mit AH 4. Wahrscheinlich verkohlté fﬂa'n.zliche

Reste und Pseudomorphosen nach pflanzlichen Resten in Konkretionen.

- AH 4, Untere Altheimer Umlagerungszone
Etwas marmorierter Lehm mit stdrkeren Sandanteilen, Eisenflecken und Konkretionen, auch

Ton in der Grundmasse, aber ungleichmifig verteilt. Wechsel von tonreicheren und —4rmeren
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Teilgefligen, 1.nanc.he'_l_36re_iche_. z_ilit;bl_mlkg_c_\@s.éh_e:nen S'é:n'd}.:ﬁi;d"S_clliuffkt‘)mem. Ungestérte
Tonbeldge in Grdbporéh,': ge“s'tiir'te' Tonbeldge iﬁ'dér_ Gnmdmasse ‘auch schlierenartig verteilte
Tonansammlungen. Matrix relativ reich an t:rans'péfeﬁt'éﬁ__ Schwermineralen: Minerale der

Epidot-Zoisit-Gruppe, griine Hornbiende, Granat, Turmalin wa.

- AH 3 oben, 1. fBt-Sd oben

Sehr dhnlich der AH 4, etwas drmer an Sand und weniger Konkretionen. UnregelmaBiger

Wechsel zwischen glimmerrcichen und weniger glimmerreichen Teilgefiigen (Abb. 15).

Keine verlagerten und abgerundeten Toncutane.

- AH 3 unten, 1. {Bt-Sd unten

Ahnlich AH 3, wieder ctwas sandiger, etwas mehr Skelettbestandteile, stellenweise mikrosko-
pische Feinschichtung (Abb. 16), markiert durch den Wechsel von mehr plittchenformigen
(Glimmer) und mehr isometrisch-kérnigen Bestandteilen (v.a. Quarze), wahrscheinlich als

Folge von Umlagerungsprozessen.

Abb. 15: Probe AH 30/1. {Bt-Sd: Heterogener Aufbau, Unregelm#figer Wechsel zwischen
glimmerreichen und weniger glimmerreichen Teilgefiigen.
Gekreuzte Polarisatoren. BildmalBie: 0,7 x 1,0 mm
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Abb. 16: Probe AH 3u/1. fBt-8d: Mikroschichtung: glimmerreiche und weniger glinmerreickie Mikroschichien

wechseln sich ab. Gekreuzie Polarisatoren.

Bildmalie: 1,1 x 1,6 mm

Abb. 17: Probe AH $/Altheimer UZ: Rostbraune Fe/Mn- Anreicherung in ¥orm einer Konkretion.

Gekreuzte Polarisatoren.

Bildmalfle: 0,7 x 1,0 mm
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3.4 Gesamt- und tonmineralogische ErgebniSs‘é IR

(Methodik s. (TERHORST & OTTNER (2003))

3.4.1 Gesamtmineralbestand AR Vi _ |
Quarz ist in allen Proben als Hauptkomponenfe (40-'50 Maséé—%) vertreten. Ein 'T.rend in der
Verteilung ist nicht feststellbar (Tab. 7). _ B
Feldspiite sind sowohl als Plagioklase wie auch als Kalifeldspite als Nebehbestéﬁdteile im
gesamten Profil vorhanden. Wahrend Kalifeldspat in geringen Anteilen relativ konstant im
gesamteﬁ Profil verteilt ist, tritt Plagioklas deutlich unregelmiBiger auf: In der Unteren
Altheimer Umlagerungszone sowie im 1. fBt-Sd (AH 4, AH 3) sind die Anteile etwas hoher,
im 2. fBt (AH 2, 1-3) sind deutlich geringere Mengen vorhanden, in der Probe AH 1 aus der
unverwitterten Terrasse treten die héchsten Plagioklasanteile auf.

Kalzit und Dolomit kommen nur in der untersten Probe AH 1, die der unverwitterten Ter-

rasse entspricht, mit Werten um je 10 - 20 Masse-% vor, alle anderen Proben sind ginzlich

karbonatfrei.
Lab.Nr |Bez. Probe Qu KESp |Plag {HBL |Kalz |Dolom |Schi Sil
4796 AH 4 | Untere Altheimer && . * . *
Umlagerungszone
4797 | AH3 || fBr.Sd, oben A R P o
4798 | AH3 || fBt unten * K . * . *
4799 AH 2-] 2. [Bt, oben *x o * *
4800 AH2-2 |, fBt, mitie k& ° - *
4801 | AH2-3 |2 Bt unten RO, . *
4802 AHT | Unverwitterter Kies rH . i R * ¥ .
Mengenangaben: viel ks Spuren .
mittel ** nicht nachweish. leeres Feld
wenig * '

Tab. 7: Gesamtmineralbestand Profil AIthgim

Muskowit tritt als Nebengemengteil vor allem in den Horizonten AH4 und AH3 auf (1. fBt-
SD und Untere Altheimer Umlagerungszone), wihrend die Anteile im 2. fBt deutlich zuriick-

gehen.

7%

Spuren von Hornblende finden sich nur im 1. {Bt (AH 3:),”der Umlagerungszone (AH 4) und
dem unverwitterten Kies (AH 1). ‘

Die Verwitterungsintensitit erreicht in dem 2. fBt AH 2, 1-3 den héchsten Grad, in der un-
verwitterten Terrasse (AH 1) den niedrigsten (aufgrund der Verteilung von Plagioklas, Kal-
zit/Dolomit und Muskowit). Die Verwitterungsintensitit des 1. fBt-Sd (AH 3) ist dem darun-
terliegenden 2. fBt sehr dhnlich, allerdings ist im letzteren keine Homblende mehr nachzu-

weisen.,

3.4.2 Tonminerhestand

Illit und Kaolinit verteilen sich in mittleren bzw. geringen Mengen gleichmaBig im Profil, ein
Trend lésst sich nicht erkennen (Tab. 8). Kaolinit weitet mit DMSO fast vollkommen auf, nur
geringe Anteile an nichtaufweitbarem schlecht kristallisiertem Kaolinit sind nachweisbar.
Smektit ist in geringen Mengen bzw. Spuren in den meisten Proben vorhanden.

Auch in der Tonfraktion des Profils Altheim treten als markante Bestandteile Tonminerale mit
einer sehr starken K-Selektivitit auf. Nach Belegung mit K kontrahieren die Zwischen-
schichten ganz. Der 14 A-Reflex verschwindet zugunsten eines verstirkten 10 A-Reflexes.
Nach Glykolisierung der Mg-belegten Proben weitet ein Teil auf 17 A auf Vermikulit trtt
somit in zwei verschieden quellbaren Varietiten auf.

Chlorit - das verwitterungsempfindlichste Tonmineral - tritt im 1.fBt unten (AH 3 unten) und
auch m der untersten Kiesprobe in Spuren auf.

Bemerkenswert ist das Auftreten eines Mixed Layer Minerales in allen Proben des Profiles.
Es tritt in allen K-belegten Varianten ein Reflex mit etwa 8 A (003 von Mixed Layer mit 24
A) auf, der durch Vermikulit-Beteiligung in einem Mixed Layer Mineral zu erkliren ist. In
Frage kommt v. a. ein Chlorit/Vermikulit Mixed Layer Mineral mit einem d-Wert von 24
A. Dafiir spricht auch der in allen Proben nach dem Tempern bei 550°C auftretende deutliche
12 A-Reflex, der als ein 002-Reflex dieses Mixed Layers zu interpretieren ist.

Insgesamt gesehen fillt auf; dass der 1. fBt-Sd mehr Vermikulit 14 A und mehr Tilit aufweist
als der darunterliegende 2. fBt. Interessanterweise tritt in dem unteren Abschnitt des 1. fBt-Sd
Chlorit auf (Tab. 8). Aus tonmineralogischer Sicht sind das Hinweise auf eine etwas geringere

Verwitterungsintensitit im unteren Abschnitt des 1. {Bt.
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Lab.Nr| Bez Probe Sm | Vel8 - Veld {1 Il | Chi | Kao { Ml Ch/Ve
4796 AH4 | Untere Altheimer L *% * %
Umlagerungszone e o
4797 | AH3 || misd, oben . * * ok * *
4798 AH3 || Bt unten . ® Hk ek . * .
4799 | AH2-1 |2 By oben . * * s ® *
4800 | AH22 |2 3t Mite * * ® Ll * .
4801 | AH2-3 |5 By unten . ® # o * *
4802 AH1 Unverwitterter Kies * * * ok . ° *
Mengenangaben: viel ok Spuren .
mittel * ok nicht nachweish. leeres Feld
wenig *

Tab. 8: Tonmineralbestand Profil Altheim

3.4.3 Diskussion der gesamt- und tonmineralogischen Ergebnisse

Da bereits in Profil Gunderding eine komplette (ton-)mineralogische Analyse der Wiirmls3-
Deckschichten durchgefiihrt wurde, zeigen die Tabellen 7 und 8 nur einen Ausschnitt der
Deckschichten in Altheim.

Die mineralogischen Analysen in Profil Altheim fokussieren die beiden fBt-Horizonte AH 3
und AH 2, die hier von besonderem Interesse sind. Auf den ersten Blick erscheinen beide Ho-
rizonte einen dhnlichen Verwitterungsgrad zu besitzen. Bei der Gesamtmineralogie fallt je-
doch die fehlende Hornblende im 2. fBt auf. Der 1. fBt-Sd besitzt im unteren Bereich héhere

Anteile von Vermikulit 14 A und Tilit im Vergleich zum unterlagernden 2. fBt Horizont.

Wichtig fiir die Frage nach der Eigenstindigkeit der beiden Bodenhorizonte ist insbesondere,
dass die Verwitterungsintensitit im unteren 1. fBt-Sd nachldsst; was durch das Auftreten des
Chlorits und etwas héherer Anteile an Tllit nachgewiesen werden kann und auch mit anderen

Analyseergebnissen iibereinstimmt.

3.5 Analytischer Anhang

Horizonte

Korngréssen Altheim

AH?2

I !
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Masse %

Abb. 18: Korngriofienverteilung Profil Altheim (Sedigraph)

Horizonte

CaCoO,

AH 10 0.
AH tCu,
AH 10 m.

AHI

AH B

AHB 0.
Ah 6 u.
AH S5 0.
AHSu.
AH 4

AH 3

A2

Abb. 19: Karbonatgehalt Profil Altheim nach Scheibler
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Suszeptibilitat
in x 10E-6 St units

Verwitterungsrate Schwerminerale

AHZBt

AH4C

AHS5 LR

AHBNE

AH7NB

Horizonte

AHS8 Lohner

AHY UZ

AH10UZ

AH 12 1.1Bt

AH 13 2.1Bt

Hbl/transp
OZi + Turm/py + Hbi |

0,6

2.1{B

0 50 100 150 200

250

Abb. 20: Verwitterungsrate der Schwerminerale iu Profil Altheim

Abb. 21: Suszeptibilititsgehalte im unteren Profilaussclinitt von Altheim
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Abb, 23: Diffraktogramm Profii Altheim, Horizont AH2-2, 2. (Bt Mitte,
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TGA Reihe D Nr. 09 S.87-105, 9 Abb. | Tiibingen 2003

Mikromorphologische Untersuchungen an den wiirmzeitlichen Deckschichten auf der

Inn-Hochterrasse im Profil Gunderding

Tanja Herr !

Kurzfassung: Der vorliegende Artike! stellt einige charakteristische Diinnschliffe der L&B-/Paldoboden-Sequenz
Gunderding vor. In den Léfablagerungen werden vor allem der Prozess der Kalkdynamik sowie die Auswirkun-
gen von Frost auf das Mikrogefiige deutlich. Der hier vorgestellte Nassboden solt als Beispiel fiir hydromorphe
Merkmale dienen. [Me Gunderdinger Umlagerungszone zeigt mikromorphologische Merkimale, die auf Ver-
schwemmung zuriickgehen, Am Beispie! des Lohner Bodens werden die héhere Verwitierungsintensitdt, ein
dichtes Gefiige mit Spuren von Bodeniebewesen sowie eine deutliche Hydromorphie nachgewiesen. Der Komn-
plex des Bockinger Boden-Aquivalentes wird mikromorphologisch sehr differenziert betrachtet. Hier kommt es
zur Uberlagerung mehrerer Prozesse (Verndssung, sehr intensive Bioturbation und Frost), die hinsichtlich ihrer
Reihenfolge aufgeldst werden konnen. In Ermangelung eines Diinnschliffs aus dem Eemboden wird eine Umla-
gerungszone mit eemzeitlichen Bt-Material mikromorphologisch analysiert. Zahlreiche Tonbelige beweisen die
hohe Verwitterungsintensitit, viele sind allerdings zerbrochen, zugerundet und wieder zusammengeschwemmit,
was die Charakteristik einer Umlagerungszone unterstreicht. Der interglaziale Paldoboden wird mit dem Bt-

Horizont der rezenten Parabraunerde verglichen,

Abstract: This article describes some characteristical thin sections of the loess-paleosol sequence of Gun-
derding. In the loess deposits the dynamics of calcium carbonate and the effects of frost on the microstructure are
obvious. Hydromorphological features are shown in a tundragley. The presented colluvial horizen demonstrates
micromorphotogical characteristics of transportation. A higher intensity of weathering and a relatively dense
matrix which includes traces of biological activity as well as apparent features of hydromorphology, contrast-
ingly, are illustrated by the sample of the Lohne soil {(equivalent). The micromorphology of the equivalent of the
Bockingen soil is very complex, as there is a superimposition of several processes, such as hydromorphological
features, intensive bioturbation and frost. These have been studied with regard to their chronological order. As it
was not possible to take a sample of the last interglacial soif (deveioped in terrace gravel), a colluvial horizon
with Eemian Bt-material was taken to study its micromorphological features. Numerous clay coatings prove high
weathering intensity of the interglacial paleosol. Most cutans, however, are broken, rounded, displaced and then,

later, were cemented again. The recent soil corresponds to a luvisol with hydromorphological features.

! Tanja Herr, Geographisches Institut Tiibingen, Holderlinstr, 12, 72074 Tiibingen
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1. Einleitung und Methode _ S

Im Rahmen der Untersuchungen wurden detaillierte mikfomorphologische Analysen in den

Deckschichten des Profils Gunderding durchgefiihrt (vgl. TERHORST et al., dieser Band).

Anhand von ausgewihlten, charakteristischen Diinnschliffen werden die Lofablagerungen,

Paldobéden sowie eine rezente Parabraunerde vorgestellt, Ergiinzende Angaben zur Mikrof
morphologie und Stratigraphie sind in HERR (2002) erldutert.

Fiir die Dinnschliffuntersuchungen wurden insgesamt 38 ungestérte Bodenquader von unge-

filr 5 x 5 x 10 ¢cm GréBle enthommen. Die Diinnschliffe wurden an einem Polarisationsmik-

roskop (Olympus BH-2) mit Fotoaufsatz untersucht. Die Beschreibung der Diinnschliffe lehnt

sich an die Systematik des ,,Handbook For Soil Thin Section Description® (BULLOCK et al.

1985) und die ,,Guidelines for Soil Thin Section Description* (STOOPS 1999) an.

2. Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen im Profil Gunderding

2.1 Die LoBablagerungen (GD 16)

Das Diinnschliffbild wird von der fiir den L&B typischen Grobschluff-Korngréfle bestimmt.
Dabei herrschen eckige, teils kantengerundete Quarzkérnchen vor. Untergeordnet kommen
Feldspite und feine Glimmerblittchen vor. Eine wichtige Komponente sind zudem Karbonat-

kormer im Grob- bis Feinschluffbereich.

In diesem Diinnschliff wird der Prozess der Kalkdynamik besonders deutlich. Die beobachte-

ten Karbonatkérnchen sind z. T. klastisch-kantig oder mechanisch angerundet, aber auch
durch Lsungsvorginge angewittert. Nach ROHDENBURG & MEYER (1979) kénnen sie
als primir angesehen werden. Zusitzlich wird das gesamte Gefiigebild von feinem sekunda-
rem Kalzit dominiert, welcher die einzelnen Kérnchen der Matrix miteinander verkittet. Die-
ser sekundire Kalzit ist auf chemische Umfillung des Priméarkarbonats zurlickzufithren. Da-
bei entsteht zum einen eine Verbackung des Lofgefiiges durch die Anreicherung von Sekun-
darkalk in Feinschluff- und TongréfBe in den intergranuliren Hohlrdumen, zum anderen
kommt es zur Ausbildung von Kalkbeldgen an den Wanden von Grobporen (Kalkréhren)
(Abb. 2). Der hohe Kalkanteil (von meist tiber 24 %) und die sekundire Kalkausfillung 4u-
Bern sich bei Betrachtung des Diinnschliffs unter gekreuzten Polarisatoren als kristallitisches
b-Geflige oder Konkretionen in verschiedenster Korngréfe, die entweder als Einschliisse in
der Matrix liegen oder sich auf Porenwanden niederschlagen. Die Matrix erhilt durch den
feinstverteilten Kalk einen leicht grauen Farbeinschlag. RODHENBURG & MEYER (1979)

zufolge beschrinkt sich die Ausfillung von groberen Karbonaten auf durchliiftete Porenberei-
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che (Schwankungen des CO-Partialdrucks, hdufiger Durchfeuchtungswechsel) unter sonst
staunassen Bedingungen, wihrend sich sekundérer intergranulirer Feinkalk bevorzugt dort
bildet, wo das Bodenwasser ungehindert abflieen kann. Das Vorliegen einiger Kalkrshren
im Diinnschliff weist darauf hin, dass zumindest zeitweise wasserstauende Bedingungen
geherrscht haben miissen. Andere Autoren (vgl. WIEDER & YAALON 1982, CATT 1992,
BECZE-DEAK et al. 1997) vertreten die Meinung, dass vor allem auch chemische Vorgénge
im Wurzelbereich fir die Kalkrohrenbildung verantwortlich sind (z.B. Kalkausscheidung um
verwesende Wurzeln oder Wassersog von Wurzeln und dadurch induzierte Austrocknung in
unmittelbarer Umgebung der Wurz.el).

