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Exkursion 1 — Buntsandstein-Spessart und Odenwald: Geoarchao-
logie — Archdopedologie — Palaopedologie
(Samstag, 15.05.2010)

Exkursionsroute: Frankfurt am Main — Bessingen/Waldaschaff — Heimbuchenthal (1) —
Kleinwallstadt (2) — Mémlingen (3) — Frankfurt am Main

R
s, 3
A

o AT
RN
. /_ T S

4 )
- Col

/hﬁ' e:slé{fm tochert

Uberblick tiber die Exkursionsstandorte (Ausschnitt aus der topographischen Ubersichtskar-
te, Umgebungskarte Frankfurt a.M., 1979)




Heimbuchenthal - Kirschgraben

Das Einzugsgebiet
des Kirschgabens

(Annegret Kranz u.
Hans-Rudolf Bork)



Landscape Reconstruction in the Kirschgraben catchment

The Kirschgraben catchment is situated in the low mountain range of Spessart (Lower Fran-
conia). It is 42 ha in size and total relief is 196 m. The plateau of the catchment is composed
of the Bunter Sandstone and is almost completely loess mantled. Gully incision has occurred
during discrete phases in the Holocene and continues in the present day, due to climatic and
human impacts on erosion thresholds from late Neolithic Times until the present. At the inter-
section between the fan and alluvial plain of the Elsava River a high medieval castle and a
small iron age settlement was excavated in 2008 and 2009. On the loess plateau Neolithic
tools has were discovered in in the 1950’s. Features related to the former land use (charcoal
production sites, field terrace, fire places) have been discovered at various locations within
the catchment. The complex environmental dynamics and society-environment interactions
are investigated using an interdisciplinary approach (geomorphology, soil science, geochro-
nology, archaeology, vegetation and land use history, quantification of sediment fluxes) to
analyse in detail the entire catchment, in a variety of geomorphic settings, in order to develop
and evaluate a catchment model. In total 16 profiles have been opened, they extended up to
thirty meters in length and four meters in height and are analysed in detail using step four of
the “Landscape System Analysis” (BORK, 2006). Geochronology is provided via 27 OSL dat-
ings and nine AMS-14C- dates, with further eight OSL ages from 12 “Rammkernsonde” cor-
ings in the alluvial sediments adjacent to the fan. Modern colluvial layers are dated by
210Pb. 217 “Purkhauer” corings have been carried out on the slopes of the catchment to en-
able a quantitative approach, also enabled by a new laser scan DEM (resolution 1 m). Addi-
tionally the wood species of the charcoal contained in all sediment layers are determined
(Anthracology) in order to gain insight into the Holocene vegetation patterns and dynamics
during erosional events, and also to provide biocorrelation of the stratigraphy.

Literatur:

BORK, H.-R. (2006): Landschaften der Erde unter dem Einfluss des Menschen.
Darmstadt: WBG

Aims, Questions, further work

*Quantification of sediment flux; Identifictaion of erosion rates; Recontruction of palaeosur-
faces

*Utilising the results of Geomorphology, Anthracology, Pollen analysis and Archaeology

to establish cause and effect between humans, climate and the landscape

*Linking the results of the Kirschgraben catchment with that of the trunk stream (Elsava
River): can the results be scaled up with catchment size?

*Establish contemporary and pre-historic threshold conditions for gully development?
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Kleinwallstadt
Jurgen Jung

Am Plattenberg (275 m NN) und an der Kirchhdhe (281 m NN) zwischen Kleinwallstadt am
Main und Hausen wurden erstmalig Reste der kreide- bis tertidrzeitlichen, autochthonen
Verwitterungsdecke nachgewiesen (JUNG 1996, 2004). In Anlehnung an FELIX-
HENNINGSEN (1990) wurde der tiefgriindig zersetzte, gebleichte, aber von der Struktur er-
haltene Gesteinsuntergrund als ,,Sandstein-Saprolit“ bezeichnet. In verschiedenen Schirfen
und Steinbriichen kénnen in unterschiedlichen Héhenniveaus saprolitisierte Partien der an-
stehenden Sedimentgesteine des Unteren Buntsandsteins festgestellt werden. In den hdhe-
ren, plateauartigen Bereichen ist der Saprolit nur geringméchtig von solifluidalen Lagen
verhllt (Standort 1: Profil Harzofen), an den Ober- und Mittelhdngen, z.B. in der Talmulde
des Kohlplatzgrabens sind Deckschichten von Uber 10 m Machtigkeit anzutreffen.
Jungpleistozaner L6 kam mehrere Meter méchtig zu Ablagerung und gliedert den Deck-
schichtenkomplex in hangende, schluffig-lehmige Partien und liegende, sandig-tonige Einhei-
ten (Standort 2: Klebsandgrube). Die nacheiszeitliche Bodenbildung fiel gréRtenteils
wieder der Erosion zum Opfer. Nur der besonderen Schutzsituation im Untergrund der
hochmittelalterlichen Burganlage ,Altes Schloss* (Standort 3) ist es zu verdanken, dass zu-
mindest der Verwitterungshorizont der holozanen Parabraunerde erhalten blieb.
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Abb. 1: Exkursionsroute und Exkursionsstandorte bei Kleinwallstadt am Main.



Standort Kleinwallstadt 1 - Profil Harzofen

Im Bereich einer Wegbdschung in der Waldabteilung Harzofen besteht die Moglichkeit, den
oberflachennahen Untergrund im Profil zu erschlielRen (Profil Harzofen, R 3514270,

H 5527600, 270 m NN).

Profilbeschreibung:

Hal = Of, Oh braun-schwarze Humus- und Streuauflage

Ha2 = Ae graubrauner lockerer, humoser Sand, wenige Sandsteine

Ha3 = Bvs-Sw  graubrauner lockerer, lehmiger Sand, wenige Sandsteine, Verbraunung

Ha4 = BI-Sw fahlgrauer lockerer Sand, stark lessiviert

Ha5 = Il Bt-Sd weil3er toniger Sand mit starker, kleingliedriger Oxidationsfleckung, Sand-
steine

Ha6 =11l Sd-ICj  weilRer toniger Sand mit teils linienhaft, an Wurzelbahnen angeordneter

Oxidationsfleckung, basal mit Steinlage
Ha7 = Il S-ICj weiler lockerer Sand

Das Ausgangssubstrat der Bodenbildung ist hier das solifluidal aufgearbeitete Substrat der
Verwitterungsdecke, das in Anlehnung an FELIX-HENNINGSEN (1990: 94 ff) als ,,Graulehm*
bezeichnet wird. Das Profil Harzofen (Abb.2) ist im Il Bt-Sd- und 11l Sd-ICj-Horizont durch ei-
ne deutliche Tonanreicherung gekennzeichnet. Die Tonfraktion erreicht bis zu 30 % am
KorngroRenspektrum und ist demzufolge dreimal so hoch als im Ausgangsmaterial. Die
staunassen Verhaltnisse bedingen bzw. bedingten mehrphasig redoximorphe Prozesse. Ins-
besondere entlang der Wurzelbahnen sind Bleichungen des Substrates erkennbar.
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Abb. 2: Profilaufnahme und Substratmerkmale (Kérnung, pH-Wert, Carbonat-Gehalt und
Gluhverlust) im Profil Harzofen. - nach JUNG (2004: 52, Abb. 16).
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Kaolinit (001)

Kaolinit (021)

unbehandelt - Ca-balegt, 550 “C

Abb. 3: Tonmineralogie (Kaolinit-Reflexe) der Probe Roll aus dem Profil Ro3bach Il (d001-
Wert bei 7,3 A und der d002-Wert bei 3,6 A der unbehandelten Probe. Das Erhitzungs-
praparat zeigt keinen Reflex). - Aus: JUNG (2004: 35, Abb. 8).