Die Annahme von zeitweise stauenden Bedingungen und damit eine beginnende Pseudo-
vergleyung wird auch durch die Bildung von Eisen- und Mangankonkretionen unterstiitzt,
Vermutlich ist die tempordre Wasserséttigung auf einen Wasserstau tiber gefrorenem Unter-
grund zuriickzuflihren. Verndssungsmerkmale konnen dabei sehr schnell entstehen (STE-
PHAN, miindl. Mitteilung).

Neben den Fe-/Mn-Konkretionen treten im Diinnschlift zahlreiche schwarz-braune Gebilde in
unterschiedlichen Groflen und Formen auf, vor allem auch kleine schwarze Komchen und
Punktierungen, die als organische Substanzen gedeutet werden. Zusammen mit vielen kleinen
Poren im Substrat kann man daraus schliefien, dass auch der L6 von einer spirlichen Vegeta-
tion bedeckt war. Ein Teil der (gréberen) Poren kann dabei sicherlich auch auf rezente Ein-
fliisse zuriickgehen, da die Landoberfliche an der Profitaufnahmestelle nur etwa | m héher
liegt.

Obwohl das Gefiige bei makroskopischer Betrachtung des Diinnschliffs dicht gepackt wirkt,
zeigt sich bei VergréBerung, dass das Mikrogefiige eine sehr feine parallele Lamellierung
aufweist (Abb. 3). Diinne, plattige Aggregate in der Grofle von mehreren Millimetern ent-
sprechen dem im Geldnde wahrmehmbaren blittrigen Erscheinungsbild des oberen Wiirmlos-
ses. Die Anordnung der einzelnen Lamellen verlduft oft gebogen oder geneigt. Glimmerblatt-
chen sind entlang der Aggregate eingeregelt. Die lamellenartige, feinplattige Ausprigung des
Gefiiges - ein mikromorphologisches Kennzeichen vieler Bodengefiige im periglazialen
Raum - ist ein deutlicher Hinweis auf Frostaktivitat. Die Lamellen sind auf ehemalige Fislin-
sen zuriickzufiihren, die sich beim langsamen Einfrieren des feuchten Materials bilden. An-
satzpunkte sind feine Risse, die sich parallel zur in den Boden vordringenden Frostfront 6ff-
nen, Das Bodenwasser wandert dabei in Richtung der kalten Boden/Luft-Grenzschicht und
bildet dort Kristallisationskeme (vgl. VAN VLIET-LANOE 1998). Da die Beeinflussung des
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Bodens durch den Frost von der Oberfliche mit -d_e.r';i.“iefé. é_ibninnnt, liegen Eislinsen — eine

ausreichende Wasserversorgung vorausgesetzt - im. allgemeinen nahe der Bodenoberfléche

eng nebeneinander und weisen nach unten hin gréfiere Abstinde auf (VAN VLIET-LANOE .

1985a). Nach Abtauen des Eises zeigt das frostbeeinflusste Material gewShnlich eine bléttrige
bis plattige Struktur. Die Grife der Aggregate kann dabei je nach Abstand und Gréfe der
Eislinsen von wenigen Zehntel mm bis zu mehreren ¢cm Michtigkeit variieren. In Oberfli-
chennéhe bildet sich also eine blittrige Struktur aus, die nach unten hin prober wird. Wihrend
des Abtauens kann es zu einem leichten lateralen Materialversatz und zum Kollaps der durch
das Eis entstandenen Liicken kommen. Nach dem Abtauen und Absetzen des Bodens bleiben
dann diskontinuierliche Poren bestehen (VAN VLIET-LANOE 1985a: 16).

Die zu beobachtende Einregelung von Glimmerblittchen entlang der Frostrisse geschah unter
dem Druck, der mit der Eislinsenbildung entstand. Die einzelnen diinnen Platten sind im Fall
des LaBhorizonts nur recht schwach ausgebildet und durch diskontinuierliche lingliche Risse
mit relativ rauer Oberfliche voneinander getrennt. Wihrend der Tauprozesse, die zum Aus-
schmelzen des Bodeneises fithrten, muss eine Konsolidierung des Materials erfolgt sein,
wobei die von den Eislinsen geschaffenen Liicken teilweise auch zusammengebrochen sind.
Schon bei geringer Vergrofierung ist zu erkennen, dass entlang der feinen Risse eine deutliche

Abfubr von Feinmaterial (Ton und Kalzit) stattgefunden hat. Zuriick bleiben oft grébere

Quarzkérnchen, wie unter gekreuzten Polarisatoren deutlich zu sehen ist. Das Feirmaterial =

wurde vermutlich von Schmelzwissern, die den Horizont durchsickerten, ausgewaschen. Die
Wegfuhr von Kalk an den Aggregatsoberflichen legt nahe, dass die Verkittung des Gefiiges
durch Sekunddrkalk vor den einsetzenden Frostprozessen stattgefunden haben muss, wahr-
scheinlich schon kurz nach der Ablagerung des Lostaubes.

Die manchmal gebogene und geneigte Ausprigung der lamellenformigen Aggregate ist zu-
dem ein deutlicher Hinweis auf Stauchungsprozesse, die im Zusammenhang mit frostindu-
zierten Spannungen entstehen (Kryoturbationen). Diese kryoturbate Verwiirgung des Hori-
zonts im mikroskopischen Mafistab konnte im Geldnde nicht wahrgenommen werden.

Die Porositit des Lofhorizontes besteht neben den oben beschriebenen feinen Rissen auch
aus ehemaligen Wurzelrghren und Tiergingen. Im Dunnschliff sind diese biogenen Poren
(Ginge, Kammern) durch ihre gerundeten Enden zu erkennen. Da der Horizont an der Profil-
stelle nur etwa einen Meter unter Flur liegt, ist sicher nicht ausgeschlossen, dass es sich bei
einem Teil der grofBeren Géange um rezente Beeinflussung handelt. Sehr feine Poren sind

dagegen hdchstwahrscheinlich fossil, da sie von dtinnen Wurzeln stammen miissen, die i.m
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Allgemeinen auf oberflichennahe Bereiche beschrinkt ‘sind; Em weiteres Kennzeichen fiir
bioturbate Vorgéinge ist die Einarbeitung von vereinzelten Regenwurmkalziten in die Matrix.
Auch einige Tonbelagsfragmente (teilweise angerundet) kénnen nur durch Bioturbation vom
rezenten Boden in diesen Horizont gelangt sein, da der Lo53 hier keine Anzeichen von Verla-
gerung zeigt. Zudem sind im Diinnschliff auch Merkmale zu finden, die als mit Losung ver-
fullte Wurmgange zu interpretieren sind (passage features = verfiillte Wurmrohren mit bogen-

formigem Innengeflige) und vermutlich rezenten Ursprungs sind.

2.2 E2-Aquivalent (GD 13)

Der beprobte Nassboden wurde hinsichtlich seiner Ausprigung sowie seiner Position im
Profil als Aquivalent des E2 angesehen. Er zeigt im Diinnschliffbild dieselbe feinlamellare,
frostbedingte Mikrostruktur wie der hangende L&08. Die makroskopisch sichtbaren Vernis-
sungsstrukturen sind deutlich kryoturbat verwlirgt, wie sie fiir einen arktischen Auftauboden
typisch sind. Sesquioxidkonzentrationen kdnnen im Diinnschliff als durch feinverteiltes Fe-
und Mn-Oxid gefirbte Bereiche oder einzelne Konkretionen identifiziert werden (Abb. 4).
Die Grundmasse hat weiterhin eine insgesamt etwas dunklere Farbe, hervorgerufen durch eine
erhShte Anzahl kleiner, opaker Kérnchen - vermutlich organischer Natur -, die iiber den
Dinnschliff fein verteilt sind. Der organische Ursprung dieser K&mchen steht im Einklang
mit den Laborergebnissen, welche fiir die Nassbdden einen erhdhten Wert an organischer
Substanz ergibt.

Im Diinnschliff ist auflerdem eine sehr grofle Pore (biogene Kammer), die mit rundlichen
Aggregaten geflillt ist, angeschnitten. Die Kammer wird als Grabgang interpretiert, welcher
mit den Exkrementen eines Bodenlebewesens lose gefiillt ist. Diese biologische Aktivitét
kann rezent sein, zumindest erfolgte sie nach der allgemein zu erkennenden Pseudovergley-
ung, da die Struktur einer Eisenkonzentration durch die Kammer gestért wird. Die Kalkdy-
namik ist im Nassboden E2 &hnlich wie im hangenden 1.68. Allerdings treten nicht so viele
Kalkréhren auf, was den Beobachtungen von ROHDENBURG & MEYER (1979) hinsicht-
lich des Zusammenhangs von Wasserstau und Kalkrohrenbildung nicht ganz entspricht. Da
die Laboranalyse fiir den Nassboden E2 einen deutlich verringerten Kalkgehalt von knapp
16% ergeben hat, ist die geringere Zahl von Kalkréhren vielleicht auch auf einen niedrigeren
Absolutgehalt an Kalk zurlickzufiihren. Die sekundire Verkittung ist hier aber noch bestin-
dig. Zudem ist hier eine kalkhaltige Molluskenschale angeschnitten, welche unter weniger

kalkhaltigen Verhaltnissen aufgelsst werden wiirde.



92

2.3 Gunderdinger Umlagerungszone (GD 12)

Der Horizont weist diinne Rostbénder auf, die in parallelen horizontalen Bahnen auftreten.
Die Intensitit der Verrostungsbahnen ist nicht so stark wie beim Priparat des Nassbodens E2.
Vermutlich wurde das Eisen entlang geringer Inhomogenititen im Material ausgefillt, was
auf eine feine Schichtung hinweist. Eine solche Schichtung ist fiir verschwemmtes Material
charakteristisch. Die ungestérte Ausbildung der Rostbahnen ldsst vermuten, dass der Horizont
im Gegensatz zum oberen Nassboden keinen Kryoturbationen ausgesetzt war. Bruchstiicke
von Molluskenschalen zeugen davon, dass das Material wihrend der Verlagerung wahr-
scheinlich einer héheren mechanischen Beanspruchung unterlegen war,

An diesem Diinnschliff fillt zudem auf, dass der Anteil an biogenen Poren etwas geringer ist
als in den hoher liegenden Horizonten, vor allem auch im unteren Bereich. Die Porung ist
vermutlich zum groften Teil fossil, da es sich um sehr kleine Poren handelt, die nur durch
diinne Gras- oder Krautwurzeln entstanden sein konnen und die rezente Grasvegetation offen-
sichtlich nicht in diese Tiefe reicht.

Gegentiber dem hellen Wirmls zeigt dieser Horizont im Geldnde einen leicht oliv-
briunlichen Farbeinschlag, der sich bei Betrachtung des Diinnschliffs mit bloem Auge eben-
falls erkennen ldsst. Unter XPL zeigt der Schwemmld zwar noch ein kristallistisches b-

Geflige, die sekundire Verkittung ist aber augenscheinlich geringer als im Nassboden E2.

2.3 Lohner Boden-Aquivalent (GD 10)

Im Lohner Boden sind im Diinnschliff deutliche Unterschiede zu den héher liegenden Hori-
zonten erkennbar. Das Geflige erscheint immer noch sehr massiv, es ist jedoch wieder ein
h&herer Anteil an langlichen und runden Géngen zu beobachten, die hier wahrscheinlich nicht
durch rezentes Bodenleben geschaffen wurden, sondern fossil sind. Die etwas dunklere Farbe
der Matrix weist auf einen erhshten Anteil von feinstverteilten, firbenden Fe-Oxiden hin und
zeigt damit eine hdhere Verwitterungsintensitit des Lohner Bodens gegeniiber unverwittertem
L6B an (Verbraunung).

Die hydromorphen Merkmale sind im oberen Bereich des Lohner Bodens relativ kriiftig. Es
treten vorwiegend diffuse, schwarzbraune Fe-/Mn-Konzentrationen auf. Konzentrische rost-
braune Fe-Konkretionen und -Anreicherungen (ca. 1 — 2 mm grof3) entsprechen dem fiir den
Lohner Boden typischen makromorphologischen Merkmal der Rostknétchen. Entlang einiger
linglicher Poren konnten auBlerdem starke schwarze Mn-Ausfillungen beobachtet werden. o

Leichte rostige Konzentrationen sind eher bandformig in horizontaler Richtung ausgebildet.
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Die fast vollstandige Entkalkung duBert sich darin, dass nur noch vereinzelt Primirkarbonat-
kdmchen in der Grundmasse vorhanden sind und keine Verkittung der Matrix durch sekundi-
ren Feinkalk mehr vorliegt. Stattdessen ist nun ein getiipfeltes (stipple speckled) b-Gefiige
recht gut zu erkennen, das aus der Tonmineralneubildung durch Verwitterung resultiert. Vor
allen an den Glimmern ist diese Silikatverwitterung sichtbar. Um die Glimmerblitichen ent-
stehen gelbe Tonséume. Bei fortschreitender Verwitterung werden die Glimmer vollstindig in

Ton umgewandelt; hier sind allerdings noch Glimmerkerne vorhanden {Abb. 5).

2.4 Bockinger Boden-Aquivalent (GD 8§ und 7)

Besonders beachtenswert ist die frostbedingte Mikrostruktur des als Béckinger Bodenkom-
plex angesprochenen Profilbereichs. Der obere Bereich des Béckinger Boden-Aquivalentes
hebt sich dabei sehr auffallend von den anderen Bereichen ab. Er ist ebenfalls deutlich kryo-
gen strukturiert. Neben vereinzelten horizontalen Frostrissen sind vor allem verzweigte Bah-
nen aus gebleichtem Material und z.T. feinste Risse fiir die Aggregierung verantwortlich.
Dies fuihrt zu einer ausgesprochen lentikuldren Mikrostruktur (Abb. 6). Die einzelnen Agpre-
gate sind etwa 2 bis 5 mm lang und 1 mm breit und an ihrer oberen Grenze mit Feinmaterial
imprégniert (Schluffseparierung). Diese lentikuliren Aggregate sind auf intensive Frostwech-
sel zurlickzufiihren (vgl. VAN VLIET-LANOE 1985a, 1985b). Auch die Bildung von
Schluftkappen und eines damit zusammenh#ngenden Auswaschungs-Mikrohorizontes (skele-
ton, BREWER 1964) ist nur durch Frostwechsel zu erkldren. Nach VAN VLIET-LANOE
(1985a, b) werden grobe und feine Partikel von Gefrierprozessen unterschiedlich betroffen.
Durch den sogenannten Corte-Effekt (feine Partikel wandern vor die wachsende Fislinse,
grobe Partikel werden schnell vom Eiskristall ,eingefangen,,) findet eine in-situ-Sortierung
statt. Zudem konnen wihrend Auftauphasen unter dem Einfluss von ionenarmem Schmelz-
wasser schwache Aggregate (nahe der Bodenoberfliche oder entlang von Frostrissen) disper-
giert werden (Mikroerosion). Das mit Suspension angereicherte Schmelzwasser perkoliert
durch das Bodenprofil. Weiter unten kommt es dann wieder zur Ausfillung des Feinmateri-
als, das dann auf Aggregatsoberflichen oder groben Kémern liegt (HUIJZER 1993, STE-
PHAN 1993). Die verlagerten feinen Partikel konnen auch in Grobporen wieder zur Ablage-
rung kommen, im Allgemeinen oberhalb der Frostfront des Permafrostbodens (VAN VLIET-
LANOE 1985b). Aggregate, die auf Wurmlosungen zuriickgehen, sind zwar zahlreich vor-
handen, groftenteils aber durch die genannten Frost— und Tauprozesse iiberprigt worden und

nur noch schlecht zu erkennen.
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Fe-Imprégnierungen zumeist unter 1 mm Durchmesser r_nft_-d_ifhser Begrenzung belegen die
Hydromorphie des Horizontes. Gréflere, tiefschw-arzc,-'_starké Mn-Imprignierungen sind nur
vereinzelt vorhanden. Sie zeigen diffuse Wucherungen und sind in situ entstanden, Dahinge-
gen sind einzelne scharf begrenzte Mn-Konkretionen eindeutig verlagert und weisen darauf
hin, dass sich das Aquivalent des Béckinger Bodens wahrscheinlich auf umgelagerten Mate-

rial entwickelt hat.