Schwermineralanalysen Name: Kleinwallstadt, Profil Harzofen
Proben -Nr: KH1 KH2 KH3
Zirkon 33 36 18
Rutil 1 + 3
Turmalin 35 34 67
Augit 6 6

braune Hornblende 3 6

Titanit 4 1

Brookit

Anatas 4 9 |
Granat 2 +
Staurolith

Topas

Andalusit

Diopsid

Disthen 1

Epidot/Zoisit 9 7 +
grune Hornblende 3

Sillimanit

Xenotim

Spinell +

Olivin

Apatit

Karbonat

Opak 24 35 59

Angaben in Korn-% von mindestens 100 durchsichtigen Kérnern; +: unter 1 %; Opakanteil in Korn-%
von Gesamtsumme; rt:Stabile Gruppe, bl: LST, bn: maRig stabil; sw: instabil

Abb. 4: Schwermineralanalysen der Horizonte Bvs-Sw (=KH1), Il Bt-Sd (=KH2)
und Il Sd-ICj (=KH3); (Analytiker: H. Thiemeyer, Frankfurt).



Das kaolinitisch gepragte Tonmineralspektrum (Abb. 3) belegt zum einen den Zusammen-
hang zur tropoid gepragten Verwitterung wahrend der Kreidezeit und des Tertiars, die den
anstehenden Sandsteinuntergrund tiefgrindig erfasste. Hydrothermale Aktivitdten kdnnen
anhand der fehlenden, thermisch stabilen Strukturvarianten des Kaolinits ausgeschlossen
werden. Zum anderen belegt die Tonmineralzusammensetzung die allenfalls geringfiigige,
holozane pedogene Uberpragung. Eine nacheiszeitliche Verlehmung ist tonmineralogisch
kaum nachweisbar.

Eine vermutlich holozane Bodendifferenzierung fand in Form einer Tonverlagerung in den
Horizonten BI-Sw und |l Bt-Sd statt. In den héheren Horizonten ist im KorngréZenspektrum
ein Eintrag von L6R nachzuweisen. Dies macht sich auch im Spektrum der Schwerminerale
bemerkbar. Wahrend die basale Graulehmschicht (Il Sd-ICj) nur stabile Schwerminerale
fuhrt, ist in den L6R-beeinflussten Horizonten Il Bt-Sd und vor allem Bvs-Sw das Spektrum
des Laacher Ereignisses vertreten.

Als Steine und Bldcke finden sich im Profil meist grobkornige Sandsteine des mittleren Bunt-
sandsteins, die einen hohen Kieselsaureanteil aufweisen. Durch die sekundare Aufkieselung
im Zuge der chemischen Verwitterung liegt eine Silcrete-ahnliche Stein- und Blockfraktion
vorliegt, die sich in den Hangschuttdecken selektiv anreichert. Ansonsten ist das anstehen-
de, saprolitisierte Sedimentgestein als grabbare, lockere Varietat anstehend, dessen héhere
Horizonte mit dem tropoiden Boden bereits der Abtragung zum Opfer fielen.

Weitere Nachweise der Reste einer tropoiden, autochthonen Verwitterungsdecke wurden im
Rahmen umfassender geomorphologischer Untersuchungen im Spessart und angrenzenden
Mittelgebirgsregionen erbracht (JUNG 2006).

Standort Kleinwallstadt 2 - Klebsandgrube
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Abb. 5: Ausschnitt der Standortskarte Gemeindewald Kleinwallstadt. - DFS (1992) [Karten-
beilage]. Legende: blau: Standorte mit kennzeichnendem Wasserhaushalt = Frische Mulden
und HangfiiRe; rotbraun: Schluff und Feinlehme; hellbraun: Sandige Lehme; gelb: Zwei-
schichtige Standorte mit Ton im Untergrund.



Bereits am Oberhang werden die Graulehme von LoRablagerungen abgel6st, die den
prapleistozanen Gesteinsuntergrund verschleiern (Abb. 5). Im Bereich der Klebsandgrube
(Profil Klebsandgrube, R 3514255 H 5526480, 240 m NN) sind die Umlagerungssedimente
aus der autochthonen Verwitterungsdecke unter einem mehrere Meter machtigen Komplex
von Lo6R-gestiutzten Hangschuttdecken erschlossen. Die Zweigliedrigkeit des Aufschlusses
Klebsandgrube geht bereits aus der farblichen Differenzierung hervor.

Vermutlich wurde die ,Lagerstétte’ erstmals an der Sohle von Hohlwegen erkannt, die durch
das Areal der Klebsandgrube fiihren und heute, durch eine Abbauwand gekappt, in der Luft
ausstreichen. Der Abbau des so genannten Klebsandes geht mindestens in das Jahr 1912
zuriick, als bei der Gemeinde Kleinwallstadt Antrdge zum Bau einer Rollbahn und spéater ei-
ner Seilbahn zu einer Verladestelle am Main eingereicht wurden. Im Jahre 1925 gingen die
Abbaurechte an eine Klingenberger Firma, die im Tonexportgeschéft tatig war. Im Pachtver-
trag wurde eine jahrliche Fordermenge von 300 Wagons zu je 200 Zentnern garantiert, die
allerdings nicht eingehalten werden konnte.

Fur den Verwendungszweck des Kleinwallstadter Klebsands gibt es in den Archivalien ledig-
lich den Hinweis, dass das Material am ,Niederrhein“ abgesetzt werden soll. Vermutlich be-
absichtigte man, den Klebsand als Formsand in der Schwerindustrie (Eisengusstechnik) im
Ruhrgebiet einzusetzen.
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Abb. 6: Profil Klebsandgrube mit Bohrung | und Bohrung Il. - Aus JUNG (2004: 62, Abb. 25).
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In der ehemaligen Klebsandgrube wurde mit einem Schiirf und zwei erganzenden Ramm-
kernsondierungen der oberflachenahe Untergrund erschlossen (Abb. 6), der ansonsten im
Grubenbereich durch Versturzmaterial verschleiert ist. Die obersten Horizonte sind durch
ockerfarbenen bis braunen, schwach tonigen LOR gekennzeichnet, der in einer ersten So-
lifluktionslage mit Sandstein-Blocken angereichert ist. Die Solifluktionslage Il erreichte noch
den liegenden Graulehm und hat diesen zusammen mit kleineren Steinen eingearbeitet. Eine
noch altere solifluidale Lage hat zahlreiche und relativ groRe Blocke bewegt, die im Profil
Klebsandgrube im Horizont Kle 9 auch aufféllig eingeregelt sind. Die liegenden Schichten
fuhren nur relativ kleine Sandsteine und werden einem fluvialen Ablagerungsmilieu zugeord-
net. Bemerkenswert ist der Tonhorizont Klell, der eine Machtigkeit von 15 cm erreicht und
mindestens Uber eine Distanz von wenigen Metern aushélt. Diese sandigen Tone werden als
Stillwassersediment angesprochen, das Tonmaterial selbst wird als Filtrat des im Umfeld an-
stehenden Sandstein-Saprolits gesehen. Vorzugsweise in einer sandigen Zwischenlage und
auf der Dachflache der Tonschicht treten Linsen mit Paldaosolrelikten auf. Es handelt sich um
einen sandigen Rotlehm, der zur Zeit der Tonablagerung noch in besonderen Positionen vor-
lag und erosiv aufgearbeitet wurde.

Der liegende Horizont, ein weilRer toniger Sand (eigentlicher Klebsand?) kann aufgrund der
erkennbaren Strukturen (Schichtung!) bereits dem autochthonen Sandstein-Saprolit zuge-
ordnet werden.