Die relativ tonreiche Mikromasse gibt dem Diinnschliff eine rétlich-braune Farbe. Unter XPL
ist deutlich ein getiipfeltes (stipple-speckled) b-Gefiige zu erkennen. Der Boden ist allerdings
noch nicht vollstindig verwittert; immer noch sind unverwitterte Glimmerkerne festzustellen.
Der mittlere Bereich des Béckinger Boden-Aquivalentes ist grobplattiger als oben, wobei die
Grobplattigkeit nach unten hin zunimmt und die einzelnen Platten bis zu einem 1 ¢m dick
werden. Die lentikuldre Uberformung durch Frostwechsel ist hier nicht so stark ausgeprigt.
Sehr viele runde, biogene Aggregate geben dem Diinnschliff ein ,Jockeres” Aussehen. Diese
Beobachtung kann auch gut mit den Befunden aus der Geldndearbeit in Einklang gebracht
werden. Dort fiel auf, dass das Bodenmaterial von zahlreichen Wurmlosungen durchzogen
war. Vordergriindig plattige Aggregate sind dabei bei leichtem Druck in subpolyedrische
Brdckel zerfallen. Die Anzahl der Poren ist deutlich héher als tm hangenden Horizont. Es

liegen einige Tier- und Wurzelgange vor, die Masse des Porenraums geht aber auf Zwischen-

rdume zwischen den Bioaggregaten und auf Frostrisse zuriick. Zum Teil zerteilen Frostrisse

auch die biogenen Aggrepgate, was darauf hinweist, dass die biogene Tiétigkeit zumindest zum
Teil vor der Frostbeeinflussung stattgefunden hat. Auffaltend sind auch diinne Tonbeldge auf
Porenoberflichen und durch Toneinwaschung gekennzeichnete Bereiche der Matrix., Dieser
erhohte Tongehalt dufert sich in einem deutlich gefleckten (mosaic-speckled) bzw. einem
gestreiften (strial) b-Gefiige (Abb. 7).

Hinsichtlich der Verndssungsmerkmale zeigt der mittlere Bereich des Béckinger Boden-
Aquivalentes ebenfalls Mn-Konkretionen, die nach unten hin gréBer werden und stirker
konzentriert erscheinen. Sehr auffillig sind sehr grofle konzentrische Mn-Konkretionen,
welche einen Durchmesser von bis zu 2 mm erreichen. Um den Kern der Konkretion verlduft
oft ein Riss, der eventuell auch auf die Frostbeeintflussung zuriickgeht. Radial nach auflen
schlieflen sich diffuse Mn-Konzentrationen an, die nur in situ entstanden sein kénnen.

Auch im unteren Bereich des Backinger Boden-Aquivalentes ist die Frostbeeinflussung durch
das Vorhandensein grober plattiger Aggregate nachzuvollziehen. Doch das gesamte Erschei-

nungsbild hat sich gegeniiber dem hangenden Bereich gedindert. Jener ist eher durch eine
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gleichméfBige Tondurchschlammung gekennzeichnet, was eine relativ einheitliche Farbe der
Matrix zur Folge hat, wohingegen dieser Horizontbereich eine deutliche Inhomogenitit auf-
weist, die sich in einer Aneinanderreihung dunklerer und gebleichter Bereiche #uBert. Die
Fleckung hat vermutlich verschiedene Ursachen. Sie geht z. T. auf eine unvollstindige bioge-
ne Durchmischung des Béckinger Bodenmaterials mit dem liegenden Nassbodenmaterial
zurlick. Im Diinnschliff kann auch fiir diesen Horizont eine intensive Durchwiihlung festge-
stellt werden, von der zahlreiche Wurmlosungen und ein hoher biogener Porenanteil zeugen.
Der Diinnschliff weist demnach viele Bereiche mit bogenférmig angeordnetem Geflige (pas-
sage feature, mit Losung aufgefiiliter Gang) auf, die wieder auf eine zeitweise hohe Zah! an
Bodenlebewesen (v.a. Wiirmer 0.4) hinweisen. Teilweise sind diese Génge mit gebleichtem
Nassboden-Material verfiillt, das von den Wiirmern wieder ausgeschieden wurde. Es stammt
vermutlich aus dem nahen, liegenden Nassbodenbereich (Griselberger Boden?). Andererseits
kann die Fleckung auch auf in Wiihlginge eingeschwemmtes gebleichtes Material aus dem
hangenden Nassbodenbereich zwischen den Aquivalenten des Béckinger und Lohner Bodens
zurtickgehen. Perkolations- und Schwemmvorginge sind auch durch Feinschluff- und Grob-
tonbeldge an gréferen Poren nachgewiesen. Auch eine Durchmischung durch Umlagerungs-
prozesse denkbar. Zum einen ist im untersten Bereich des Béckinger Boden-Aquivalentes
cine deutliche Streifung der Matrix zu erkennen, die vielleicht auf eine umlagerungsbedingte
Schichtung hindeuten kénnte. Zum anderen spricht das Vorliegen eines stark mit Ton im-
pragnierten und verlagerten Matrixfragments sowie der leicht erhshte Anteil an Grobsand

(Gesteinsfragmente und grébere Quarze) fiir Verlagerungsprozesse.

2.5 Nassboden (GD 6, Griiselberger Boden?)

Im oberen Bereich ist die vorherrschende starke Bleichung der Matrix sehr auffallend, was fiir
einen Nassboden charakteristisch ist. Bereiche mit hoher Eisenkonzentration sind ebenfalls zu
erkennen. Weitere Vemnissungskennzeichen sind kleine Mn- und Fe-Konkretionen, vorwie-
gend entlang von Poren. Bei makroskopischer Betrachtung weisen die rostroten Eisenkon-
zentrationen eine schlierenférmige Struktur auf, die mit jener der anderen Nassbéden im
Profil vergleichbar ist. Die Schiieren sind meist schriig angeordnet. Das gesamte Material
erscheint eingeregelt, was vielleicht wieder auf Druck und Spannungen in Verbindung mit
Kryoturbationen hinweist oder auch auf eine umlagerungsbedingte Schichtung zuriickgeht.

Da zahlreiche grébere Gesteinsbruchstiicke in die Matrix eingearbeitet sind (KomgréRenana-
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lyse ca. 2 % mS, ca. 13 % fS) und einzelne scharf .b.e.'gr'e'nzte Mn-Konkretionen sowie Holz-
kohleflitter vorgefunden wurden, sind Umlagerungsvorginge wahrscheinlich.

Nur wenige Spuren von Bodelebewesen (verfiillte Wurmpassagen, Wurmlosungen) sind
sichtbar, diese zerstéren aber die Eisenschlieren. Deshalb liegt die Vermutung nahe, dass der
Verndssungsprozess vor der Bioturbation abgelaufen sein muss und Bodenlebewesen aus der

Bildungszeit des Bockinger Boden-Aquivalentes in den liegenden Bereich eingegriffen haben.

2.6 Obere Altheimer Umlagerungszone (GD 4)

Dieser Diinnschliff zeigt wieder eine Frostiiberprigung, wobei die plattigen Aggregate hier
etwas grofer sind als im hangenden Bereich des Nassbodens. Die Risse sind sehr fein und mit
bloBen Auge kaum zu erkennen. Da an den Aggregatoberflichen teilweise Feinmaterial ange-
reichert ist, muss eine leichte Materialsortierung durch Schmelzwisser stattgefunden haben,
Die Matrix ist von zahlreichen schwarzen, punktgroBen Kérnchen und zumeist gerundeten
und scharfrandigen mm-grofien Konkretionen durchsetzt. Diffuse Mn-Konzentrationen um
und an Poren deuten ebenfalls auf eine Verndssung hin, die aber nicht mit einer Bleichung des
Materials einhergeht. Auch eine gewisse bioturbate Durchwiithlung ist wieder festzustellen
(verfilllte Wurmginge, rundliche Aggregate).

Die Charakterisierung des Horizonts als Umlagerungszone wird durch mehrere Verlage-

rungskennzeichen begriindet. Einzelne zugerundete Holzkohlestiicken sind hier — wie auch

die gerundeten und scharf begrenzten Konkretionen — Verlagerungskennzeichen. Deutlich
kommt im Diinnschliff zudem der hohe Gesamtsandanteil heraus, der sich auch in der Korn-
grofenanalyse bestitigt (gS 2,5 %, mS 11,1 %, fS 10,8 %). Viele grobe Quarzkdrner und
Gesteinsfragmente sind in die Matrix eingestreut und zeigen Anzeichen von Verwitterung.

Nach unten hin wird die Beteiligung groben Materials noch deutlicher. Die hohe Anzahl recht
grofler Quarzkornchen ladsst den Diinnschliff sehr hell gefirbt erscheinen - sofer er nicht
unter XPL betrachtet wird -, so dass der Eindruck entsteht, der Horizont sei , lockerer* aufge-
baut. Bei genauerer Betrachtung erkennt man ein ausgeprigt plattiges Gefiige, wobei das
gesamte Priparat von diinnen nahezu horizontalen Rissen durchzogen ist und so in mehrere 5

- 10 mm grolle Aggregate eingeteilt werden kann.

2.7 Untere Altheimer Umlagerungszone (GD 3)
Eine Probe direkt aus dem eemzeitlichen Warmboden konnte aufgrund des groben Aus-

gangsmaterials dieser Bodenbildung (Terrassenkies) nicht entnommen werden. Die Probe fiir
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den Diinnschliff stammt deshalb aus einer Sandlinse am Grenzbereich zum Terrassenkies. In
diesem Bereich liegt aufgearbeitetes eemzeitliches Bodenmaterial vor, Tm Diinnschliff sind
vor allem Quarzkérnchen in SandgréBe zu erkennen, die dicht aneinander grenzen und sich
meist berithren.

Der primdre Porenraum, der durch die Packung zwischen den einzelnen Sandkémern entsteht
(packing voids), ist nahezu vollstindig mit Feinmaterial gefiillt. Diese Feinmasse besteht aus
feinem Quarzschluff und zu einem grofien Teil aus Toneinschwemmungen. Der Porenraum,
der das Duinnschliffbild sekundar charakterisiert, wird durch Trockenrisse hervorgerufen. Die
durch diese Risse begrenzten Aggrégate haben eine polyedrische bis subpolyedrische Form.
Im Dinnschliff sind deutlich gestérte Beldge und zugerundete Tonbelagsfragmente zu erken-
nen. Teilweise sind diese Fragmente in Grobporen zusammengeschwemmt und wieder mit-
einander verbacken (Abb. 8). Diese Tatsache verdeutlicht sehr gut, dass der vorliegende
Horizont ein Umlagerungshorizont ist, bei dem Bt-Material aufgearbeitet wurde. Damit unter-
streicht die Diinnschliffauswertung die Erkenntnisse aus dem Gelinde und aus der Korngro-
Benanalyse.

Auffallend ist, dass der Diinnschliff aber auch michtige (I — 2 mm dick) und nahezu unge-
storte Tonbeldge entlang von Grobporen aufweist. Diese Belidge sind oft durch eine feine
Laminierung gekennzeichnet, was einen allméhlichen Aufbau erkennen lisst. Dass in dicsem
Diinnschliff' eindeutig verlagerte Tonbelagsbruchstiicke und auBerdem ungestorte Belige
zugleich auftreten, kann nur durch eine weitere, sekunddre Tonverlagerungsphase erklart
werden. Anzeichen einer Pseudovergleyung sind ebenfalls deutlich, da einige Tonbeldge mit

Sesquioxiden imprégniert sind.

2.8 Der rezente Boden

Die Verwitterungsintensitit des rezenten Bodens ist intensiv, doch im Vergleich zum Eembo-
den deutlich geringer. Der Boden ist vollstindig entkalkt, und im Diinnschliff ist eine ton-
durchschlimmte Matrix mit Tonbelégen charakteristisch. Auch Anzeichen fiir eine Pseudo-
vergleyung (zahlreiche Konkretionen und Konzentrationen) sind zu belegen. Es gibt keine
Anzeichen fiir Frostaktivitdt. Auffallend an der Aufnahmestelle des Profils ist das Vorliegen
von Spuren einer fritheren menschlichen Besiedlung (Pfahlgruben, Faustkeil). Exemplarisch

wird an dieser Stelle nur der rezenten Bt-Horizont présentiert (weiteres siche HERR 2002).
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Der rezente pseudovergleyte Bt-Horizont hat einen deuﬂich erhdhten Tongehalt (> 25 %), der
sich in einer rotlichen Grundfarbe der Matrix und einer Tondurchschlimmung dullert sowie
durch Tonbelége, die sehr viele Hohlrdume auskleiden (Abb. 9). Die Tonbelige werden bis zu
200 pm michtig, sind aber oft nur wenige 10 um dick. Ein Teil der Tonbelige ist leicht zer-
brochen, was vorwiegend auf Quellungs- und Schrumpfungsvorginge, teils auch auf Biotur-
bation zurlickzuflihren ist. Der Bt-Horizont hat eine insgesamt gleichmiBige Farbverteilung.

Die Pseudovergleyung duBert sich in diffusen Rostflecken und nur leichten Bleichungen.

3. Diskussion der chronologischen Abfolge der Prozesse

Durch die mikromorphologische Betrachtung kénnen Reihenfolge von Ereignissen bzw.
Bodenbildungsvorgingen besser aufgeldst werden als durch die alleinige Untersuchung des
Profils im Geldnde. So eignet sich die Methode vor allem, um polygenetische Entwicklungen
von Boden aufzudecken, da sich die einzeinen Prozesse im Mikrogefiige des Bodens nieder-
schlagen. Besonders fiir den Bereich des Béckinger Boden-Aquivalentes konnte die mikro-
morphologische Untersuchung dazu beitragen, die einzelnen Bodenbildungsprozesse chrono-
logisch zu ordnen (Abb. 9):

Hier hat der Frost als letzter iiberprigender Prozess gewirkt. Der oberste Bereich zeigt dabei

ein Erscheinungsbild, das am stirksten durch den Frost beeinflusst wurde, wie feine Aggre-

gierung, lentikuldre Aggregate, die {iberwiegend durch Frostwechsel entstanden sind. Nach’

unten hin nimmt die Frostiiberprigung ab, was sich in einer zunchmenden Grobplattigkeit
duflert. Vor der Frostilberprigung muss zumindest zeitweise eine sehr aktive Bioturbation
geherrscht haben. Im gesamten Bereich sind zahlreiche Wurmlosungen und mit Losungen
verfiillte Génge (sogenannte passage features) zu erkennen. Beim obersten Horizont sind die

biogenen Aggregate durch die starke Frostbeeinflussung z T. kaum sichtbar. Nach unten hin

werden sie wegen der geringeren Frostiiberprigung deutlicher wahrgenommen. Es ist auch’

nicht ausgeschlossen, dass mehrere Phasen der Bodenbelebung in diesem Profilbereich tiber-
liefert sind. Die biogenen Aggregate werden teilweise von Frostrissen durchzogen, weshalb
davon ausgegangen werden kann, dass die Bioturbation vor der Frostbeeinflussung stattge-
funden haben muss und nicht eine Uberpriigung aus einer spiiteren wirmeren Zeit sein kann.
Im gesamten Bereich des Bockinger Boden-Aquivalentes lassen sich in situ gebildete Kdnkre-
tionen in verschiedener GréBe feststellen. Insbesondere im mittleren Bereich sind sehr groBe
Konkretionen (bis zu 2 mm) gehduft vorhanden. Diese Phase der Verndssung schient noch vor

der starken Frostbeeinflussung stattgefunden zu haben, vermutlich aber nach der hohen Bio-
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aktivitit, da die Konkretionen nicht durch Bioturbation gestart Sirid-. Sie weisen aber um ihren
stark konzentrierten Kern Risse auf, welche vermutlich auf d1e Ffds‘takﬁvifét zuriickzufithren
sind. _ o

Besonders im mittleren Bockinger Bodenkomplex konnte auch einé Tendeni zur Tonverlage-
rung durch diinne Tonbelige auf einigen Porenoberflichen nachgewieseﬁ werden. Auffallend
im unteren Bereich ist der héhere Sandanteil und eine angedeutefe Schichtung, was eine
Umlagerung vermuten ldsst. Die im Geldnde wahrgenommene Kieslinie in diesem Bereich
deutet zumindest eine Zweiteilung des Ausgangssubstrats des Pedokomplexes an. Zahlreiche
Konkretionen, die Verlagerungsmerkmale zeigen, verteilen sich zudem tiber den gesamten

Bodenbereich,

Ausgangsmaterial;

veriagertes varverwilterles Badenmaterial
aus alteren interstadiaten
(inkk. Spuren einer &ltsren Verndssungsphase)
eventuell mehrere Umlagerungsereignisse
== Kieslinie zeigt Erosionsdiskordanz an
{unterer Bereich: weiterer Intersladialboden?)

v

Hengeio-interstadial?;

weitere Bedenbildung

hohe Bioturbation

weitere Verwitterung
beginnende Tonverlagerung
erneute Redoxprozease

v

Stadial

Frostiiberpragung

Bildung des plattigen Geflges
Verlagerung von Feinmaterial
{durch Schmelzwisser)
kryoklasitsche Verwitterung
weitere Redoxprozesse

Abb.1:  Prozessabfolge bei der Bildung des Bickinger

Boden-Aquivalentes im Profil Gunderding,

Dies deutet darauf hin, dass sich das Béckinger Boden-Aquivalent auf einem vorverwitterten
und verndssten Substrat einer fritheren, umgelagerten Bodenbildung entwickelt hat. Mehrere
Bodenbildungs-, Abtragungs- und Umlagerungsphasen sind dabei nicht ausgeschlossen. So
konnte der untere Bereich des Bockinger Boden-Komplexes auch eine eigenstindige #ltere

Bodenbildung darstellen.
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Die vermutete Prozessabfolge bei der Bildung des Bockinger Boden-Aquivalentes im Profil

Gunderding ist in Abb. 1 dargestelit.