Standort Kleinwallstadt 3 — Altes Schloss

Anlage 3

Kleinwallstadt, Lke. Miltenberg
Altes Schloss®

Gawann Lammert

6121-0069

Lage der Schnitie der Grabungen 2006/2007

Bearbeiter:  Harald Rosmanitz -
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Abb. 7: Ubersicht der Schnitte der Archaologischen Grabungen bis 2007. - Aus: ROSMA-
NITZ (2008, Anlage 3)

Beim ,Alten Schloss” in der Waldabteilung LA&mmert im Gemeindewald Kleinwallstadt handelt

es sich um eine niedergelegte Burganlage aus dem 13. Jahrhundert. Der Bau der Anlage ist
im Zusammenhang mit Machtkdmpfen um die territoriale Vorherrschaft im Spessart zu se-
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hen. Hier standen sich Uber einen langen Zeitraum die Grafen von Rieneck und die Erz-
bischofe von Mainz gegenuber. Von Seiten der Geschichtsforschung wird die Laufzeit der
Burg von 1183 bis 1260 angenommen (HARTMANN 1997, GRATHOFF 2005), die archéo-
logischen Funde, z.B. Uber die Einordnung der Keramik, deuten aber eher auf ein noch kur-
zeres Bestehen der Anlage in einer spateren Phase des 13. Jahrhunderts (ROSMANITZ
2008a, 2008b). Archaologische Untersuchungen mit dem Ziel der wissenschaftlichen Erfor-
schung und Sicherung des Bodendenkmals, fanden im Rahmen der Grabungskampagnen
2006, 2007 und 2009. Aktuell wird eine abschlielende archaologische Grabung durch-
gefuhrt, um eine vermutete Turmanlage zu erschlieen und die Sanierung des Mauerrestes
im Bereich der sudlichen Ringmauer vorzubereiten.

http://www.spessartprojekt.de/forschung/kleinwallstadt/forschungsgeschichte/index.php).

Beispielhaft fur die Grabungsschnitte der verschiedenen Grabungskampagnen soll Schnitt 6
vorgestellt werden. Hier ist im Befund 278 und 294 ein rotbrauner Lehm erschlossen, auf
dem die erste Fundamentlegung der Ringmauer stattfand. Diese Lage wird vorlaufig als
nacheiszeitlicher Bt-Horizont angesprochen, die jeweils hangenden Schichten kénnten als
mineralisierte Ae-Horizonte eingeordnet werden.

Der Bau der Burg ,auf der griinen Wiese" hat offensichtlich dazu beigetragen, den Bt-Hori-
zont zu konservieren. Er tritt in verschiedenen Grabungsschnitten unter (anthropogen ver-
lagerten) LoRschichten auf (siehe braune Farbe in Abb. 7). Am Rande der Hauptburg streicht
der Horizont in der Luft aus und steht erst wieder am Rande der Befestigung der Vorburg an.
In der Vorburg selbst ist die nacheiszeitliche Bodenbildung vollstéandig ausgeraumt.

Kleimwallstadt, Lkr. Miltenberg
JAltes Schloss®

Gewann Lammert
6121-0069

Schnitt 06, Profil 2007/5

Beartoaer Claudia Binder
Klaus Renthaler
Harald Rosmanitz

Malistab 1:20

25.05.2007 - 42980
R: 4288076,14 R: 4288077,78 R: 4 i

H: 553024201 H: 5530241,35
18562 mN.N. 185,60 m N.N.

R:4298082,23
H:5530239,54

185,05 mN.N.
271} .

MUK

MUK ¥ 184,10 m NN,

Abb. 8: Profilzeichnung der Profile 2007/5 im Schnitt 6 der Archaologischen Grabungen
2007. - Aus: ROSMANITZ (2008a)
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Beschreibung der Horizonte aus ROSMANITZ (2008a)

267

Ringmauer, sorgfaltig ausgearbeitet, sehr machtig, in einem Fundamentaushub angelegt, Mauer-
fundament mit grob behauenen Steinen, ohne Mortel gearbeitet

268

Vertikale Stérung in der Sidkante des Profils mit humoser Verfiillung. Darin Reste von durch Pilz-
abbau weitgehend abgebautem Holz. — neuzeitlicher Aushub

269

Bis zu 10 cm starke humose Bedeckung auf der einzig nachgewiesen Auffillschicht

270

Vertikale Stérung in der Ostkante des Profils mit humoser Verfiillung. Darin Reste von durch Pilz-
abbau weitgehend abgebautem Holz. - Weitgehend verfaultes Wurzelwerk eines Pfahlwurzlers

271

Vertikale, schmale, max. 10 cm breite Verfillung, die sich unmittelbar an die nach Osten weisende
AuRenkante der Ringmauer anschlief3t und noch in einer Tiefe von bis zu 90 cm nachgewiesen
werden konnte. Die Verfullung besteht aus beigem, zum Teil ins bréaunliche neigendem Lehm.
Fundfrei. - Fundamentaushub

272

Weitgehend horizontale, bis zu 15 cm méachtige Schicht aus rostbraunem, leicht sandigem Lehm.
Die Schicht diinnt nach Osten merklich aus um noch vor der Ostkante des Profils spitz auszulau-
fen. Fundfrei.

273

Weitgehend horizontale, bis zu 40 cm machtige Schicht aus gebandertem, rétlichem bzw. beigem
sandigem Lehm. Die Schicht diinnt nach Osten merklich aus um noch vor der Ostkante des Profils
spitz auszulaufen. Fundfrei.

274

An ihrer Oberkante horizontale, nach Osten hin abfallende Strate aus beigem, sandigem Lehm,
die noch eine Méachtigkeit von bis zu 30 cm erreichen kann und sich in der Westhalfte des Schnit-
tes abzeichnet. Fundfrei.

275

Weitgehend horizontale Schicht aus beigem, sandigem Lehm, mit zahlreichen Einschliissen von
rétlichem, stark viskosem Lehm. Fundfrei.

276

Weitgehend horizontale Schicht aus beigem, sandigem Lehm. Fundfrei.

277

Weitgehend horizontale Schicht aus rétlichem, sandigem Lehm. Fundfrei.

278

Bis zu 30 cm méachtige, weitgehend horizontale Schicht aus rétlichem, sandigem Lehm. Fundfrei.

279

Verflllung aus beigem, sandigem Lehm, im Schnitt horizontal lagernd mit Gefalle nach Osten zu. -
basale Lage aus Sandsteinen bis BlockgroR3e. - Planierschicht

288

Humose Deckschicht, Stéarke bis zu 35 cm; bedeckt den Schnitt in seinem westlichen Ende; san-
dig-humoses Erdreich, stark durchwurzelt mit feinsten bis armdicken Wurzeln. Darin eingebettet
kleine, zugehauene Sandsteine (roter und wei3er Sandstein), vereinzelt Mortelbrocken und Zie-
gelfragmente sowie Keramikscherben.

289

Bis 70 cm unter die Oberflache reichende Grube, zahlreiche bis zu armlange, zugerichtete Sand-
steine. Ansonsten Verfullung mit sandigem, stark humosem Erdreich. Mortelstiicke, Ziegelfrag-
mente. Die Grube fallt von Westen nach Osten ab.

290

Verflllung aus beigem, sandigem Lehm im Schnitt horizontal lagernd mit leichtem Gefalle nach
Westen. Darin bis zu faustgroBen Sandsteine. Stark durchwurzelt. Fundfrei.

291

Weitgehend horizontale, bis zu 40 cm machtige Schicht aus gebandertem, rétlichem bzw. beigem
sandigem Lehm. Die Schicht diinnt nach Westen aus, Fundfrei.

292

Weitgehend horizontale, bis zu 45 cm machtige Schicht aus rostbraunem, leicht sandigem Lehm,
eingeschaltet ein horizontales Band aus rétlichem Lehm.

293

horizontale Schicht aus rétlichem, sandigem Lehm. Fundfrei.

294

Bis zu 30 cm méchtige, weitgehend horizontale Schicht aus rétlichem, sandigem Lehm. Fundfrei.

295

Vertikale, schmale, max. 10 cm breite Verfillung, die sich unmittelbar an die nach W weisende In-
nenkante der Ringmauer anschlie3t und noch in einer Tiefe von bis zu 100 cm nachgewiesen
werden kann. Die Verfiillung besteht aus beigem, zum Teil braunlichem Lehm. Fundfrei.

367

Humose Deckschicht, Starke bis zu 15 cm, bedeckt den Schnitt dem Geléndeprofil folgend in der
Unterkante wellig auslaufend, stark durchwurzelt mit feinsten bis fingerdicken Wurzeln, kleine
Sandsteine (roter und weilRer Sandstein), vereinzelt Mortelbrocken und Ziegelfragmente.
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448 | Burgzeitliche Ausbruchgrube unterhalb der stdlichen Ecke der Ringmauer. Die in den rétlichen,
sandigen Lehm (Befund 278) eingetiefte Ausbruchgrube war mit dem Versturz der urspringlich
daruber liegenden Ringmauer bis auf Sohltiefe angefiillt. Einige der herabgefallenen Steine wie-
sen deutliche Brandspuren auf. Dazu kamen kleinere Batzen von verziegeltem Lehm sowie Holz-
kohlesplitter.

449 |In ihren Ausmal3en nur an einer Stelle erfasste Grube, verfillt mit sandigen, rétlichem Lehm. Darin
Konzentrationen von Holzkohle, verziegelten Hiuttenlehm, Knochen sowie nicht scheibengedrehter
Keramik.
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Momlingen, ,,Schwedenschanze*
Heinrich Thiemeyer und Susann Muller
Geologie und Landschaftsgeschichte

Westlich der Ortschaft Mémlingen befindet sich eine grabenartige Hohlform, die in den topo-
graphischen Karten als Schwedenschanze bezeichnet wird. Sie liegt am dstlichen Oden-
waldrand im Verbreitungsgebiet von Gesteinsserien des Unteren Buntsandsteins, am NW-
exponierten Oberhang des Amorbach-Tals. Es handelt sich dabei aber nicht, wie zunachst
vermutet, um eine anthropogene Form, sondern um ein Ergebnis regionaler Dehnungstekto-
nik (vgl. Babist: dieser Band).

Den zentralen Bereich der Schwedenschanze bildet eine ca. 190 m lange abflusslose Hohl-
form, die durch einen bis zu 5 m hohen ,Wall* vom talseitigen Hang abgegrenzt wird. Nach
Sudwesten und Nordosten lauft die Senke flach aus.

Der oberflachennahe Untergrund des Untersuchungsgebietes wird durch periglazidre Lagen
und Vorkommen kalkhaltigen Losses gebildet. Die als Folge der Dehnung entstandene Hohl-
form der Schwedenschanze fungierte als Sedimentfalle fir &olisch, denudativ und solifluidal
eingetragenes Material.

Klima

Mittl. Jahresniederschlag 700 - 750 mm
Mittl. Tagesmittel der Lufttemperatur (Jahr) 9,0-9,5°C
Mittl. Anteil der Schneemenge am Gesamtniederschlag 7,5-10%
Mittl. Anzahl der Frosttage im Jahr (Min. Lufttemperatur <0°C) <80d
Mittl. Anzahl der Eistage im Jahr (Max. Lufttemperatur <0°C) <20d

Quelle: DWD (1981)
Bdoden

Auf den Hangen in der Umgebung der Schwedenschanze dominieren zweischichtige Braun-
erden aus Hauptlage (ber Basislage. Teilweise treten kolluviale Uberdeckungen oder erosi-
ve Profilverkiirzungen auf. Vor allem in Bereichen schluffarmer Hauptlagen und sandreicher
Kolluvien sind die Braunerden leicht bis mafig podsoliert.

Ausgehend von beiden Hangen der Hohlform in Richtung ihrer Tiefenlinie nehmen der Ske-
lettgehalt der Sedimentfillung ab und ihr Schluffgehalt zu. In dem Aufschluss des angelegten
Profilschnittes, der den Verlauf der Senke orthogonal schneidet, kann man au3erdem beo-
bachten, dass an den Hangen der Hohlform zweischichtige Braunerden (aus Hauptlage tber
Basislage) mit unterschiedlichem Podsolierungsgrad zur Tiefenlinie hin von Parabraunerde-
Pseudogley-Profilen (aus Hauptlage Uber Mittellage) abgelost werden, Basislagenmaterial ist
dort nicht aufgeschlossen. An einer Stelle im Schnitt durch die Schwedenschanze ist kalkhal-
tiger Loss erhalten. Dabei handelt es sich nicht um ein singulares Vorkommen, denn nord-
ostlich des Grabens wurde ein Profil einer Parabraunerde mit kalkhaltigem elCc-Horizont
aufgeschlossen. Auch im stdwestlichen Bereich, in dem die Schwedenschanze zum Amor-
bachtalhang hin auslauft, wurden Boden (Parabraunerden) aus schluffreichem, skelettarmen
Material erbohrt, die Gber den eigentlichen Hohlformbereich hinaus bis etwa 50 m auf3erhalb
der Senke den Hang des Amorbachtals bedecken.

Anthropogener Einfluss
Auch wenn die Schwedenschanze selbst keine Form anthropogenen Ursprungs ist, so gibt

es doch in der ndheren Umgebung einige Hinweise auf die Beeinflussung des Gebietes
durch den Menschen.

15



Zunachst wéren die Higelgrdber zu nennen, die sudlich und sidwestlich der Schweden-
schanze zu finden sind. Im Bereich, in dem die Senkenstruktur der Schwedenschanze nach
Siudwesten auslauft, ist der Hang angeschnitten und das anstehende Sandsteinmaterial frei-
gelegt. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um Reste eines kleinen Steinbruchs. Weiterhin
finden sich auf der topographischen Karte des Gebietes Hinweise auf Bergbautatigkeit: Im
Bereich der Eisenerzgrube Berta und am Mihlhansenloch am sidostexponierten Hang des
Momlingtales ist Eisenerzgewinnung belegt. Einige Pingen und Halden sind bis heute unter
Waldbedeckung als Zeugnisse erhalten geblieben. In der ndheren Umgebung des Eichen-
waldchens o6stlich der Schwedenschanze sind Reste der Kurmainzer Landwehr, einer Gra-
ben-Wall-Anlage, zu finden, die urspringlich wohl mit Dornenblischen bestanden war und
heute teilweise rekonstruiert ist. Menschliche Eingriffe in die Landschaft in Form von Auflo-
ckerung der Vegetationsbedeckung und folgendem Bodenabtrag sind auch Uber erodierte
Bodenprofile und Kolluvien belegt.
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Exkurs: Entstehung der ,,Schwedenschanze® bei Momlingen im frankischen Odenwald
Jochen Babist

Die ,Schwedenschanze" stdwestlich der Gemeinde Momlingen ist eine auffallige, hang-
parallele abflusslose Senke, fur die in der Vergangenheit mehrfach eine anthropogene Ent-
stehung postuliert wurde (Vogel 1930, mindl. Mitt. W. Hartmann 2007).

Im Rahmen der Untersuchung verschiedener geologisch-geomorphologischer Phanomene
im Vorfeld der Konzeptionierung des Geopark-Pfades ,Feuer und Wasser" (Geo-Naturpark
BergstraRe-Odenwald) entstand gemeinsam mit der Gemeinde Mdmlingen und dem Denk-
malamt die Idee, diese auffallige Gelandestruktur im Frihsommer 2007 durch einen 27 m
langen und bis zu 1,5 m tiefen Profilschnitt zu erschlieBen. Bereits im Frihjahr 2007 flhrte
der Autor eine Ubersichtskartierung des Umfeldes durch, bei der auch zahlreiche Erdfalle im
Bereich des Eichel-Berges beobachtet werden konnten. Bei der Grabung in der Schweden-
schanze, die von Dipl.-Geol. Petra Heinrich und Dipl.-Geol. Jochen Babist betreut wurde,
zeigte sich, dass deren Sedimentfullung aus Loss, Losslehm und Solifluktionsschutt bestand.
Spuren einer anthropogenen Entstehung oder Nutzung waren nicht vorhanden. Uber den
Kontakt mit Prof. Sabel (HLUG) wurde schlie3lich das Institut fiir Physische Geographie an
der Universitat Frankfurt in die Untersuchung der Sedimentfiillung eingebunden.