4. Schlussbetrachtung

Die Mikromorphologie erweist sich im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen als ein sehr
gutes Hilfsmittel, um eine detaillierte Genese der einzelnen Horizonte zu erkennen. Wihrend
der Bodenbildung schlagen sich sehr viele Prozesse (z.B. Tonverlagerung, Umlagerung,
Frostitberprigung, Kalkdynamik) im Geflige eines Bodens nieder — und genau dort hat die
mikromorphologische Methode ihren Ansatzpunkt. Sie ist in der Lage, einzelne Prozesse auch
hinsichtlich ihrer Reihenfolge aufzulésen. Damit ist sic ein wertvolles Instrument insbesonde-

re in der Analyse von mehrfach tiberprigten und polygenetischen Bodenbildungen.

Die paldopedologischen und mikromorphologischen Analysen ergeben fiir grofle Bereiche der
untersuchten Profile sehr komplexe Bodenbildungsprozesse, die durch Vorverwitterung,
Umlagerung, Verndssung und Frost gekennzeichnet sind. Das Aquivalent des Béckinger
Bodens z.B. ist vermutlich aus einem umgelagerten Material entstanden und zeigt als deutli-
che Vernissungsmerkmale sehr viele Mn-Konkretionen. Mit Hilfe der mikromorphologischen

Analyse konnte der Profilbereich des Béckinger Bodens (Aquivalent) genauer differenziert

werden. So wurde die im unteren Bereich sehr deutliche Durchmischung mit Nassbodenmate-

rial erst im Diinnschliff erkennbar,

Auch am Beispiel der Frostbeeinflussung wurde der Wert der Mikromorphologie deutlich.
Die Frostprozesse wurden i. A. schon bei der Betrachtung im Gelande durch eine plattige
Auspragung der Horizonte erkanat. Die mikromorphologische Analyse konnte aber auch hier
ein weit differenzierteres Bild der Frostbeeinflussung aufzeigen. Kryogene Mikrogefiige
zeigen eine hohe Variabilitit hinsichtlich der GréBe und Ausbildung ihrer Aggregate, was in

unmittelbarem Zusammenhang mit der verursachenden Frosteinwirkung steht.

Abb. 2: Der abere Witrmlal. Ein Beispiel einer Kalkrihre. Die Karbonatausfillung fand in diesem
Fall zweifelsfrei an einer Wurzel statt, da sie die Wurzelumrisse nachbildet.

Abb. 3; Der obere WiirmliD. Hier wird die feinblittrige Struktur des Losses deutlich. Die einzelnen
linglichen Aggregate werden durch diskontinuierliche Poren getrennt.
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Abb. 6: Der obere Bereich des Béckinger Boden-Aquivalentes. Deutlich sind Ientikuliire Struktu-
ren zu erkennen. Die Aggregate sind an ihrer Oberfliche von Feinmaterial imprigniert
und im unteren Bereich leicht ausgewaschen und gebleicht (Pfeile). Teilweise sind noch

runde biogene Aggregate in der Matrix zu erkennen,

Abb. 4: Nassboden-Aquivalent E2. Links auf dem Bild ein von Sesquioxiden stark angefiirbter Bereich.
Innerhalb der diffusen Konzentration sind auch sehr dunkle konkretionfire Anreicherungen zu

erkennen.

Abb. 7: Der mittlere Bereich des Bickinger Boden-Aquivalentes. Unter XPL sind deutliche Tonbe-

Abb. 5: Lohner Beden-Aquivalent. Tonsdume an einem Glimmerkern zeigen die fortschreitende
ldge zu erkennen (Doppelbrechung bei stark orientiertem Ton).

Verwitterung des Bodens an.
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Abb. 8: Altheimer Umlagerungszone mit Bt-Material. Fragmentierte, angerundete, zusammenge-
schwemmte und wieder miteinander verbackene Tonbeldge. ' B

Abh. 9: Rezenter Bt-Horizont. Sehr viele Tonbelédge sind eht]ahg von Rissen und Poren zu erkennen.
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Biomorphic analysis of palaeosols in the Uppe’f Pleistocene Loess-paleosol se-

quence of Gunderding (Upper Austria)

Golyeva, Alexandrd’ and Terhorst, Birgit

Abstract:

Biomerphic analysis is the microscopic investigation of detritus, phytoliths and other remains of biota for the
reconstruction of ancient pedogenic conditions. Each biomorph is associated with certain types of landscape, and
provides information on conditions of soil development and on landscape evolution. Biomorphic analysis en-
ables the researcher to obtain complementary information about the genesis of loess-paleosol sequences. Fur-
thermore it can give information about the origin of parent material, especially in cases of hydromorphic soils. It
is important that identification of erosional and accumulative events can be obtained by the study of biomorphs.
Also determination of the composition of local and regional plant communities is possible. Biomorphic data give
an unambiguous, complimentary picture of the genesis of a sequence; their integrated analyses make it possible
to reveal different events in the development of paleosols.

Samples were studied from the Upper Pleistocene Loess-paleosal sequence of Gunderding. Two excerpts of the

Gunderding profile were selected: an interstadial pedocomplex of Middle Pleniglacial age, the Béckingen soily—

and a well-developed Tuadragleysol, which formed during the Upper Pleniglacial peried. The studied samples
show the polygenetic crigin of both pedecomplexes in profile Gunderding.
On the one hand, biomorphs of the studied samples give evidence of intersiadial and stadial perieds, and on the

other hand, erosional and colluvial processes can be proved.

I. Introduction

Biomorph analysis is the study of the macro and micro remains of biota (biomorphs) in the
context of their onigin’s conditions (GOLYEVA, 2001a). The term biomorphs involves vari-
ous kinds of biogenic inclusions in the soil. Each of the biomorphs (phytoliths, pollen, dia-
tomns, sponge spicules and others) characterises the specific conditions of the origin and the
evolution of a soil profile. Multiple biomorph analysis that includes the study of as many dif-
ferent biomorphs as possible, allows to obtain additional information on the genesis and evo-

lution of a soil in its natural conditions as well under the anthropogenic impact. Data on these

' Dr. Alexandra Golyeva, Institute of Geography RAS, Staromonetniy, 29, Mascow, 109017
* Dr. Birgit Terhorst, Geographisches Institut, Holderlinstr. 12, 72074 Tiibingen
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studies complement themselves; their integrated analyses make it possible to reveal an unam-

biguous picture of the sequence of events in the development of a particular soil object.

1.1 Analytic categories

Phytoliths represent microscopic opal plant “stones” that form in plants during their course of
life. They result from intracellular precipitation of silica. The morphology of phytoliths re-
sembles the morphology of host plant cells. Therefore, these bodies can be used as diagnostic
indicators to investigate the evolution of plant cover (ROVNER, 1971). The phytolith fraction
of 20-100 um in size is the most informative one with respect to paleobotanical studies due to
its high resistance to external impacts, weathering and to physical damage during transporta-

tion. Furthermore, it can easily be studied under the microscope (PIPERNO, 1988).

Biogenic silica enters the soil through leaf fall and accumulates in fine fractions n the soil
profile. The penetration of phytoliths into deep soil horizons is conditioned by physico-
chemical soil properties, the impacts of soil fauna, and the burying of soil horizons under new
portions of sediment. The migration of phytoliths in alluvial soils is influenced by water flow.

The stability of phytoliths in soil is also connected with the depth of their occurrence. The de-
gree of preservation of phytoliths in the underlying horizons increases. Therefore, buried soils
often contain significant amounts of phytoliths.

It is important to note that, in contrast to pollen, phytoliths are not spread by aerial migration.
They only can characterise the vegetation which is (was) strictly confined to the place of
study. Data of phytolith analysis enable the researcher to trace back the changes in vegetation
and their tendencies, to study the number and sequence of these changes, to judge their char-
acter (single events, regular sequences, irreversible changes, cyclic changes, etc.), and to de-
termine whether the soil was affected by erosion or deposition of new sediments, etc. Thus
those data provide the basis for the conclusion on the driving forces of pedogenesis at the

study site (GOLYEVA, 2001b).

Sponges have shells composed of spicules. In the study of soil we usually deal with sponges
that had grown in fresh waters. Sponge spicules have an elongated and rounded form with a
tubular central channel! that serves as the main diagnostic feature of sponges and enables the

researcher to distinguish between some forms of phytoliths and the fragments of sponge spi-
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cules. Their content in a soil sample may be indicative for the duration and intensity of floods

at the studied site,

Plant detritus usually has microscopic dimensions and is found in surface soil horizons Some
portions of detritus can be present in lower horizons as well. Plant detritus in soils is com-
posed of the remains of skeletal plant tissue that protect all parts of a plant from rupture or
breakdown. These tissues are relatively refractory to decomposition; therefore, they can be
preserved in the upper soil horizons. The pattern of plant tissue is rather specific and can be

used for the generic identification in some cases.

Pollen and spores. Almost all the surface horizons of soils contain pollen (DIMBLEBY,

1957). However, the degree of pollen preservation in soils is much less than in peat deposits
because of the high microbiological and biochemical activity of soils (HAVINGA, 1974).
Pollen of some plant families can be completely destroyed in a soil due to selective processes
of decomposition (HAVINGA, 1985). Thus, the soil polien spectrum may be incomplete,
Hence, while analysing and interpreting the soil pollen spectra, one should be very careful;
the results obtained should be verified, if possible, by the comparative study of pollen spectra
from adjacent peatlands.

The occurrence and distribution pattern of pollen in the soil profile may be of great interest in
pedogenic studies even if the degree of pollen preservation is insufficient for species
identification. Pollen migration along the soil profile often is insignificant and mainly
confined to zones of large fissures and cracks. Accordingly the presence of a pollen maximum

in deep soil horizons is a good indication that the respective horizon has a buried character.

2. Methods

2.1 Comparative study of phytoliths and pollen analyses

The analysis of a plant’s pollen and spore material allows to identify the generic and even the
species composition of the plant coverage Phytolith analysis offers this opportunity as well,
but to a considerably smaller extent; usually, it provides data for a general characterisation of
the plant community. At the same time, a substantially lower migration capacity of phytoliths
allows the exact locating of data for a particular site. In other words, pollen analysis offers a
general description of vegetation over a vast territory, whereas the phytolith method allows

one to trace back particular sites’ vegetation evolution, and to study the spatial variability of
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plant coverage (KURMANN, 1985). Therefore the combined use of both methods enables us
to judge a site’s vegetation evolution of the landscape itself and of those surrounding it. Also
hints of the role of human influences on the environment, and the intensity and duration of

land cultivation, etc. can be found (ROVNER, 1988).

2.2 Multiple biomorph analysis

The most interesting results can be gained in the course of multiple biomorph analysis. Dif-
ferent biomorphs (mineral and organic) can help to reveal different aspects of environmental
and soil development. Their information capacity is different and analyses of different bio-

morphs have a complementary character.

2.3 Methods of biomorphic analysis

The main method of biomorphic analysis is the consecutive study of separate kinds of bio-
morphs under the microscope.

The amount of 50 grams of sample is treated with a hot, 30% solution of H;0; and subjects to
flotation in a heavy liquid (cadmium iodide and potassium iodide solution with a specific
gravity of 2.3 g/cm’). After a 10-minute centrifugation, the floating siliceous and other bio-
morphs are put in a tube and washed with distilied water several times, then immersed in oils
(silica oil or glycerine), and studied under the optical microscope at magnifications varying
from 200 to 900 times.

Analysing the entire complex of soil biomorphs enables one to determine the entire spectrum

of biomorphs from one sample.

3. Objects of study

The study area is located in Upper Austria close to the city of Altheim, between Passau and
Salzburg. We took samples of the Upper Pleistocene Loess-paleosol sequence of Gunderding
(Fig. 1). Two excerpts of the Gunderding profile were selected: an interstadial pedocomplex
of Middle Pleniglacial age, the Bickingen soil (see TERHORST et al., this volume), and a
well-developed Tundragleysol, which formed during the Upper Pleniglacial period.

As it was not possible to gain pollen in the loess sequences, we made a first attempt to study

phytolithes in Upper Austria. Generally these are much better preserved in loess than pollen.
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Fig. 1: Sampled part of the Gunderding profile
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4. Results of biomorphic analyses in the loess-paleosol sequence of Gunderding
4.1 Tundragleysol, GD 11 (2,80m ~ 3,70 m, 10 samples, Fig. 1)
GD11-1. There are no biomorphs present, therefore it is a mineral deposit without any organic

material.

GDI11-2. This sample shows a lot of plant detritus, phytoliths, remains of roots and sponge
spicules. Among the phytoliths there are forms of mosses (predominantly), different grasses,
needles of conifers and steppe cereals. Spicules are complete without any corrosion traces.
This fact yields that they have been formed in situ. Therefore, we can conclude that this sam-
ple is of afluvial origin or melting water in spring or summer. In general, such deposits consist
of phytoliths originating from a larger arca. The sample gives evidence of open places partly
covered with steppe plants and places that had conifer trees during the formation of the depos-

its.

GDI11-3 and GD11-4. Samples have no biomorphs - they are mineral deposits without any

organic material.

GD11-5. The biomorph proportion of the sample is very reduced. Therefore this sample was

not part of the surface soil horizon.

(GD11-6. Many particles of detritus, phytoliths and single pollen are present. Pollen grains are
deformed and can not be identified exactly. But their combination with other biomorphs gives
evidence of the fact that sample GD11-6 was the top soil of a paleosol. Mostly there are phy-
toliths of mosses and grasses, but needles of conifers trees occur sometimes as well. The con-
clusion is that we have to expect cold conditions (subpolar) yielding mosses and grasses and

only few conifers during the pedogenesis.

GD11-7 and GD11-8. These sample contain only small amounts of biomorphs. We suppose

that this part of GD11 was never close to the surface.

GD11-9 and GD11-10. There are no traces of biomorphs recorded. Again we have to assume
that this part of GD 11 was never a surface horizon.
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Layer GD11 consists of two different parts which must be differentiated according to their
mineral deposits. The lower part (sample GD11-6) shows relicts of a paleosol, whereas the
upper part (sample GD11-2) shows biomorphs of alluvial or melting water origin. Cold condi-
tions (subpolar) are recorded in both cases. The vegetation was simple, it consisted of
mosses, grasses and conifers. We can obtain forms which are typical for xeromorphic climate
conditions (like steppe cereals) in the upper part of the horizon. )
4.2 Béckingen Interstadial Complex

4.2.1 Bockingen Soil, upper part (GD 8; 5 m — 5,50 m, 6 samples)

Only two of the samples (GD8-1 and GD8-2) yield biomorphs - they contain much detritus
and many phytoliths of mosses.

All remaining samples (GD8-3, GD8-4, GD8-5, GD8-6) have no biomorphs.

The results show that only the upper part of the layer was close to the surface, while the lower
part corresponds to a mineral deposit or a deeper soil horizon. The latter has been formed un-

der cold conditions yielding mosses.

4.2.2 Bickingen Soil, central part (GD 8; 5,60 m — 6,00 m, 3 samples)

Sample GD8-7 contains only some plant detritus and phytoliths of mosses. That means that

mosses were predominant during its formation, but it was never a top soil. Perhaps it was the
lower part of a paleosol.

Sample GD8-8 contains only spicules - it might have been deposited by water.

Samples GD8-9 and GD8-10 are free of any biomorphs - they correspond to mineral deposits

or basal soil horizons.

4.2.3 Bockingen Soil, basal part (GD 7; 6,10 m - 6,60 m, 7 samples)
Samples GD7-1 to GD7-5 contain only some small particles of detritus. It has never been a

surface horizon and the material might have been transported.

Sample GD7-6 consists of some small amounts of plant detritus and yields a single hole"

sponge spicule. The amount of phytoliths, consisting of mosses and single grasses, is very re-

duced. The paleoclimatic conditions during the formation of GD7 must have been cold (sub--

polar-polar) and yielding mosse vegetation.

Sample GD7-7 yields a lot of grass detritus and phytoliths. That means that GD? ?_Was Ck}se -

to the former surface. Its phytolith assemblages consist of meadow- cereals grasses

mosses. Here climatic conditions had been subboreal yielding meadow~steppe-vegeta-tl_on-.:- . - S

For the central and basal parts of the Béckingen Soil we can conclude that there were- c"o.ld
and wet paleoclimatic conditions all the time (subpolar-polar). Some stable conditions are
displayed only in the uppermost part in the middle of the Bockingen Soil (GDS8-7) and basal
part of the Béckingen Soil (GD7-7). The vegetation was different - mosses in the uppermost
sample (GD8-7) and meadow grasses in the underlying sample (GD7-7). We must assume
that there had been different climatic conditions - cold ones (subpolar-polar) during the for-
mation of horizon GD8-7, and a warmer palecenvironment condition during the pedogenesis
of sample GD7-7. We cannot exclude however, that erosional processes took place on the top

of the paleosols.