Bdschung, entstanden
durch Rutschungen/Erdflle

Erdfdlle
Stérungen (Verwerfungen)

Grabhligel

Abb. 1: schematische Ubersichtskarte der ,,Schwedenschanze mit benachbarten Erdfall-
Gruppen und vermutete Stérungszonen.
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Geometrie der ,,Schwedenschanze® und benachbarter Erdfalle

Die Schwedenschanze verlauft SW-NE streichend als 300 m lange, markante Reliefstruktur
parallel zum Hangstreichen des Eichel-Berges. Der ansonsten moderat einfallende Hang
versteilt plotzlich bis zu einem maximalen Gefélle von 29° bei einer maximalen Sprunghdhe
von 15 m. An den Enden lauft die Struktur terrassenartig aus, wahrend im zentralen Teil zwei
abflusslose Senken mit einem talseitigen ,Wall* eine anthropogene Struktur suggerieren.

In der Profilgrabung zeigte sich jedoch, dass dieser ,Wall“ aus stark gestértem anstehenden
Buntsandstein besteht, also keineswegs kiinstlich umgelagertes Material darstellt. Die linea-
re Oberkante der ,Schwedenschanze® ist im zentralen Teil durch kleinere Rutschungen in die
abflusslose Senke leicht modifiziert.

Am Eichel-Berg sind neben der 300 m langen ,Schwedenschanze” drei Gruppen von jeweils
linear angeordneten, parallel zueinander verlaufende Erdfélle zu beobachten. Als Entstehung
fur diese Muldenform konnte anthropogene Materialentnahme (Bergbau, Steinbruchtétigkeit)
wegen der Geometrie und fehlender Halden ebenfalls ausgeschlossen werden. lhre Ausrich-
tung entspricht der Langsachse der ,Schwedenschanze®. Sie markieren offenbar eine domi-
nante tektonische Kluftrichtung, die sich auch im Verlauf der benachbarten Taler der
Momling und des Amorbachs widerspiegelt (Abb. 1).

Geologie und Tektonik

Im Untersuchungsgebiet am Eichel-Berg bei M6mlingen steht unter quartdren Hangschutt-
decken und jungen Talfuillungen ausschlieRlich Unterer Buntsandstein an. Ostlich von Mém-
lingen sind im Steinbruch ,Kénigswald" Sandsteine der Miltenberg-Wechselfolge (Bernburg-
Folge, friher als Salmiinster-Folge bezeichnet) aufgeschlossen; bei Breuberg-Hainstadt am
Sudhang des Esels-Berges wurde der Eck’sche Gerollsandstein (Calvorde-Folge, friher
Gelnhausen-Folge) abgebaut.

Der Kontakt Grundgebirge/Deckgebirge im Liegenden des Buntsandsteins umfasst stratigra-
phisch z.T. karbonatisch gebundene Ton-, Silt- und Sandsteine mit eingelagerten Mergel-
steinen und wenigen Feinkieslagen des Rotliegenden. In flieRendem Ubergang schlieRt sich
im Hangenden eine partiell kalkhaltige Pelit-Mergelstein-Wechselfolge an. (Bohrung Wald-
Amorbach, Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie 2007). Sie reprasentiert die als
~Schieferletten” ausgebildete Zechstein-Formation im nérdlichen Odenwald. Kupferletten wie
im Spessart (vgl. z. B. Jung 2002) und Zechstein-Dolomit wie im mittleren Odenwald (vgl. Ni-
ckel & Fettel 1979) oder gar Evaporitvorkommen wie in Nordhessen treten im Moémlinger
Raum nicht auf (vgl. Chelius & Klemm 1894). Die Grenze Grundgebirge/Deckgebirge liegt
nach Bohrlochdaten aus der Untersuchung der Grundwasservorkommen (Genesis Umwelt
Consult 2008) im Bereich der ,Schwedenschanze” sowohl im Wald-Amorbach-Tal als auch
im Momling-Tal unter dem heutigen Talsohlenniveau, das Liegende des Unteren Buntsand-
steins also unter oder auf dem Niveau der Talsohlen.

Das Gebiet wird regional von einem Bruchschollenmuster gegliedert, dessen haufig orthogo-
nal zueinander streichende Stdrungen gréf3tenteils durch die Verlaufe der Taler nachge-
zeichnet werden. Die eng begrenzten Basaltvorkommen und Tuffschlote (Lorenz & Heinrich
in Vorb.) liegen auf den Hauptrichtungen dieser Stérungssysteme (Chelius & Klemm 1894,
Maussnest 1978, 1985). K-Ar Datierungen des Querberg-Basaltvorkommens bei Breuberg-
Raibach und weiterer Vorkommen der Region ergaben eozéane Alter (Lippolt et al. 1975). Sie
belegen die Aktivitat der dominanten Stérungsrichtungen NNW-SSE bis NW-SE (parallel
zum Obernburger Graben) und SW-NE bis WSW-ENE spétestens seit dieser Zeit. Diederich
(1987) legt die Entstehung der NNW-SSE bis NW-SE streichenden Bruchsysteme auf Grund
Uberregionaler Vergleiche mit der Bruchtektonik des Spessarts in den Zeitraum vom mittle-
ren/oberen Oligozén bis zum jingeren Miozén.

Die SW-NE bis WSW-ENE gerichteten Stérungszonen, denen auch die Langsrichtung der
~Schwedenschanze” und die Lineamente der Erdfallgruppen folgen, sind durch die Untersu-
chungen zur Trinkwassergewinnung Momlingen gut belegt. Bohrungen im SW-NE gerichte-
ten Abschnitt des Momlingtales belegten zudem, dass diese Stérungen noch im Quartéar
aktiv gewesen sein mussen, da die machtige Solifluktionsschutt-Auflage im Hangbereich ent-
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lang der dort erbohrten Stérung gegen fluviatile Sedimente versetzt wird (IGI Niedermeyer
Institute 1996, Genesis Umwelt Consult 2001, 2001b, 2008).

Entstehungsmodell fiir die abflusslose Senke ,,Schwedenschanze*

Die im Bereich des Eichel-Berges beobachteten Geléandeformen legen dilatative tektonische
Prozesse als Ausloser einer Erdfalldynamik nahe. Verkarstung und Subrosion scheiden auf-
grund der lithofaziellen Auspragung des Zechsteins und Unteren Buntsandsteins aus. Suffo-
sionserdfalle, die beispielsweise durch Verfrachtung von erosionsanfalligem Feinsand und
Schluff entstehen kénnen (,Tunnelerosion®), sind wegen der fehlenden Ldsslehmdecke und
der Kuppenlage der Einzel-Erdfélle am Eichel-Berg ebenfalls eher unwahrscheinlich. Die
Struktur der ,Schwedenschanze" mit ihrem talwérts stehen gebliebenen ,Wall* zeigt, dass
Materialverlagerung in den tieferen Untergrund, also das anstehende Gestein, Ursache fur
die Oberflachenabsenkung gewesen sein muss.

Die auffallig lineare Oberkante der ,Schwedenschanze® und das terrassenférmige Auslaufen
der Struktur ohne weitere interne Erdfallstrukturen weist auRerdem auf eine wahrend der
primaren Anlage aktive Abschiebungsflache hin. In der Tat konnten aus der Auswertung von
Bohrungen zu Grundwasser-Messstellen um die nordéstlich der ,Schwedenschanze” gelege-
nen Erdaushubdeponie stratigraphische Versatze von bis zu 30 m ermittelt werden (Genesis
Umwelt Consult 2001b). Wegen der geringen Basistiefe der quartaren Talfullungen von ma-
ximal 15 m (M6émlingtal) und der geringen Hohenunterschiede kann es sich dabei aber kaum
um gravitative Dehnungsprozesse (Hangzerreil3ung) handeln. Da die Basis des Buntsand-
steins mit den Schieferletten des Zechsteins ebenfalls unter Talniveau liegt, fallt auch diese
potentieller Gleithorizont fiir die Bildung von echten gravitativen Rutschungen aus. Beobach-
tungen aus der ndheren Umgebung bestéatigen das Auftreten weitstandiger, weit klaffender
Kluftsysteme - teilweise auch mehrere Dekameter unter Talsohlenniveau.