5. Conclusion

Biomorphic analysis enables the researcher to obtain complementary information about the
genesis of loess-paleosol sequences. Thus he can elucidate some controversial questions on
pedogenesis. Furthermore it can give information about the origin of parent material, espe-
cially in cases of hydromorphic soils.

It is important that identification of erosional and accumulative events can be obtained by the
study of biomorphs. Also determination of the composition of local and regional plant com-
munities is possible. Biomorphic data give an unambiguous, complimentary picture of the
genesis of a sequence; their integrated analyses make it possible to reveal different events in

the development of paleosols.

The studied samples show the polygenetic origin of both pedocomplexes in profile Gun-
derding. The Upper Pleniglacial tundragieysol GD 11 gives evidence for different phases:
parts of this horizon have never been close to the surface (like GD 1, 3, 4, 5, 7-10), GD 11-2
were formed by running water. This can be seen by the occurrence of sponge spicules. Addi-
tionally, layer GD11-6 shows that there had been subpolar conditions. Particularly this result
(GD 11-6) is very interesting because we cannot expect such paleoenvironmental conditions
in the Upper Pleniglacial, but in the latest interstadial period during the Middle Pleniglacial.
Nevertheless we suppose that GD 11-6 corresponds to the former topsoil of the underlying
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Middle Pleniglacial Lohne Soil (Fig. 1), which has been affected by erosional processes and
frost periods in the Upper Pleniglacial.

On behalf of the Béckingen Soil (GD 8 and GD 7) it is obvious that it was formed under
polygenetic conditions as well. The upper parts of the pedocomplex are almost free from phy-
tolithes, only few spicules which were formed under the influence of running water, occur,
The phytolith association of the basal part of the Bickingen Soil reveals that there had been
subpolar to polar paleoenvironmental conditions (GD 7-6), and one sample was formed in a
subboreal climate (GD 7-7).

On the one hand, biomorphs of the studied samples give evidence of interstadial and stadial

periods, and on the other hand, erosional and colluvial processes can be proved.
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Pleistoziine Deckschichten auf der Traun-Enns-Platte bei Linz (Oberosterreich)

Terhorst, Birgit' & Otiner, Franz’, Poetsch, Thomas’, Kellner, Anja’ & Réhle, Wolfgang’

Kurzfassung: Auf der Traun-Enns-Platte werden drei Deckschichten Profife vorgestelit. Profil Trindorf zeigt die
charakteristische WiirmlaB-Abfolge auf der Hochterrasse mit einigen IRSL-Datierungen. In Profil Oberlaab wird
eine komptexe Deckschichten-Abfolge mit michtigen interglazialen Pedokomplexen auf den Jingeren Decken-
schottern vorgestellt, Die Lehmgrube bei Neuhofen erschlieBt die Paliabéden auf den Alteren Deckenschottern.
Die Exkursion beginnt chronostratigraphisch mit der jiingsten Abfolge auf der Hocliterrasse, zeigt dann die Jin-

geren Deckenschotter und endet bei den Alteren Deckenschottern.

Abstract: Three profifes of Pleistocene covering layers on the Traun-Enns-plate will be presented. The Trindorf
profile with some IRSL-datings vields the characteristic series of Wiirmian joess on the "Hochterasse” (Terrace
of the 2™ last glacial period). A complex series of Pleistocene covering layers with mighty interglacial pe-
docomplexes on top of the Mindel terrace in the classical meaning (Jingere Deckenschotter) will be presented
by the Oberlaab profile. The clay pit nearby Neuhofen reveals the palecsols on top of the classical Giinz terrace
(Altere Deckenschotter). The excursion begins chronostratigraphically with the youngest series on top of the
Fochterrasse, then it shows the Mindel terrace in the classical meaning (Jiingere Deckenschotter), and finally

ends by showing the classical Ginz terrace {Altere Deckenschotter).

1 Das Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden auf der Traun-Enns-Platte durchgefiithrt, zwischen den Stddten
Wels und Linz. Die Aufschliisse sind zwischen 10 und 20 km von den dufleren Endmorinen
des Traungletschers entfernt (Abb. 1). In dem hente schlecht zugénglichen Profil Weingarts-
hof wurde ehemals das Standardprofil fiir die feuchte LéBlandschaft definiert (KOHL 1955,
1999). Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt hier zwischen 9,1° C und die Niederschlige

! Geographisches Institut, Holderlinstr, 12,D-72074 Tiibingen

2 Dr. Franz Ottner, Angewandte Geologie, Peter-Jordan- Str. 70 A-1190 Wien
* Dr. Thomas Poetsch, Geographisches Institut, Univ, Hamburg

% Dr, Wolfgang Rihle, Spezielle Zoologie, Univ. Tiibingen
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betragen 821 mm/Jahr (Abb. 2). Als rezente Kl_iméxbédt_:'n kommen insbesondere Parabraun-

erden mit allen Ubergiingen zu Pseudogleyen vor. -

Abb. 1: Uutersuchungsgebiet und Lage der Profite, x1 = Profil Trindor{,
x2 = Obertaab, x3 = Neuhofen

Die auf der Exkursion benutzte Autobahn (AB) fithrt bei Wels iiber die Niederterrasse und
zeigt nach Norden hin die Stufen der Hochterrasse sowie der Jiingeren Deckenschotter, wih-

rend man nach Siiden hin zumeist auf die hohere Stufe der Alteren Deckschotter auf dem

Tertifiren Sockel schaut (Abb. 3, 4).

Klimadiagramm von Linz {263 m)

Niederschlag in mm

NNioderscnlag (mm) | 57 | 52 | 58 |60 [ 79 /99 | 98 |85 | 69 | 49 | 58 | 67
Lufttemperatur (") |13/ 0.7 148 9.4 14 | 17 1186 18 [145 83|38/ 0,1

Abb. 2: Klimadiagramm Linz (www.oe.gv.at/geographie/klima

Temperatur in °C
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Die riBizeitlichen Terrassen sind von L6 und 16B4hnlichen Sedfme_ntén iiberdeckt, die in den
untersuchten Aufschliissen Michtigkeiten bis zu 5 m, errei'chén. konnen.-Die Deckschichten
der Deckenscho&er weisen bis zu 10 m michtige Sedimente und PaldobSden-Sequenzen auf.

Der Karbonatgehalt der Losse kann v.a. in den Jungwiirmablagerungen bis zu 30% betragen,

dagegen sind die ilteren Ablagerungen weitgehend karbonatfrei.
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Abb. 3; Quartirgeologische Karte des Untersuchungsgebietes, aus: KOHL (2000)
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2. Profil Trindorf

2.1 Paldopedologische Beschreibung Profil Trindorf -

Profil Trindorf ist in der Wibaugrube bei Horsching-Trindorf, 13km siidwestlich von Linz,
aufgeschlossen. Die quartdaren Deckschichten sind hier weniger machtig als in Gunderding,
aber dennoch mit der fiir die Region charakteristischen Pedostratigraphic entwickelt.

Uber den kalkhaltigen Schottern der RiB-Hochterrasse folgt ein stark erodierter, dunkelrot
verwitterter Rest eines interglazialen Bt-Horizontes mit deutlichen Toniiberziigen (Abb. 5, TD
2). Der Bt-Rest ist durchschnittlich nur 25 cm méchtig und in Form von kleinen Rinnen-
strukturen auf der Terrassenoberkante verbreitet. Er ist in allen aufgeschiossenen Positionen
mit einer holzkohle- und kiesfithrenden Umlagerungszone (TD 3), dhnlich wie sie auch in
Gunderding auftritt, iiberdeckt worden. Uber diesem Material lagert wieder - als Zeugnis des
Mittelwiirmabschnitts - , in der fiir den Untersuchungsraum so typischen und méchtigen Aus-
bildung, das Aquivalent des Béckinger Bodens (TD 4). Die osterreichische Nomenklatur be-
zeichnet diesen kriftig verbraunten Boden als braunen Lehm (KOHL 1999).

Profil Pedostratigraphie -~ Nr. ERS%éAlter TlIaAlter
I '
Profil Trindorf - _
Héhenlage: 300 m © rezeiite, erodierte
Geologie: RiB-HT o Parabraunerde
¢ologie: Rifl- l o
. RIS S Loss Trinl | 16,7=1,8 22,6222
£ M S Nassboden (ES-Aqn.) 7
ma A 5 o
it T
=g -o N
Eg [ o8 Lass Trin2 | 28,522,2 | 32.446,8
55 [+ 7T g
g /5\\5}\5# = Nassboden (F4-Aqu}
3B o ) <
- = am o | TDILO Loss
: - TDSS‘ Nassboden (E2-Aqu.)
TD verbrauate UZ Trin3 | 29,042,8 | 26,325
Legende '{*8'6] Lass
== Ap Nassboder
5 oberer Lohner Boden-
RERg B he Aquivalent
(X Byt
Bt-Sd o
¥ 2 o s
/,;, CviCe E. & Trind | 46,533, -
aoale =3 /Béckinger
(2] Gor Boden-Aquivalent
LBv(-Cw)
—— Umlagerungs-
Ezone E o Altheimer
e Im 8 -0l ys Umtagerungszone
R Br. 4 I t B Pl Nt g g
B umgelager 3 ; ey § et
- LOSS E g ::a q::e:;“’
=g sendiger <8 S T’ -
== Lss Eem 8. = . fossiler Bt
(<> d Krotawinen ) e N
i 2m SPERvSt e kalkheltiger
B3] Kies kI :COJC@&‘:E; = Kieskdrper
i O (2= Fam(620 m) _|

Abb. 5: Profil Trindorf: Pedostratigraphie und Datierungen (verandert, aus; TERHORST et al. 2002)
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Er ist im Unterschied zu Gunderding nicht von Krotowmen durchsetzt und lasst sich zudem
nicht weiter unterteilen. Er wird hier auch nicht von emem Nassboden uberdeckt sondern es
folgt unmittelbar nach oben hin das olivstichige Aquwalent des Lohner Bodens (TD 5). Die-
ser interstadiale Horizont wird durch eine vernisste Kryoturbatlonszone uberlagert (TD 6).
Dartiber tritt ein kryoturbat beanspruchter Lof auf auf dem wwderum em sehr intensiver
zweigeteilter Nassboden entwickelt ist. Wie auch in Gunderdmc 15t der untere Bereich
verbraunt (TD 8) und der oberste Horizont kriftig gebleicht (TD 9), Aus diesem Grund ist ein
Vergleich mit dem E 2- Nassboden sehr naheliegend. Dieser ist von einem unverwittertem
L68 tiberdeckt (TD 10).

TD § TD 9 TD11 TD 12

A, Hochkaltzeitliche Leitarten

Columella columella 16 50 - 49
Pupilla mucor. densegyrata 20 29 8 12
Pupilla loessica 12 12 - 8
Vertigo parcedentata - 13 -

B. Kaltzeitliche Haufigkeitsarten

Pupilla spec. (indet.) 79 56 - 28
Succinella oblonga 375 627 474 556
Trichia hispida 17 21 - 4

D. Akzessorische Loflarten
b. Ubiguisten

Agriolimacidae/Limacidae - 3 - -

¢. Schatten liebende Arten

Arianra arbustorum - 1 - -

d, Ufer- und Sumpfbewohner

Succineidae (grofe Art) 3 - - -
ARTENZAHL 6 8 2 6
INDIVIDUENZAHL 522 812 482 660

Tab. 1: Molluskenauswertung Profil Frindorf

Nochmals erscheint im vertikalen Profilverlauf ein kriftiger und méchtiger Nassboden, der
sich aufgrund seiner Intensitdt und der typischen kryoturbaten Verwlirgungen am ehesten mit
dem E 4 des Erbenheimer-Komplexes vergleichen ldsst (TD 11). An einigen wenigen Stellen
im Aufschluss tritt zusatzhch noch ein schwacher Vernassungsberelch uber dem E 4 ~«—Aqu1-
valent auf (TD 13), getrennt durch eine verschzedenmachtige LoBlacre (TD 12) Vorausge—
setzt, dass die voranstehenden Betrachtungen zur Stratlgraphxe nchtlg smd 1st eme Paralleh-

sierung mit dem E 5-Naflboden sehr wahrscheinlich. Dieser ist w1ederum von einer LoB-
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schicht (TD 14) und dem rezenten Bt-Horizont einer erodierten Parabraunerde iberdeckt (TD
5). o

Die untersuchten Molluskenproben setzen sich iiberwiegend aus Succinella oblonga, Pupilla
muscorum, Pupilla loessica und Columella columella, also aus einem hochkaltzeitlichen und

kaltzeitlichen Artenspektrum zusammen {Tab. 1).

2.2 Die IRSL-Datierungen in Trindorf

Die IRSL-Aquivalentdosis der Proben aus Trindorf nehmen mit zunchmender Tiefe von 48,7
(+ 4,4) bis auf 183,8 (£ 7,6) Gy zu (TERHORST et al. 2002). Die IRSL-Alter nehmen vom
Hangenden zum Liegenden zu. Der jiingste Loss hat ein IRSL-Alter von 16.700 (= 1.800)
Jahren und ist in guter Ubereinstimmung mit den stratigraphischen Vorstellungen (Abb. 5,
Trinl). Die Proben Trin2 und 3 ergaben IRSL-Alter von 28.500 (= 2.200) und 29.000 (=
2.800) Jahren, stimmen somit nicht mit der stratigraphischen Vorstellung iiberein. Aus dem
Aquivalent des unteren Lohner Bodens (,,Béckinger Boden®) liegt ein IRSL-Alter von 46.500
(£3.400) Jahren vor. Dies stimmt innerhalb der Fehlerabweichung sehr gut mit IRSL-Datie-
rung aus der Typlokalitit des Béckinger Bodens in Béockingen sowie in Bénnigheim im

Neckar-Main-Gebiet iiberein (FRECHEN 1999).

2.3 Mikromorphologische Ergebnisse

- TD 8, Gunderdinger Umlagerungszone

Grobschluffreich, mit einigen Nadelstichporen, sie sind ganz {iberwiegend tonbelagsfrei. In
weniger als 10 % der Nadelstichporen (Schétzung) nicht durchgehende, unterbrochene Ton-
belige von etwa 10 bis max. 40 um Dicke. In Spuren korrodierte Calcit-Ausscheidungen
(Abb. 6). Es sind Stellen, wo Hohlraumwinde saumartig durch Calcit imprigniert worden
sind. Ansonsten geringer Verwitterungsgrad des Materials, wic das Vorhandensein vieler
frischer Glimmerminerale bezeugt. Frische und schwach angewitterte Glimmer bilden im
Ditnnschliff etwa 20 — 25 % der Grundmasse. Wenige Eisenflecke und Konkretionen, letztere
mit Zeichen rhythmischer Anlsung.

- TD 5, Lohner Boden-Aquivalent

Keine Carbonate. Etwas stirkere Glimmerverwitterung als TD 8, entsprechend etwas mehr
Ton und etwas mehr Tonbeldge. Stirkere Riss- und Aggregatbildung. In geringem Umfang
Anh#ufung von blankgewaschenen Schluffkdrnern {Abb. 7).

Abb, 6: Probe TD 8/Gunderdinger UZ: Reste einer Calcitausscheiduug am Rand eines Hohlraums.

Caicit stark korrodiert. Gekreuzte Polarisatoren. Bildmafie 0,7 x 1,0 mm

Abb. 7: Probe TD 5/Lohner Boden-Aqu.: Teilgefiige mit blankgewaschenen Schiufflkérnern.
Gekreuzie Polarisatoren, - Bildmafe: 0,7 % 1,0 mm
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- TD 4, Bockinger Boden-Aquivalent

Ahnlich zu TD 5, weniger Aggreglenmg, etwa 10 20 % der Nadelstlchporen enthalten sehr
diinne Tonbelidge, Glimmerbestand stirker vermttert Matenal etwas toniger. Etwas mehr Fe-
/Mn - Flecken und Konkretionen als TD 8 und 5; .Konkr_etlonen hauﬁg unregelmiBig angeldst.
Teilgefiige mit blankgewaschenen Schluffkoraern (wie TD 5, Abb. 7).

2.4 Gesamt- und tonmineralogische Ergebnisse

2.4.1 Gesamtmineralbestand

Quarz kommt mit geringen Mengen in allen Proben des Profiles, mit Ausnahme'dér unver-
witterten Terrassenschotter, welche nur Spuren enthalten, vor (Tab. 2).

Von den Feldspiten ist Plagioklas im 168, den Intestadialbdden und auch im rezenten Boden
immer in mittleren bzw. geringen Mengen vorhanden, im Interglazialboden dagegen sind nur
noch Spuren nachweisbar. In den unverwitterten Terrasenschottern fehlt Plagioklas. Kalifeld-
spat tritt generell nur in Spuren auf, im Interglazialboden fehlt er vollkommen.

Im mittlerem Bereich des Profiles (TD 3 - TD 5) sind Spuren von Hornblende nachweisbar.
Wihrend im gesamten Profil mittlere Gehalte von Schichtsilikaten vorhanden sind, stellen

diese in den Interglazialbdden den Hauptanteil der Minerale dar. Aufgrund der sehr starken

Verwitterung zeigen sich aber keine Basalreflexe, lediglich hkl Reflexe verweisen auf den

Hauptbestandteil des Bodens.

Kalzit und Dolomit sind nur im LoB (TD 14) mit etwa 20 Masse % vertreten; samtliche Hori-
zonte sind karbonatfrei. Ein ganz anderes Bild ergibt sich aber in den unverwitterten unterla-
gernden Kiesen der Rissterrasse. Dort bestehen iiber 90 Masse % der Kiese aus Karbonatmi-
neralen, wobei Dolomit gegeniiber Kalzit sehr stark dominiert. An weiteren Mineralen treten
nur Spuren von Quarz und Kalifeldspat auf, Plagioklas und Schichtsilikate liegen unter der

Nachweisgrenze.

2.4.2 Tonmineralbestand

Aus tonmineralogischer Sicht kann das Profil in drei stark unterschiedliche Bereiche geglie-
dert werden:

- Deckschichten (TD 3, 4, 14, 15)

Dieser Abschnitt des Profiles ist durch die Dommanz der be1den Vermlkuhte (14 A Vermi-

kulit bzw. quellbarer Bodenvermikulit) gekennzeichnet (Tab. 3). Mit leicht schwankenden :

Mengenverhiltnissen machen sie den Hauptteil der Tonfraktion aus.
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— - it oL
ab.Nr | Probe Nr. Bezeichnung Qu | KFSp | Plag | HBL Kalz .| Dolo Schi Sil | Ton [M. %]
5918 |TD 15 B B * ' 4
rezenter Bt i : ¥ 44
5919 |TD14  |Lsh S * S I R *H 23
5920 |TD S * .| FF o
Lohner B.-Aqu. . 26
5921 {TD 4 Bock. Boden-Aqu. ¥ . * . o 21
5922 |TD 3 Altheimer UZ N P N b 21
5923 |TD 2o. Eemboden, o L ° i b
s U n
5924 |TD 2u. Eemboden, u. * . o b
n
5925 ; i
TD 1 Hochterrasse/RiB . . [ nb
Mengenangaben: viel ok Spuren
mltt?l ok nicht nachweisb. leeres Feld
wenig *
Tab. 2: Gesamtmineralbestand Trindorf
Lab.Nr ! Probe Nr. Bezeichnung Sm | Ve | Ve I Chi Kac ML Ch
5918 |TD 15 rezenter Bt I AR N *
5919 |{TD 14 LoB A * * . *
5920 |TD5 Lotner B.-Aqu, S I L : #
5921 |TD 4 Bock. Boden-Aqu, S I . *
5922 |TD3 Altheimer UZ S A . *
5923 |TD20.  |Eemboden, o, * ¥ ‘ ¥
5924 |TD2u.  |EBemboden, u. | * * . *
5925 .
TD 1 Hochterrasse/Ri3 ok o * .
Mengenangaben: vif:l Ak Spuren .
Imttt_el ** nicht nachweisb. leeres Feld
wenig *

Tab. 3: Tonmineralbestand Trindorf
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~ Smektit kommt im rezenten Boden und im L88 in geringen Mengen VoL, in den darunterlie-
genden Interstadialbdden ist er in Spuren naChWei'sBar';' Iliit besitzt nur geringe Anteile, wobei
die geringsten Gehalte im Lohner Boden auftreten. Chlorit liegt in allen Proben an der
Grenze der Nachweisbarkeit, der temperaturresistente 14 A Reflex weist ihn ohne Zweifel als
primdren Chlorit aus. Ein Trend in der Verteilung ldsst sich nicht feststellen. Ebenfalls
gleichmifBig im Profil verteilt treten geringe Mengen an Kaolinit auf. Das gesamte Profil ent-
hilt Spuren eines chlorithaltigen Mixed Layer Minerales (Chlorit/Illit), welches nur im Eem-

boden (TD 2) fehit.

- Interglazialboden (TD2 0., TD 2 u.)

Die Vermikulite dominieren auch diesen Profilabschnitt, wobei die sehr breiten und wenig
intensiven Rontgenreflexe auf cine sehr schlechte Knistallinitat dieser Tonminerale hinweisen.
T1lit taucht nur in Spuren auf und besitzt ebenfalls eine sehr niedrige Kristallinitit. Als weitere
Komponente der Tonfraktion tritt noch Kaolinit auf, der jedoch ebenfalls sehr schlecht
kristallisiert ist, mit DMSO nicht aufweitet und daher als Bodenkaolinit bezeichnet werden

kann. Insgesamt weisen die Proben durch die sehr schlechte Kristallinitit und sehr grosse d-

Werte auf beginnende Tonzerstérung hin.

- Hochterrasse/Rifl (TD 1)

Ein véllig unerwartetes Bild zeigt die Tonmineralverteilung in der quantitativ zwar geringen,
aber doch interessanten 2um-Fraktion der unverwitterten Terrassenschotter. Im Gegensatz zu
den verwitterten Profilabschnitten tritt hier Smektit als das dominierende Tonmineral auf. Es
handelt sich dabei um einen niedrig geladenen dioktaedrischen Smektit. Als zweites Tonmi-
neral kommt Tilit in mittleren Mengen vor, dessen Kristallinitét als mittelmifig zu bezeichnen

ist. Kaolinit lisst sich deutlich nachweisen, ein geringer Anteil weitet mit DMSO auf, der

Grossteil ist aber nicht interkalierbar. Es liegt somit ein pedogenetisch gebildeter Kaolinit vor.

Spuren von einem chlorithaltigen Mixed Layer Mineral treten auf.

2.4.3 Diskussion der gesamt- und tonmineralogischen Ergebnisse

Die unverwitterten tieferen Bereiche der Rifterrasse setzen sich fast ausschlieBlich aus kalk-
alpinen Dolomitschottern zusammen (Tab. 2, TD 1). Der in dieser Terrassenoberkante -

entwickelte Interglazialboden ist jedoch vollkommen entkalkt (TD 2). Die vollstandige -

Verwitterung der Feldspéte und Glimmer, das Fehlen von Chlorit in der Tonfraktion sowie

Hinweise auf Tonzerstorung ergeben das Bild einer schr starken interglazialen Verwitterung.
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Die abgelagerten Lésse erfuhren bereits durch die schwachen interstadialen Bodenbildungen
eine deutliche Vermikulitisierung (Tab. 3, TD 4, 5). Karbonate sind durch die Pedogenese
gelost worden, nur noch der JungwiirmléB (TD 14) im obersten Bereich des Profiles enthilt
Karbonate, wobei insbesondere wieder Dolomit vertreten ist.

Die Zusammensetzung der Tonfraktion in der unverwitterten Terrasse (TD 1) mit Smektit und
Bodenkaolinit kann keinesfalls in situ entstanden sein, sondem nur wihrend der Terrassenbil-
dung durch Erosions- und Umlagerungsprozesse in die Kiese gelangt sein. Dies bedeutet fiir
den Interglazialboden (TD 2), dass schon geringe Anteile an vorverwitterten Komponenten
vorhanden waren, die wihrend der interglazialen Pedogenese noch stirker beeinflusst wurden.
Aufgrund der Tatsache, dass es sich auch hier um einen im Kies entwickelten
Interglazialboden handelt, muss damit gerechnet werden, dass wie in den anderen Profilen,

eine Beeinflussung der Tonfraktion durch permanente Nachlieferung frischer Minerale aus

den Grobfraktionen stattgefunden hat.

2.5 Analytischer Anhang

Probe [Probenbezeichnung [;?ﬁ/i] [2;2/(:] St;?l‘;of}f E;{OE;;.]
5918 | TD 15 frezenter Bt-Horizont 0,2 2,1 53,6 44,1
5919 | TD 14 LoB 0,1 7,5 69,9 22,5
5920 | TD 5 [Lohner Boden-Aquivalent 3,6 4,1 64.8 25,5
5921 | TD 4 {Béckinger Boden-Aquivalent 0 4.4 75,0 20,6
5922 | TD 3 |Altheimer Umiagerungszone 0,1 4.8 74,0 21,1

Tab. 4: Ubersicht Korngréssen Trindorf (Sedigraph)

Kies [Sand [V {Schluff [MiTon M
Probe jProbenbezeichnung (M %] %ol Yol %]

G gS | mS;: S |gUimU| fUjgT |mT| fT
5918 I TD 15 |rezenter Bt-Horizont 02 10010, ]120121,9120,1111,6110,1} 9,2 24,8
5919 § TD 14 {L&B 0,0 152103 12,01283{28,2|13,418,113,211,2
5920 | TD 5 }Lohner Boden-Aquivaient 56 10611,3)2,2324,5(23,8116,5}19919,116,5
5921 TD 4 {Bockinger Boden-Aquivalent 00 }0,611,2/]2,6142551298i19,7¢9,41431]6,9
5922 | TD3 ]Altheimer Umlagerungszone 0,1 j0,6)1,113,1§23,6132,2118,2{9414,717,0

Tab. 5: Detaillierte Korngrissen Trindorf (Sedigraph)
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Farbe pH

Horizont [Bezeichnung feucht trocken H,0 CaCl, [%CaCO0; TOC %
TD 14 L.of 2,5YR 5/6 2,3Y 7/6 7,33 6,9 0,4 0,3
TD 5 LB-Aqu. 2,5YR 5/6 2,5Y 6/6 7,85 6,88 0,28 0,21
TD 4 BB-Aqu. 2,5YR 5/6 2,5Y 6/6 7,48 6,83 0,28 0,21
TD 36.  [Uml.zone 10YR 4/6 2,5Y 6/6 748 6,78 0,08 0,06
[TD 3u.  |[Umlzone 10YR 3/4 10YR 3,5/6 7.42 6,79 0,6 0,45
TD 2 i.{Bt 10YR3/4 10YR 3/5 7,45 6,81 0,39 0,29

Tab. 6: Standardanalysen Profil Trindorf

TOC

%

Abb. 8: TOC-Gehalte Trindorf (Total Organic Carbon, Element-Analyser)
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Abb. 9;: Pedochemische Analysen Profil Trindorf
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Abb. 10: Diffraktogramm aus Trindorf, Hochterrasse (Horizont TD 1), Smektit in Riflterrasse nach K-
Sittigung, quelibar
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3. Profil Oberlaab :

3.1 Paliiopedologische Beschreibung Profil Oberlaab - L )

Die Lehmgrube Oberlaab liegt ca. 1,5 km nordlich voﬁ Welsund gehort zum Ziegelwerk
Pichler. Die Deckschichten liegen auf den Jingeren DeckéﬂSého:ttém', es handelt sich zur Zeit
um den einzigen zuginglichen Aufschluss auf Jingeren Deckenschottern.

Der Abbau hat sich in den letzten drei Jahren immer wieder sehr stark verdndert.

Insgesamt gesehen, ist der obere Abschnitt der Sequenz (Abb. 11, OL3 — OL7) im westlichen
Bereich der Grube méchtiger entwickelt, die Schichten keilen dann in Richtung Osten aus,
bzw. laufen zu einem einzigen Pedokomplex zusammen. Dahingegen sind die unteren Hori-
zonte (OL v8 — OL 14) auf der ostlichen Seite differenzierter entwickelt. Dort war im Jahr
2002 ein Schurf mit relativ unverwitterten Kiesen und Sanden zu sehen (Abb. 11, OL 15-17).
Obwohl die Jingeren Deckenschofter hier karbonatfrei und die Sedimentgerdlle z. T,
angewittert sind, zeigen die Kristallingertlle kaum Verwitterung. KOHL (2000) beschreibt
hingegen auch das Vorkommen von stark verwitterten Schottern.

In den Jiingeren Deckenschottern sind kriftige Eisen- und Manganbénder entwickelt, die ehe-

malige Grundwasserstinde anzeigen.

Ebenfalls im Ostlichen Teil der Grube kommt ein kréftiger, grauver Gley vor (OL 14), der un-
gewdhnlich intensiv durchwurzelt ist und stellenweise auch noch Wurzelreste zeigt.

Dariiber tritt lokal ein bis zu 60 cm méachtiger Ah-Horizont auf (OL 13). Von der Durchwur-
zelung und der Verwitterungsintensitit her, kann nicht ausgeschlossen werden, dass es sich
bei beiden Horizonten um einen interglazialen Paldoboden handelt.

Dariiber kam ein stark schluffiger, vergleyter, ebenfalls verwitterter Lélchm zur Ablagerung,
der im gesamten Aufschluss zu verfolgen ist (OL 12).

Der darauffolgende Abschnitt im Profil umfasst die Horizonte OL 11 ~ OL §, die als Pedo-
komplex zu bezeichnen sind. Der Pedokomplex, welcher im Profilverlauf bis zu 3 m méchtig
werden kann, besteht aus den unteren Horizonten von Parabraunerde-Pseudogley-Paldobtden
oder auch reinen Pseudogleyen, die z. T. mehrfach verwittert sind und vermutlich nicht nur in
einem Interglazial gebildet worden sind. Die Paldobséden wurden somit mehrfach tiberprigt
und sind mit der Zeit zusammengewachsen. Solche Pedokomplexe sind auch als Riesenbdden
bekannt, wie sie u.a. im westlichen Alpenvorland auftreten (vgl. auch BIBUS 1996). Auffallig
ist, dass die Grenzen der Horizonte stellenweise sehr scharf sind und damit Erosionsoberfld-
chen darstellen kénnen. Zwischen OL 8 und OL 9 ist zudem éine Sfoncling mit abgefuﬁdéten

Kiesen entwickelt.
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Profil Oberlaab, Jiingere Deckenschotter
GK R5427822/H5341779
4TENN
Deckschichten < 9,5 m
m _%_..._:%__-&-—- Oberboden, gestort
OL 1 Al-Sw rezente, erocgerte
Parabraunerde
oL2 Bt-Sd
H Versatz OL 3 Erbenheimer )
Nafbodenkomplex (Aquivalent)
Lohner Boden-Aquivalent
2 Backinger Baden-Aquivalent
Umlagerungszone

oL4 |7~ ~

mit Holzkohlen (Ob. Altheimer Uml.-z.)
Umlagerungszone mit Bt-Material (Untere}

1. fossiler Bt-Sd
(Eem?)

LéBlehm, psv (Rif37)

2. fossiler Bt-Sd

3. fossiler Bt-Sd, mangandurchsetzt
3. fossiler Bv-Sd

4, fossiler Bt(Bv)-Sd

G(o)r, vergleyter Loflehm

Ah, schwach
Gr, Gley, von Wurzelresten durchsetzt

kalkhaltiger KieskOrper,

3
OL 6
4 )
oL7
5
OL 8
6 | Versatz OL 9
OL 10
7
OL 11
8 OL 12
OL 13
9 OL 14
OL 15
OL 16
OL 17

i Deckenschatter
Tangere e Terhorst 2003

Abb. 11; Profit Oberlaab, patiiopedologische Beschreibung

Wichtig ist weiterhin, dass die einzelnen Bodenho

malen fiber den gesamten Aufschluss nachvollzoge

standigkeit unterstreicht. So ist der 3. fossile Bt-Sd durch seine Mn-Ausfillungen gekenn-

rizonte mit ihren charakteristischen Merk-

n werden konnen, was m.E. ihre Eigen-
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zeichnet, wihrend zwischen dem 3. und 4. fossilen Boden eitie’ Zone mit-geringerem Tonge-
~ halt und erhdhtem Schluffgehalt auftritt. |
Ein weiteres Argument fiir die Eigenstindigkeit der Boden ist die Tatsache, dass die unteren

Horizonten OL 10 und 11 nach Westen hin auskeilen und wohl durch Erosion beseitigt wur-

den.

Der Pedokomplex ist von einem bis zu 2 m michtigen L&Blehm iiberdeckt, der z. T. pseudo-
vergleyt sein kann (OL 7). Wahrscheinlich handelt es sich bei dem Sediment aufgrund seiner
stratigraphischen Position im Profil um rifizeitlichen Lolehm.

Darauf hat sich der vermutlich eemzeitliche Interglazialboden ausgebildet, der in der Abbil-
dung xx als 1. fBt-Sd bezeichnet wird.

Die westliche Aufschlusswand zeigt eine bis zu 2 m méchtige WiirmldBabfolge, die obwohl
sehr verkiirzt, mit den Profilen der Hochterrasse vergleichbar ist. So tritt basal die alt- bis
mittelwilirmzeitliche Umlagerungszone mit Bt-Material auf, die von einer hellen Umlage-
rungszone mit Holzkohlenfragmenten {iberlagert wird (OL 4).

Darauf sind schwach umgelagerte Residuen der Mittelwiirminterstadiale erhalten, das Aqui-
valent des Béckinger Bodens unten und dasjenige des Lohner Bodens oben.

Dartiber folgt ein stark verkiirztes Aquivalent der Erbenheimer Boden und unter dem rezenten
Boden eine L&Bschicht (OL 3). Die etwas {iber 1 m machtige rezente Pseudogley-Para-

braunerde ist nur geringfiigig erodiert. Generell ist der Al-Sw-Horizont noch vorhanden.