Die ,Schwedenschanze" ist in ihrer primaren Anlage (lineare Struktur) daher als geomorpho-
logischer Ausdruck einer Abschiebung (Bruchstufe) zu deuten. Die regionale Dehnungs-
tektonik steht in Zusammenhang mit der jungen Heraushebung des Odenwaldes seit ca.
600.000 Jahren (evtl. seit ca. 800.000 Jahren), wobei kretazisch/tertidr angelegte Bruch-
muster reaktiviert und die Tiefenerosion in den Télern die Talgeometrie von breiten, flachen
Talern hin zu Talern mit steilen Talhangen modifizierte. Eine ahnliche Entwicklung ist wah-
rend dieser Zeit im Rheinischen Schiefergebirge zu beobachten (FucHs et al. 1983, CLOE-
TINGH & CORNU 2005, SEMMEL 2007).

Parallel zur Dehnungstektonik setzte eine starke Kluftbildung ein, die vor allem in dickbanki-
gen Partien des Unteren Buntsandsteins zu weit klaffenden Hohlraumen fiihrte. Der Einsturz
der hangenden Schutte bzw. ein Eintrag mit Solifluktionsschutt in die so entstandenen Hohl-
formen fihrte zu den beobachteten Erdféllen, die nachfolgend auch die Stérungsstruktur in
der ,Schwedenschanze* Uberpragten und morphologisch nachzeichneten.

Weitere Untersuchungen sollen nun zeigen, ob die Sedimentation und die Dehnungsbewe-
gung als gleichzeitige Ereignisse zu werten sind, oder inwiefern die Erdfallbildung nach-
traglich durch Suffosion von Feinmaterial in bestehende Klufthohlrdume getriggert wurde.

In Zusammenhang mit den Verwerfungszonen und dem stark geklifteten Sandstein steht
auch das Vorkommen von Basalttuffen am Mihlhansenloch, SE der Schwedenschanze. Es
handelt sich dabei um Reste eines vor etwa 40-50 Millionen Jahre entstandenen Maares,
dessen Tephrawall und oberer Teil des Kraters im Pleistozan durch die Talbildung der Mém-
ling abgetragen wurden (frdl. Mitt. P. Heinrich 2009).

Eine ausfuhrliche Darstellung dieser Ergebnisse (Heinrich, P. et al., in Vorb.) soll noch in
diesem Jahr erscheinen.
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Schwedenschanze Profil MITTE

Das Profil Mitte (vgl. Tab. MITTE-2) reprasentiert den Senkenbereich des Baggerschnittes
durch die Schwedenschanze bei Mémlingen. Unter dem Sw-Al-Horizont in der obersten Soli-
fuktionsdecke, die einen geringen Steingehalt aufweist, folgt ein ?Il Bt-Sdw-Horizont mit &hn-
lichen Quotienten (S:U, gU:XS), der sich durch den fehlenden Steingehalt sowie einen
hoéheren Tonanteil von der hangenden Solifluktionsdecke unterscheidet. Aul3er dem genann-
ten Unterschied im Steingehalt — gleichwohl ein starkes Argument - fehlen sedimentologisch
eindeutige Hinweise auf eine eigenstandige solifluidale Genese als ldsslehmreiche Mittel-
lage. Denkbar ware auch eine erneute Bewegung der Solifluktionsdecke bei geringerer Auf-
tautiefe, die nicht mehr die gesamte urspringliche Machtigkeit erfasste. Der liegende Il Bt-
Sd-Horizont ist in einer Mittellage mit héherem Schluff- und geringerem Sandgehalt entwi-
ckelt. Ortlich (Profilmeter 8) trennt ein geringmachtiger Sw-Horizont mit Andeutungen von
Frostspalten die beiden Lagen. Unter der Mittellage folgt ein fAh-Horizont mit einem ausge-
pragten Polygonmuster, das zum einen die in situ-Erhaltung, zum anderen nachfolgende
kaltzeitliche Bedingungen (Frostmuster) anzeigt. Unter der Annahme, dass sich das Modell-
alter einer OSL-Datierung des liegenden kalkhaltigen Losses an Profil MG2 (s.u.) auf die vor-
liegende Situation Ubertragen lasst, wird die zeitliche Stellung des fAh-Horizontes
eingegrenzt, da bei Profilmeter 3 ebenfalls noch kalkhaltiger Loss (relativstratigraphisch un-
terhalb des fAh-Horizontes) erhalten ist.

Tab. MITTE-1: Schwermineralanalysen; Angaben in Die Schwerminerale zeigen einerseits

Korn-%; +: unter 1 %; Analytiker: H. Thiemeyer den Einfluss des Buntsandsteins (stabile
Horizont Al-Sw [ IBt-Sdw [ Bt-sd | [ Ivfet | Cruppe) an, andererseits auch den
Zirkon 19 14 14 28 Losseintrag (v.a. Epidot und grine
Rutil 3 3 2 4 Hornblende). Erstaunlich ist hier, wie
Turmalin 27 36 26 27 auch in einigen anderen Profilen, der
Augit 3 1 4 2 Anteil der dem LST zugerechneten Mi-
Br. Hornblende 5 4 8 13 nerale (v. a. Augit und Braune Horn-
Titanit + - + - blende) bis in tiefere Bereiche, deutlich
Brookit - - + - unterhalb der Hauptlage. Die IV fBt-
Anatas 10 11 9 6 Probe stammt aus dem Ostlichen Teil
Granat 5 4 4 1 des Schnittes (vgl. Abb. MS) bei Profil-
Staurolith - - + - meter 18 aus ca. 120 cm Tiefe. Aus der
Disthen _ hi 1 + * geologischen Literatur geht nicht hervor,
EpidotZoisit 21 30 22 11 | ob die durchweg frischen Braunen Horn-
Zr)élt—iifrnblende Z 8 ? f blenden auch aus anderen Quellen
Opak 6 39 36 52 stammen konnten.

Die tektonische Beanspruchung, die nach den vorliegenden Befunden vermutlich wirm-
zeitlich ist (es wurden keine fossilen warmzeitlichen Bdden gefunden), schuf zunachst eine
Hohlform mit unruhigem Relief. Diese fungierte in der Folgezeit als Sedimentfalle. Die Anwe-
hung kalkhaltigen Losses, insbesondere im Lee der Rutschung, flhrte zu kleinrdumigen Un-
terschieden (< 1 m) in der Sedimentverbreitung. Zwei Bohrungen, etwa 5 m oberhalb, sowie
10 m unterhalb des Profilschnittes (Abb. BOHRUNGEN), erbrachten bis 800 cm unter GOF
umgelagerte, z.T. schwach steinigen kalkhaltigen Loss und kalkfreien Lésslehm, in die auch
Solifluktionsschutt eingeschaltet ist. Der fAh-Horizont zeigt, dass es unter Dauerfrost-
bedingungen auch morphologische Ruhephasen im Wirm gegeben hat. Nachfolgend glatte-
ten periglaziale Prozesse (LM, LH) die Oberflache und flllten die Hohlform weiter auf. Die
heutige Bodenverbreitung variiert kleinrdumig in Abhangigkeit von Sedimentverbreitung und
—zusammensetzung (vgl. auch weiter unten: Profile MG1 und MG2).
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Tab. MITTE-2: Datenblatt Profil Mitte