Wenn man davon ausgeht, dass der Pedokomplex OL & — OL 11 mindestens 2, vermutlich
aber sogar 3 Interglaziale reprisentiert, so ist die Entstehung des unterlagernden Schotterkdr-
pers mindestens in die 4. — 5. letzte Kaltzeit zu stellen. Man kann zudem nicht ausschliefen,
dass der basale Gley aufgrund seiner Verwitterungsgrades und seiner Durchwurzelung einem
wetteren Interglazial entspricht, so dass auch das 6.-letzte Glazial fir den Schotterkdrper
mdoglich wird. Die Magnetisierung der unteren Deckschichten war positiv, die Matuyama-
/Brunhes-Grenze war nicht nachzuweisen, was sich zudem aufgrund der Verwitterung
schwierig gestaltet. Die klassische Vorstellung flir die Mindelablagerungen ins 3.-letzte Gla-
zial ist fiir das vorgestellte Profil auf jeden Fall nicht zutreffend.

Bereits KOHL hat bei seinen Aufnahmen in 1985 und 1993/94 drei fossile Interglazial-Béden
beschrieben (KOHL & KRENMAYR 1997), folglich war auch zu diesem Zeitpunkt die

klassische Vorstellung vom Alter der Jiingeren Deckenschotter in Frage gestellt.
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3.2 Mikromorphologische Ergebnisse
-OL 3, 1. fBt-8d

Hellgraue, gebleichte, d.h. eisenverarmte und braune eisenreichere Teilgefiige wechseln

engraumig und bilden komplexe Muster. Saumartige bis fleckenartige Ausfallungen von Fe-
und Mn-Oxiden und ihre Anreicherung in Form von Konkretionen sind zu beobachten. Die
Matrix ist durch einige Risse aufgeteilt und von mehreren rohrenformigen Hohlrumen mit
rundlichen bis linglichen Querschnitten durchsetzt. Die letztgenannten Hohlrdume, soge-
nannten Nadelstichporen, haben einen Durchmesser von 0,2 — 0,4 mm. Der {iberwiegende
Teil der Risse und Nadelstichporen enthilt Tonbelége (Abb. 12), die aus feingeschichtetern,
orientiertem Ton, z. T. mit dispers verteilten, sehr feinkrigen Schwermineralpartikeln
(iiberwiegend in Grobtongrifle), bestehen. Vereinzelt sind die Tonbeldge in ihrer rdumlichen
Verteilung gestort, vermutlich durch biogene Aktivititen. In der Abbildung 13 sind solche
Tonbelagstriimmer, die in einem chemaligen Tiergang vorliegen, abgebildet. Die Matrix
besteht hauptsichlich aus mittel- und grobschluffgroen Quarzen, Feldspéten, Glimmern und

glimmerverwandten Schichtsilikaten (weiter zusammenfassend nur als Glimmer bezeichnet).

- OL 7, LoBlehm

Das Material ist etwas heller als OL 5, Fe- und Mn-Akkumulationen sind deutlich weniger
vertreten. In den Nadelstichporen und Rissen befinden sich nicht so viele Tonbeldge und der-
Glimmerbestand in der Matrix ist etwas weniger verwittert. Der Tonanteil ist entsprechend
niedriger. Den starken Gehalt von Glimmemn in der Grundmasse zeigt die Abbildung 14,

charakteristische Schwerminerale sind hier die der Epidot-Zoisit-Gruppe.

- OL 8, 2. iBt-Sd
Sehr stark marmoriert, mit vielen Fe-Flecken und Konkretionen. Manche Konkretionen sind -
nachweislich mechanisch trimmerartig aufgearbeitete Fe- und Mn-verhirtete Zonen, manch-
mal mit Resten von Tonbeldgen im Innem. Einige der Konkretionen zeigen im Inneren auch
pflanzliche Strukturen. Die fritheren pflanzlichen Zellen sind durch pedogene Eisenoxide fast
vollstindig ersetzt (Abb. 15). Der Anteil an Tonbeldgen ist dhnlich wie in OL 5. Auffallend |
sind Teilgefiige mit blankgewaschenen (also tonbelagsfreien) Schluffkdmern. Stellenweise ..

lasst sich eine schwach ausgeprigte Mikroschichtung beobachten.
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-OL 9, 3. fBt-Sd

OL 9 erscheint sehr stark marmoriert im Dﬁm’échlif_f;i-"-"Dzi_é-:'::-chﬁbeléige sind, auBer in
Nadelstichporen, stark an Kliiften konzentriert, emlgeTonbelagebeﬁnden sich auch in
gestorter Lagerung.. Abbildung 16 zeigt Fe—MmFlec'keﬁ'uﬁﬁ‘i. emeGrobpore, die mit Ton und
Fe-Mn-Oxiden in unterschiedlicher Konzentration au.sgéldéi:déf.i'sf:fMo:saikarﬁé wechseln in
der Grundmasse Teilgefiige mit unterschiedlichen Tonge.halt.en;"' B S

- OL 11, 4. fBt(Bv)-Sd

Die Marmorierung #hnelt der in OL 9. Einige komplex aufgebaute Konkretfénén zeigen auch
konservierte Grobporen mit Tonbeligen. AuBerdem ist der relatiy heterogene Aufbau auffil-
lig: es wechseln Teilgefiige mit mehr Grobschluff (glimmerarm) und mehr Mittelschluff

(glimmerreich). Als wichtiges Merkmal sind noch Mikrobereiche mit blankgewaschenen
Grobschluffkémern zu erwihnen.

- OL 12, L6Blehm

Nur schwach marmoriert, mehr Nadelstichporen als in OL 11, d. h. auch weﬁiger Stérungen

im  Gefligeaufbau. Vielfach ist die Probe etwas sandiger und auch mit einigen

Skelettbestandeilen, grobere Glimmer erscheinen weniger verwittert. Einige Biotite weisen
noch eine kriftige braune F drbung mit charakteristischem deutlichen Pleochroismus auf. Der
Wechsel von grobkémigeren (glimmeridrmeren) und feinkdrnigeren (glimmerreicheren)
Bereichen ist nicht so ausgepriagt wiec in QL 11.

Insgesamt sind weniger Tonbeldge
vorhanden.
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Abb, 14: Probe OL 7/Loflehm; Uberwiegend Grobschiuffpartikel: Klastische Quarze undFe[dspate,
sowie plittchen- und schiippechenférmige, meistens angewitterte Glimmerminerale. Rechts
vonu der Mitte ein Schwermineral. Gekreuzte Polarisatoren. BildmabBe: 0.4 x 0,6 mm

Abb. 12: Probe OL 5/1. fBt-Sd: Tonbeliige aus geschichietem Ton kleiden eine Grohp;n;]e aus.
C12: 1 ' . )
Gekreuzte Polarisatoren. Bildmafle: 0,7 x 1,0 mz

Abb. 15: Probe OL 8/2. fBt-Sd: Pedogene Eisenoxide zeichuen pseudomorph chemalige pflanzliche
Gewebe nach. Hellfeld " Bildmafie: 0,7 x 1,0 mm
Abb. 13: Probe OL 5/1.fBt-Sd: Tonbelagstrimmer in der Grundmasse verfeilt, sie sind cin Teil einer o

N b st i il bi Umlagerung der Tonbelige spricht. Hellfeld,
gréferen Gefligeeinheit, die fiir biogene g g Bildmafe: 1,1 x 1,6 mm
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Abb. 16: Probe OL 9/3. fBt-Sd: Saumartige und fleckenartige Ausfillungen von Fe-, Mn- Oxiden.
Hellfeld BildmalRe 0,7 x 1,0 mm

3.3 Gesamt- und tonimineralogische Ergebnisse

3.3.1 Gesamtmineralbestand
Alle Proben des Profiles Oberlaab sind karbonatfrei. Weder im LoR noch in den ticferen

Abschnitten des Profiles ist Kalzit oder Dolomit nachweisbar (Tab. 7).

Quarz ist sowohl im rezenten Boden (OL 1, OL 2) als auch im Lol (OL 3) etwas stdrker ver-
treten, in den ticferen Bereichen der Deckschichten ist cr jedoch reduziert (OL 9 —OL 14 0.).
Eine deutliche Anrcicherung findet in den intensiv verwitterten Kiesen statt.

Bei den Feldspaten sind die Plagioklasc stets stirker vertreten als dic Kalifeldspite. Plagi-
oklase sind im gesamten Profil nachweisbar, insbesondere in den obecren Profilabschnitten
(OL 1 — OL 7). In den Paldobdden treten sic meist deutlich zurtick (ab OL §). Der rezente
Boden sowie der Wiirmloh weisen geringe Mengen an Kalifeldspat auf, in den #lteren und

tieferen Horizonten lassen sich hingegen nur Spuren erkennen.

In den meisten Horizonten zeigen sich deutlichen Mengen von Schichtsilikaten. Aliérdings

sind dic (Hell-)glimmer mit nur sehr geringen Anteilen mit relativ schlechter Kristallinitdt
vorhanden.

Des wetter

slteren Palioboden und den Gleyen des Profiles auf.
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Lab, ¥ i T
ab.Nr | Prob. Nr., | Bezeichnung Qu | KFSp | Plag | Kalz |'Dolo | SchiSi | Ton [M %]

5603 | OL1 |Rez Al o R B * 32
5604 | OL2 |Rez B e L | I 43
5605 { OL3 |Ls(By) A B B * 31
5606 | OL4 |4 *k N *

L&B 45
5607 | OL5 |[. mBtEem * . * * 53
5608 OL 6 1. IBv/Eem . * * o A 437
5609 | OL7 |Loglehm/RiB (7) A I o 29
5610 | OL8 |2 mesd hE . # *E 50
5611 | OL9 |3 musd * . * R 41
5612 | OL10 |3. mv.sd * * o 47
5613 | OL 11 * ' *

4. fBt-8d . " | ¥ 55
5614 | OL 12 |LéBlehm * . * o 50
5615 | OL 140 |{Giey oben * o o 53
5616 | OL 14u Gley unten e . * Fdok 58
5617 OL 15 Ten‘asse’ Ton ® o * *x 47
5618 OL 16 Terrasse, Sand verw. o e ° * 21
3619 OL 17 Terrasse, Kies b . * 13

Mengenangaber: viel Kk Spuren
a;‘l;ifé :* nicht nachweisb. leeres Feld

en fallt dic sehr starke Tonanreicherung (bis 58 Masse-% Ton in OL 14u) in den

Tab. 7: Profil Oberlaab, Gesamtmineralbestand

3.3.2 Tenmineralbestand

Im Gegensatz zu allen anderen Profilen dominiert Smektit in Oberlaab die Tonmineral-
gruppe. Smektit konnte in allen analysierten Proben nachgewiesen werden. Die Mengenan-
teile reichen von gering im Rif3-LoBlehm, iiber mittlere Gehalte im tieferen Teil des Profiles
(Tab. 8, OL 10 - 15) bis hin zu dominanten Mengen im Wiirmls8 und im Eem-Palioboden
(OL 5). Auch an der Basis der Deckschichten, in den stark verwitterten Kiesen, kommt

Smektit z. T. in groBen Mengen vor.
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Die in anderen Profilen meist vorherrschenden Vermikulite treten in Oberlaab etwas zuriick.
Es ist sowohl der stirker quellbare Bodenvermikulit als auch der 14 A-Vermikulit im Profil
nachweisbar. Der quellbare Bodenvermikulit tritt haufig in mittleren Mengen, vor allem in
den Pseudogleyen unter dem Eem-Paldoboden, zusammen mit geringen bis mittleren Mengen P L
ab.Nr | Prob. Nr | Bezeichn VBl el £ 7
Smektit auf. Insbesondere in den Proben mit starker Tonanreicherung ist der Bodenvermikulit une Sm | Veys | Vesa) T _ Chi Kﬁﬂ' ML | Ton M %]
in mittleren Mengen anzutreffen. Der weniger quellfihige 14 A-Vermikulit kemmt nur im 5603 OL1 |Res Al * * AN I R B 32
obersten Al-Horizont des rezenten Bodens sowie in zwei Proben im Liegenden des Eem-Pa- 5604 | OL2 j{Rez Bt FokF % PR B R 3
l4obodens mit mittleren Mengen vor, ansonsten sind nur geringe Mengen oder Spuren nach- 5605 OL3 |LsB{Bv) R * * x| ¥ 31
weisbar. = -
5606 | OL4 f{Lsg Wk * * ] ® | 45
. . . . 5 i
Das gesamte Profil enthalt geringe Anteile von IHit mit vergleichsweise schlechter Kristal- 607 | OLS5 |1 ByEem " . * N 53
linitat. Ein Trend in der Verteilung 1dsst sich nicht erkennen. 5608 OL 6 |1.fBvwEem rkk . * * ) 42
Kaolinit fehlt nur in den untersten Profilabschnitten (OL 14 u. ~ OL 17). 5609 | OL7 |LoRichm/RiB (?) * * | %% | % x| = 29 ]
Chlorit konnte nur im rezenten Al-Horizont in mittleren Mengen nachgewiesen werden, im. 5610 | OL8 |2 fBesd * | ek | ww | % = 50
rezenten Bt-Horizont hat er noch geringe Mengen, wihrend sich bereits im Wirmlof nur, P R :
L9 N * %% ] % :
noch Spuren zeigen. Ab dem Eem-Paldoboden lsst sich kein Chlorit mehr nachweisen. 3. fB-5d : B 41
In vielen Proben treten geringe Mengen bzw. Spuren eines Mixed Layer Minerales auf, das. 2612 | OL 10 3. mv-sd A . * . . 47
Chlorit enthlt. Es diirfte sich um einen Illit/Chlorit Mixed Layer handeln, der beim Tempern: 5613 | OL 11 |4 Bt-Sd w% L kK | K % ] ) 55
bei 550°C einen 002-Reflex von 12 A erzeugt. 5614 | OL 12 |LsBlehm ww | k% | " " o
561 * k%
3.3.3 Diskussion der gesamt- und tonmineralogischen Ergebnisse 5 | OL 140 | Gley oben . * . . 53
Auffillig sind im Profil Oberlaab das Fehlen von Karbonatmineralen und die geringen Men- 5616 | OL 14u | Gley uaten * * . * . 58
gen an Chlorit (Tab. 7, 8). Im Gegensatz zu den anderen untersuchten Profilen dominieren 5617 | OL 15 !Terrasse. Ton #k * . % e
hier deutlich die Smektite. Aus der Abwesenheit der Karbonatminerale und dem dominanten 56 -
. . ' 18 OL 16 | Terrasse, Sand verw. ” . * 21
Auftreten der Schichtsilikate kann vor allem in den Horizonten der Paliobiden, ab dem 5610
. oL 17 ; kL kR *
Eemboden (OL 5) von einer deutlich ausgeprdgten Verwitterungsintensitit ausgegangen Tesrasse, Kies ? 13
‘ . o ) ) Mengenangaben: viel e 3
werden. Die starken Tonanreicherungen in diesem Profilteil unterstiitzen diese Annahme. mittel . puren .
wenig . nicht nachweish. leeres Feld

Wihrend der Eemboden nur 14 A -Vermikulite in Spuren aufweist und keinerlei 18 A-Ver-.

ikulit i i i rk i ilte laobéden, die st mit in -
mikulite, erscheinen diese Tonminerale sehr stark in den dlteren Pald boden, die sich somit _ Tab. 8: Profil Oberiaab Tonmineralbéstand

ihrer Verwitterungsintensitét eindeutig von dem Eemboden unterscheiden.
Die hohen Smekiitanteile insbesondere im rezenten Boden und im darunter liegenden LoB "

kénnen wohl nicht in situ entstanden sein, sondem diirften durch Umlagerungen aus tertiéiren_:

Peliten in den L6R gelangt sein.
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3.4 Analytischer Anhang 0 0 4 .5 12 16
OmU =HfU ' Korngrassen Oberlasb OL1 3 oLt 0\ s
oz | o rez.|Bt oLz IRBSI 6 frez. Bt
oL3 | oL3 - '1/ _
oL7 oL7 ] p <
oL8 ~ oL8 IR ™ 2!t
oLe - oLg 4 ¢ 3} Bt
ot | oL11 1 54. FBt!
oL12 | oL12 i ™
oLts | oL13 4 ™
2 o4 | OL14 Gley [
os | ous | S
oLte | OL16 a-(
S;}?é und Ald-Werte e Alo _S?kcg und Fed-Werte o Feo
—s— Ald —a— Fed
00 02 04 06 08 |
oL1 MQ oL1
o o o o on 0% £0% 0% 8% s 100% oL?2 ] )9>>ﬂ ez, Bt aL2 > rez. Bt
oL3 1 =i oL3
Abb. 17: Korngréfenanalyse Prolfil Oberlaab o ; N }
oLs &g\g. fBt aLs 1Bt
pH (CaClz} Lo | \Q\K 3. fBt OoL9 . Tt
o | b s 4. LBE OL11 418!
- otz ] K/ oLz
oLt oL13 g oL13
:L:: oLia | \\;\ Gley OL14
f;i i oLts | )/ oL15
3 Z: oLts | @,E/AQ‘/ oL16 g
ots
oLe ~o— Alo/Ald
o Mno- und Mnd-Werte —e—Mno Quotient _e_ FeolFed
ou g i ‘ glkg - Mnd —a— Mno/Mnd
Abb. 19: Pedochemische Analysen Profil Oberlaab
Abb, 18: pH-Werte Profil Oberlaab
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Impuise
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Abb. 20: Diffraktogramm Profil Oberlaab, Horizont OL 11, Aufweitung von Smektit nach K-
und Glykolisierung, Vermikulit ist kontrahiert
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4. Profil Neuhofen c

4.1 Paldopedologische Beschreibung Profil Neuhofen .~

Das Profil Neuhofen ist in Abbildung 21 dargestellt. Die Deckschichten sind im Mitiel 6,5 m
michtig, konnen aber stellenweise bis zu 10 m méchtig werden und laufen in Richtung Nord-
westen in eine Dellenposition hinein. Auf der stidéstlichen Scite war in den letzten Jahren der
untere, extrem stark verwitterte, "ferrettoartige” Altere Deckenschotter aufgeschlossen. In der
nordwestlichen Ecke des Aufschlusses kommen, vermutlich in Form einer Rinnenfiillung,
graue schluffige Tone vor, die z. T. deutlich geschichtet ausgebildet sind. Das mineralogische
Spektrum ist ehr tertidirer Zusammensetzung und unterscheidet sich von den LéBlehmen (s.
unten). Alle untersuchten Profilabschnitte sind entkalkt.

Nach den letzten Profilaufnahmen entspricht der unterste, intensiv verwitterte Paldoboden in
den Kiesen dem 5. fossilen Paldoboden (Abb. 21, NH 13). Der Boden ist aufgrund seiner Ver-
witterung als Interglazialboden einzustufen, wobei auch eine Entstehung in mehreren Inter-
glazialen angenommen werden kann. Seine Oberflidche ist erodiert und von einem vergleyten
LoBllehm, der ca. 1m méchtig ist, tiberdeckt (NH 12, NH 11). Ein krdftiges Eisen-
/Manganband unterteilt diesen Horizont.

Uber dem LéBlehm ist ein Bt-Sd-Horizont ausgebildet, der sehr stark pseudovergleyt ist (NH
10). Er entspricht in dem vorgestellten Profil dem 4. fossilen, interglazialen Paldoboden.
Seine Oberfliche ist gekappt.

Dartiber kam wiederum ein L68lehm zur Ablagerung (INH 9), auf dem ein weiterer interglazi-
aler Paldoboden (3. fBt-Sd, NH 8) entwickelt ist. Auch dieser Bodenhorizont ist in seinem
obersten Bereich erodiert, wobei die iiberlagernde Umlagerungszone (NH 7) auch als Rest des
ehemaligen Al-Sw-Horizontes, jedoch geringfligig umgelagert, gelten kann.

Mit NH 6 ist dann nach oben folgend, ein weiterer interglazialer Paldobodenhorizont iiberlie-
fert, der stellenweise von einer geringmichtigen Umlagerungszone mit Bodensediment (NHS)
iiberlagert wird.

Es folgt ein bis zu 1,5 m méich_tiger LaBiehmhorizont, welcher nach oben hin an einigen Stel-
len im Profil von einem Eisen-/Manganband begrenzt wird. Das Band fillt in Richtung Rin-
nenfiillung ein.

Der oberste Abschnitt des Profil Neuhofens wird fldchenhaft von einem Pedckomplex be-
grenzt, der aus zwei unterschiedlichen Bt-Sd-Horizonten besteht. Die Bt-Sd-Horizonte sind
bis zu 1,50 m méchtig. Abbildung 22 zeigt, dass der Pedokomplex durch eine Loflehmschicht

getrennt sein kann und so zweifelsfrei zwei selbstindige Bodenbildungen Uberliefert sind.
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Versatz ——

Versatz ——

Versatz ——

Profil Neuhofen, Altere Deckenschotter

GK R5441902/H5335773
344m 1NN o
Deckschichten < 6,5 m
NH 1 L Ap (Sw)
NH2 LK Bt-Sd, Oberflichenboden, rezent (7)
NH 3 1. fossiler Bt-Sd
Fe-/Mn-Band
NH4 Lilchm
NHS5 Umlagerungszone mit Bodenmaterial
§HH g 2. fossiler Bt-Sd
Umlagerungszone mit Bodenmaterial
NHS 3. fossiler Bt-Sd, mangandurchsetzt
NH 9 LoRlehm, psv
4. fossiler Bi-Sd
NH 10 :
NH 11 LoBlehm, vergleyt
Fe-/Mn-Band
NH 12 LoBlehm, vergleyt
NH 13 5. fossiler Bt

Terhorst 2003

NH 13 = Graue Rinnenfiillung
NH 14 = Graue Rinnenfiillung

Abh. 21: Profil Neuhofen
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Profil Neuhofen, Altere Deckét_i"s_:chqﬁér'_; e

GK RS5441902/HS335773 . .
. NHB2 ROBIRY Bt-8d, rezenter Boden
NHB 2/3 LéBlehm. |
2 NHB 3 1. fossiler Bt-Sd
3 Terhorst 2003

Abb. 22: Neuhofen Profilausschnitt, rezenter Boden und 1. fBt-Sd

Auf den Alteren Deckenschottern bei Neuhofen, Ziegelei Obermair liefien sich zeitweise ins-
gesamt bis zu 5 Interglazialbdden nachweisen. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass der
untere Paldoboden so intensiv verwittert ist, dass hier auch die Bodenbildung wihrend zwei
unterschiedlicher Interglaziale moglich erscheint. Fiir die zeitliche Einordnung der Alteren
Deckenschotter muss demnach mindestens das 6.-letzte Glazial angenommen werden, wobei
auch das 7.-letzte Glazial als Entstehungszeit durchaus méglich erscheint. Die Untersu-
chungen zur Paldomagnetik zeigen auch hier eine positive Magnetisierung, allerdings ldsst die
starke Verwitterung des untersten Paldoboden eine eindeutige Messung nicht zu.

Bereits KOHL (2000) beschreibt vier Interglazialbéden in Neuhofen, auch in diesem Fall ein
Interglazial zu viel fiir die klassischen Vorstellungen von den Alteren Deckenschottern, die
dem klassischen Giinz entsprechen. Das gleiche gilt fiir die Deckschichten der ehemaligen
Ziegelei Wiirzburger in Aschet bei Wels, wo ebenfalls vier Interglazialbdden beschrieben

werden (KOHL 2000).

4.2 Mikromorphologische Ergebnisse

- NH 2, rez.enter Bt-Sd _

Etwas marmorierter relativ dichter Lehm, Fe-Mn-Flecken und Konkretibnen, manche Kon-
kretionen komplex zusammengesetzt mit Merkmalen, wie eingeérbeitéten Tdndﬁlégéfungen,
die frithere Entwicklungsstadien charakterisieren. Tonbelige. in -Nadelsti-chporen und auf
Kluftflichen, manchmal auch alternierend mit komplexen tonigen und séh.lufﬁ'g'en Beligen.

Einige in die Grundmasse eingearbeiteten Tonbelagstrimmer (Abb. 23},
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-NH 3, 1. fBt-Sd
Grofle Ahnlichkeit zu NH- 2, jedoch deutlich schwichere Marmorierung. Abbildung 24 zeigt
eine Kombination von tonigen und schluffigen Beligen am Rande einer Kluft. Die letzteren

wohl als Ergebnis einer stérkeren Wasserbewegung im Boden.

-NH 13, 5. fBt

Dieses Material ist von den anderen NH-Proben ganz unterschiedlich, auffallend ist die inten-
siv rétlich braune Farbung und vor allem die von den anderen Proben abweichende Korngrs-
fenzusammensetzung. Es {iberwiegt Ton, Schluff tritt dagegen stark in den Hintergrund, et-
was Sand und einige Skelettbestandteile sind ebenfalls vertreten. Unter den tonigen Geflige-
elementen sind einige ungestdrte Tonbeldge zu erkennen. Ein grofler Teil der Tonbeldge ist
jedoch in die Grundmasse mechanisch eingearbeitet, Ansonsten wird die Grundmasse durch
doppelbrechende Schlieren (Abb. 25) gekennzeichnet, sie sind das Ergebnis von wiederholten
Scher- und Gleitbewegungen (Quellung und Schrumpfung). Schiuff kommt hauptsichlich
unregelmiflig inselweise verteilt vor. Die hohen Tongehalte, verbunden mit der intensiv rét-
lich braunen Farbe, sprechen fiir einen starken Verwitterungsgrad des Materials. Dementspre-
chend enthilt die Grundmasse nur sehr wenige Glimmerminerale. Auch die Skelettbestand-
teile, die hauptsichlich aus polykristallinen Quarzen, Hornsteinen, Gneisen u.a. Gesteinsarten
bestehen, sind teilweise stark angewittert, es muss allerdings offen bleiben, ob diese Verwitte-
rungsmerkmale des Skeletts in situ entstanden sind. Einige Eisen-Mangan Flecken, Anlage-
rungen, Konkretionen sowie vereinzelte Fe-, Mn-Pseudomorphosen von pflanzlichen Be-

standteilen ergdnzen das Bild.

Abb. 23: Probe NH 2/rez. Bt: Vereinzelte Tonbela
Gekreuzte Polarisatoren.

gstriimmer sind in die Bodenmasse ei'ngeé'i"beitét.
Bildmalie 0.4 x 0,6 mm
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Abb. 24: Probe NH 3/1. fBt: Ton und teilweise Schiuff sind an einer Kluftiliche éngéfégéﬁ. Gekreuzte

Polarisatoren,

Bi}dmaﬁe 0,4 % 0,6 mm
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Lab.Nr | Probe Nr. | Bezeichnung Qu [KFSp [Plag - KaI"'z.ib 3 Délo’nﬁf: Schi Sil
5762 NH 1 Ap ok . * . I _— ey
5763 NH2 |Bt-Sd gesamt * . * B :.. ] **
5764 NH 2 ¢ | Tonkutane * . . | ww
5765 | NH2c2 |Tonkutane * . ek
5766 | NH2/3 |LoBlehm " * o
5767 | NH3 |umesa | © . » o
5768 | NH4 |Lolehm/Al . * o
5769 | NH6 |2 fBrsSd e . . b
5770 | NH7 |L&Slehm A o
5771 | NHS$ |3.fBtSd * . : o
5772 | NH9 |L&Blehm . : o
Abb. 25: Probe NH 13/stiirkste Verwitteruug: Sehr tonreiche und relativ eisenreiche Bodenmasse. o * o
Gekreuzte Polarisatoren. BildmaBe 0,7 x 1,0 mm 3773 NH 11 |L&Blehm .
5774 | NH13 |s. B * ok
4.3 Gesamt- und tonmineralogische Ergebnisse 3773 NH 14 | Graue Rinnenf. = * o
4.3.1 Gesamtmineraibestand 3776 NH 15 | Graue Rinnenf. ¥ * *¥
Quarz tritt vor allem in den LoBlehmen und Ap-Horizonten in mittleren Mengen auf, in den Mengenangaben: viel S Spuren .
restlichen Proben sind nur geringe Anteile nachweisbar (Tab. 9). S::Eé i* nicht nachweisb. leeres Feld

Feldspéte kommen nur in geringen Mengen, bzw. in Spuren vor, im 5./Bt (NH13), dem in-
Tab, 9: Gesamtmineralbestand Neuhofen

tensiv pedogenetisch iiberprigien Paldoboden in den Alteren Deckenschottern, sind sie voll-

kommen verwittert. Es ist grundsétzlich etwas mehr Plagioklas als Kalifeldspat vorhanden. 4.3.2 Tonmineralbestand

Alle Proben sind sehr reich an Schichtsilikaten, besonders aber die Tonkutane sowie der Die Anteile von Iilit bleiben im gesamten Profil zumeist gering, lediglich in der untersten

stark verwitterte Deckenschotter. Auffillig ist aber, dass trotz der hohen Gehalte an Schicht- Probe (Tab. 10, NH 15), die vermutlich aus tertidren Molassesedimente besteht, tritt er

silikaten in den Diffraktogrammen kaum Basalreflexe dieser Minerale zu schen sind. Selbst deutlicher in Erscheinung. In den Tonkutanen und den stark verwitterten Deckenschottem

Muskowit, ein Mineral, dass durch Textureffekte immer schr starke Rontgenreflexe zeigt, ist . . :
konnte Iilit nur noch in Spuren nachgewiesen werden.

in keiner der untersuchten Proben deutlich nachweisbar. ) . i . )
Die vorherrschende Tonmineralgruppe ist auch im Profil Neuhofen die Vermikulitgruppe. In

Kalzit und Dolomit fehlen im gesamten Profil. . -

jeder Probe kommt Vermikulit vor, entweder als 14 A Vermikulit oder auch als stirker quell-
barer Vermikulit (als Boden- oder 18A Vermikulit). Sowohl in den L&Blehmen als auch in
den Bt- und Al-Horizonten tritt zumindest eine Vermikulitvariante in _b:edeute.nde.h Mengen
auf. Auch die Tonkutane sind zum {iberwiegenden Teil aus den beiden Vermikulit-Varietiten

zusammengesetzt. Die héchsten Vermikulitanteile treten schlieBlich in der Tonfraktion des
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5.fBt (NH 13), dem Paldoboden in den Alteren Deckenschottern, auf. Andere Tonminerale als
Vermikulit kénnen in diesem Horizont lediglich in Spuren nachgewiesen werden. |
Nur die obersten beiden Proben (NH1 und NH?2) besitzen Spuren von Smektiten. Geringe
Gehalte finden sich zudem in einem L&Blehm (NH 9) und der basalen grauen Rinnenfiillung
(NH 15).

Primiirer Chlorit zeigt sich nur im rezenten Ap-Horizont (NH 1) in geringen Mengen, in
tieferen Bereichen des Profiles ist er nicht mehr vorhanden. In den grauen basalen Rinnense-
dimenten kann wiederum Chlorit belegt werden. Nach dem Tempemn bei 550°C verschwindet
allerdings der fiir primiren Chlorit indikative Reflex mit 14 A. Infolgedessen muss es sich um

cinen sekundiren Chlorit handeln, dessen Temperaturempfindlichkeit bekannt ist.

Lab.Nr | Probe Nr, | Bezeichnung Sm [Ves| Ve IR | Chl Kao |[MLCh|{MLYV
5762 | NH1 |ap S T T o I R
5763 | NH2 |Bt-Sd gesamt S B * *
5764 | NH2c¢ |Tonkutane Sl R ®
5765 | NH2c2 }Tonkutane R ? ¥
5766 | NH2/3 |Loblehm R
5767 | NH3 |1, fBt-sd A TR * *
5768 | NH4 |LoBlehm/Al A T i *
5769 | NH6 |2.fBt-Sd o I ® *
5770 | NH7 |LoBlehm O I o .
577t | NH8 |3.fBt-Sd A B * .
5772 | NHY |LoBlehm L T A B *
5773 | NH11 |LoBlehm S B * *
5774 | NH13 |5.fBt o . . *
5775 | NH14 |Graue Rinnenf L L B TG *
5776 1 NH 15 | Graue Rinnenf LR DFR PR el T o
Mengenangaben ;iietitel ::* rsnil;llte;lac-hweisb. leeres Feld
wenig *

Tab. 10: Tonmineralbestand Nenhofen
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In vielen Proben tritt nach der thermischen Behandlung ein meist 'S"Chi};fééher Reflex mit etwa
12 A auf, der wiederum auf einen 002 Reflex eines 24 A Minerales hinweist. Es diirfte sich
um ein it/Chlorit Mixed Layer Mineral handeln, genauere Untersuchungen sind jedoch
noch im Gange. Die hochsten Anteile sind in den basalen Rinnensedimenten anzutreffen (NH
15).

Ein weiteres Mixed Layer Mineral mit einer Vermikulitkompoﬁente diirfte ebenfalls in eini-
gen Proben vorhanden sein, da ein Reflex mit etwa 8 A auftritt, der je nach Belegung (K oder
Mg) seinen d-Wert #ndert. Wegen der geringen Mengen in den Proben konnte eine genaue

ldentifizierung derzeit noch nicht Eiurchgef‘uhrt werden.

4.3.3 Diskussion der gesamt- und tonmineralogischen Ergebnisse

Die stirksten Verwitterungserscheinungen sind in dem untersten Paldoboden in den Alteren
Deckenschottern nachgewiesen (NH 13). Das gesamte Profil Neuhofen macht aufgrund der
fehlenden Karbonate, des weitgehenden Fehlens von Chlorit, der geringen Feldspatanteile
sowie der sehr schlechten Kristallinitit der Glimmer den Eindruck starker V.erwitte.mng. Es
diirfte von allen untersuchten Profilen dasjenige mit der hochsten Verwitterungsintensitit

sein. Die grauen Sedimente der Rinnenfillung zeigen Ahnlichkeit mit demn tertiiren

'Feinkornsediment der Molassezone, dem Schlier (NH 14, NH 15). Die tonmineralogische

Zusammensetzung weicht von der im Lof ab. Insbesondere tritt dort ein sekunddrer Chlorit
auf, der im gesamten Profil an keiner anderen Stelle anzutreffen ist (NH 15). Aufgrund der
fehlenden Karbonatpufferung kénnen sich bei deutlich sauren pH-Werten feste nicht aus-
tauschbare Al-OH-Einlagerungen in den Zwischenschichten von Vermikult, bzw. Smektit

gebildet haben. Durch diese Verédnderung wird die Quellfihigkeit stark reduziert und es ent-

-steht der Eindruck von Chlorit.
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4.4 Analytischer Anhang
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Korngréssen Neuhofen
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