Profil: Mitte

Untersuchungsgebiet: Momlingen

Position: R 3503642 H 5523712 Hohe: ca. 245 m u. NN

Topographische Karte: 6120 Obernburg

Horizont Untergrenze Farbe [Munsell] Gefiige Grobboden, Durchwurzelung Hydromorphie-
[cm u. Flur] trocken feucht Stufe [KA 5] | Grobwurzeln | Feinwurzeln merkmale
Ah 5/10 n.b. n.b. koh gGr2 Wg2 Wf4
Sw-Al 45 7.5YR7/3 7.5 YR5/4 koh-sub gGr2, X1 Wg3 Wf4
Il Bt-Sdw 60/65 7.5 YR 8/4 75YR5/4 sub-pol gGr3 Wg3 Wi3
1l Bt-Sd 110 75YR7/4 7.5 YR 4/6 pol gGr3 Wgl Wif2
IV fAh 120+ 10 YR 7/4 10 YR 4/4 sub X0 Wg0 WI0
. Bodenart Kornfraktionen [%] Kornfraktionsquotienten
Horizont | “raA5) [ g8 | ms | S | gu | mU [ fu T | 2Y | 28 s:U gu:5 S
Ah n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Sw-Al Slu 1,21 17,73 | 30,70 | 22,84 | 12,86 5,89 8,77 | 41,59 | 49,64 1,19 0,46
Il Bt-Sdw Slu 0,93 19,61 | 28,72 | 23,60 | 11,33 5,66 10,15 | 40,59 | 49,26 1,21 0,48
1l Bt-Sd Lu 1,96 12,27 | 17,70 | 29,80 | 14,72 6,13 17,42 | 50,65 | 31,93 0,63 0,93
IV fAh Ut4 0,47 2,11 7,16 | 42,73 | 19,79 6,05 21,68 | 68,57 9,75 0,14 4,4
Horizont | %" oSt | IHEREIL o Fo,[%] | Feal%] | Feo/Feq | Mno[%] | Mng[%] | Mng/Mn,
Ah n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Sw-Al 1,24 3,81 4,23 0,104 0,434 0,24 0,008 0,009 0,82
Il Bt-Sdw 0,24 3,83 4,16 0,129 0,496 0,26 0,034 0,036 0,93
1l Bt-Sd 0,16 3,75 4,15 0,155 0,766 0,20 0,048 0,058 0,81
IV fAh 0,31 3,98 4,69 0,170 0,995 0,17 0,039 0,071 0,56
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Bohrung unterhalb der MITTE (Humusauflage: L/Of/Oh 10 cm)

cm 50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

Il SdBt

Il fAh

Il Cv

IV ?fAh

= VC

' VICv

VII ?fAh

¢ VIl Cc

VIl GoC

IXC

XC

gr, Slu, gGr2, cO
hbn, Slu, gGr2, X1, c0

bn, Ut4, X1, cO

dbn, Ut3, X2, c0, fleckig

hbn, Ut2, X2, c0, schwach pseudovergleyt

grbn, Ut4, c0, fleckig, Holzkohle, Tonlinse (Tu2), Losslehm
hro, Ss (mSfs), c0, Sandstein oder Sandsteinschutt

hbn, Ut3, X2, c0, Losslehm

hbn — dunkle Schmitzen, Ut3, c0, fAh oder umgelagerter Ah

hgrbn, Ut2, z.T. X1, ¢3.4, sandstreifig, Lossschnecken

hgrbn, Lu-Ut2, X2, Wechsellagerung Losslehm-Sandstreifen,
marmoriert

hro/gebn, Ut2, Schutt, X6, c4 bis 480 cm, dann cO

hro, SI2, Sandstein (murbe), Anstehendes
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Bohrung oberhalb der MITTE (Humusauflage: L/Of/Oh 3 cm)

Ah
SwAl
cm 50
I Il SdBt
100
111 fAh
150
I Il SdCv
0 Ml E=——— ¢
250 W
I VI Go
300 VIl ?fAh
VIl C
I E VIl C
400
IX G
450
500 I
Kernverlust (500 700)
700
IX Cv
750
X6
800

dgr, Slu, gGr2, c0

hbn, Slu, gGr2, X1, c0

bn, Ut4, X1, cO

dbn, Ut3, X2, cO0, fleckig

hbn/hgrbn, Ut3, c0, Lésslehm, pseudovergleyt (Bleichbah-
nen)

hro/gebn, Ut4, cO, Sandstein, Flie3erde?

hbn, Ut2, cO, humusschlierig, Schwemmléss, feine tonige La-
gen, Lossschnecken

hgrbn, Ut3, ¢3.4, rostfleckig, ?Nassboden
hbn, Ut2, cO, humusfleckig, fAh oder umgelagerter Ah

gebn, Ut3, cO

hro/gebn, Ut4, c0, Sandstein, FlieRerde?

gebn, Ut3, c3.4-c2 (nach unten)

hbn, Ut3, c2, X1

hro, SI2, Sandstein (murbe), Anstehendes
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Schwedenschanze Profil STIRNSEITE

Etwa 10 m weiter dstlich am Ende des Grabenschnittes an der steilen Hangseite liegt Profil
STIRNSEITE (vgl. Tab. STIRNSEITE-2). Die Abrissnische der Rutschung ist von buntsand-
steinbiirtigen Sedimenten gepragt. Uber die Lagerungsverhéltnisse und Steingehaltsunter-
schiede kdnnen drei stark steinige Sedimentdecken unterschieden werden. Nach dem
Gelandeeindruck lassen sie sich als Holozénlage, Hauptlage und Basislage einordnen. Die
Einstufung Ersterer ware vor dem Hintergrund der Statthaftigkeit von Analogieschliissen zu
diskutieren. Die Kornverteilungen im Feinboden sind indessen vergleichsweise homogen.
Das kann dadurch erklart werden, dass das liegende Material durch erneute Aufarbeitung er-
fasst, auRer dem Steingehalt aber kein weiteres Fremdmaterial eingebracht wurde. Die
Feinboden-Quotienten scheinen dann keine Schichtung anzuzeigen. Bei relativ hohem
Sandanteil ist der gU-Anteil in allen Lagen ahnlich, steigt mit der Tiefe sogar leicht an. Die
Schluffgehalte sind aber im Vergleich mit Profil MITTE durchweg niedriger. Eine mogliche
Erklarung wére, dass die Schluffgehalte, obwohl der Grobschluff den grol3eren Anteil hat, im
wesentlichen gesteinsburtig sind, da im Luv der steilen Stirnseite nur wenig Léss abgelagert
werden konnte (vgl. aber unten: Schwermineralanalysen).

Zuoberst liegt ein Ae-Horizont, der in der Holozanlage ausgebildet ist. Die Quotienten S:U
und gU:xS lassen allerdings kaum Unterschiede zur liegenden Solifluktionsdecke erkennen,
man muss schon den Quotienten fS:gS bemihen, um einen Sedimentunterschied im Fein-
boden auszumachen. Die verlagerten Sesquioxide und Humusstoffe werden in der von uns
als Hauptlage angesprochenen Solifluktionsdecke als 1l Bh- und 1l Bsv-Horizonte wieder aus-
gefallt und Gberpragen den oberen Teil des urspriinglichen Bv-Horizontes der Braunerde. Im
Liegenden schliel3t sich in einer Basislage mit hoherem Steingehalt der 1l ilCv-Horizont an.

pH-Tiefenprofil und Aktivitdtsgrade deuten darauf hin, dass die Podsolierung der aktuelle bo-
denbildende Prozess ist. Die pH-Werte steigen erst an der Obergrenze des Il ilCv-
Horizontes an, daflr sinkt der Aktivitatsgrad.

Die Podsol-Braunerde geht mit Einsetzen der Mittellage in eine podsolierte Pseudogley-
Parabraunerde Uber. Das hangabwartige Aussetzen der Holozénlage ist aufgrabungsbedingt
leider nicht zu erkennen gewesen (zum Zeitpunkt der Profilaufnahme).

Tab. STIRNSEITE-1: Schwermineralanalysen; Angaben in Das Schwermineralspektrum
Korn-%; +: unter 1 %; Analytikerin: M. Guddat-Seipel wird entsprechend der Loéss-
Ae IBh | lIB(s)v | ICv | IVICv | armut der Sedimente von der

Anatas 10 8 12 8 4 ,Stabilen Gruppe* (Zi, Tu, Ru)
Augit + 1 2 S 1 des Buntsandsteins dominiert.
Brookit + - - - - Losszeiger (Epi, Gra, Grine
Disthen - - - * + Hobl) sind nur in geringen Pro-
Epidot 3 > 4 7 11 zentsatzen vertreten, die jedoch
g:agac?mbl Jlr ‘11 g g i mit der Tiefe leicht ansteigen.
Br.' Hornbl.' 5 5 3 > 7 Dies geht parallel zum gU-Geha_llt
=T 3 i > 2 > (vgl. Tab. STIRNSEITE-2). Die
Staurolith + + + " + Basislagen  (Gelandebefund)
Titanit : 2 1 . 1 sind hier also nicht frei von Loss-
Turmalin 50 50 48 38 45 (lehm). Der Schluffgehalt der
Zirkon 30 26 24 27 26 Basislagen ware somit nicht ge-
steinsbirtig. Auch die Minerale

Opak 51 53 50 51 53 des LST betragen jeweils nur

wenige Prozent. Auch hier ist
wieder festzustellen, dass sie auch unterhalb der Hauptlage auftreten. Insbesondere fir die
Braune Hornblende ist eine Erklarung als bioturbate Einmischung wenig tberzeugend, da
die Werte nach unten hin ansteigen.
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Tab. STIRNSEITE-2: Datenblatt Profil STIRNSEITE

Profil: Stirnseite

Untersuchungsgebiet: Mémlingen

Position: R 3503650 H 5523712 Hohe: ca. 247 m 4. NN

Topographische Karte: 6120 Obernburg

Horizont Untergrenze Farbe [Munsell] Gefiige Grobboden, Durchwurzelung Hydromorphie-
[cm u. Flur] trocken feucht Stufe [KA 5] | Grobwurzeln | Feinwurzeln merkmale
Ae 20 7.5 YR 6/3 7.5 YR 4/3 ein-koh gx4 Wgl Wi3-4
Il Bh 22 7.5 YR 6/4 75YR 3/4 koh-sub gx4 Wgl Wi3
[l B(s)v 40/50 75YR7/4 7.5 YR 4/6 koh gXx4 Wgl Wif3
ll'ICv li:120+/re: 80 | 7.5 YR 7/3 7.5 YR 5/4 ein gXx5 Wg2 Wif0-1
IV ICv re: 130+ 7.5YR7/4 7.5 YR 5/4 ein
. Bodenart Kornfraktionen [%] Kornfraktionsquotienten
Horizont | “1a5) | g8 [ ms [ S | gu | muU fu T | 2Y | 2% "su | gu:ys | fswgs
Ae Su3 0,59 26,78 | 37,69 | 1491 8,23 5,37 6,44 | 28,50 | 65,06 2,28 0,23 62,8
I Bh Su3 1,31 24,47 | 40,10 | 14,61 7,60 4,21 7,71 26,41 | 65,88 2,49 0,22 30,8
[l B(s)v Su3 2,54 25,50 | 35,85 | 15,49 8,62 5,01 6,99 29,12 | 63,89 2,19 0,24 14,3
[l ICv Su3 3,47 24,38 | 37,59 | 16,04 8,37 4,84 5,31 29,25 | 6544 | 2,24 0,24 10,7
IV ICv SI3 3,96 23,97 | 25,65 | 18,73 11,10 5,25 11,34 | 35,08 | 53,58 1,53 0,35 6,4
Horizont °r9'[§)‘;b5t' CaCFI)zH We"lt_lzo Feo[%] | Feq[%] | Feo/Feq | Mno[%] | Mna[%] | Mn, /Mnq
Ae 1,50 3,23 3,83 0,060 0,273 0,22 0,000 0,002 0,27
I Bh 1,78 3,30 3,82 0,189 0,503 0,38 0,002 0,002 0,77
[l B(s)v 1,21 3,75 4,12 0,170 0,345 0,49 0,001 0,002 0,32
[l ICv n.b. 4,41 4,38 0,061 0,336 0,18 0,002 0,004 0,37
IV ICv n.b. 3,80 4,27 0,068 0,601 0,11 0,007 0,013 0,54

26



Schwedenschanze Profil MG1

Einige Meter Ostlich des Schnitts durch die Schwedenschanze wurden zwei weitere Auf-
schlisse angelegt. Das Profil MG1 ist dabei in zwei Profilaufnahmen geteilt: die eigentliche
Aufschlusswand (Stirnwand) (vgl. Tab MG1-2) und die rechte Profilwand (vgl. Tab. MG1-3).
Die Aufschlusswand zeigt ein zweischichtiges Profil aus Hauptlage tiber Basislage, wobei in
der Hauptlage drei Horizonte (Ah-, Sw-Al, Swd-Bt) ausgebildet sind. Die Schichtentrennung
stellt sich unproblematisch dar: Unterschiede in Skelettgehalt, Feinbodenart sowie ein
Sprung im Kornfraktionsquotienten sind in der Summe sichere Differenzierungsmerkmale.

Mikromorphologie Stirnwand

Die Hauptlage ist sehr stark bioturbat gepragt. Zahlreiche, teils wieder verfiillte Gange pra-
gen die Mikrostruktur (vgl. Abb. MG1-1). Der Sw-Al-Horizont unterliegt starken Ausblei-
chungsprozessen in Folge der Pseudovergleyung des Bodenprofils, die Grundmasse ist
Uberwiegend grau gefarbt. Mit zunehmender Profiltiefe sind braune bis dunkelbraune Tonein-
spilungen zu beobachten (vgl. Abb. MG1-2). Die Tonpartikel sind gut eingeregelt, bei der
Betrachtung mit gekreuzten Polarisatoren sind scharfe Ausléschungslinien erkennbar. Der
Swd-Bt Horizont zeigt unter dem Mikroskop eine Zusammensetzung aus zwei verschiedenen
Materialien: Eingebettet in Sw-Al-Material finden sich viele abgerollte Aggregate tonhaltigen
Materials (vgl. Abb. MG1-3). In einigen Bereichen des Dinnschliffs ist zu erkennen, dass die
Form einiger dieser Aggregate durch Transport, aber vor allem durch bioturbate Prozesse
aufgeldst und mit dem umgebenden Material vermischt wird (vgl. Abb. MG1-4).

-~ L

pilung in der Hauptlage

Abb. MG1-2: Toneins

R ¥ -
Abb. MG1-4: Bioturbate Auflésung der Aggregate
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Das Bodenprofil der rechten Aufschlusswand (vgl. Tab. MG1-3) vermittelt im Gelande zu-
nachst den Eindruck eines dreischichtigen Profilaufbaus, wobei die mittlere Schicht in Rich-
tung der Hauptaufschlusswand auskeilt. Der Nachweis der mdglicherweise vorhandenen
Schichtgrenzen gestaltet sich indes schwierig. Der Grobbodengehalt nimmt mit der Tiefe

kontinuierlich ab. Die Ausweisung der
Tab. MG1-1: Schwerminerale, Angaben in Korn-%; +: <1%, ICv-Horizonte als eigenen Schichten (Il

Analytikerin: M. Guddat-Seipel ICv, lll ICv) beruht zunachst auf dem
Sw-Al | Sd-Bt IliCv il ICv Gelandebefund sowie kleineren Sprin-
Anatas 5 6 S 8 gen des Kornfraktionsquotienten.
Augit 3 2 - - Bestatigt wird dies durch die Ergebnisse
Bf00klt + - - - der Schwermineralanalyse (vgl. Tab.
Disthen 2 + 1 1 MG1-1). Wahrend das Laacher-See-
Epidot 27 24 21 19 Spektrum im Sw-Al- und im Sd-Bt-
Granat i 3 6 8 3 Horizont nachzuweisen ist, fallen diese
(Bsr. :OmbI' g Z 10 i Minerale im Liegenden aus. Allerdings
r. HOrNoL. - sind in beiden ICv-Horizonten hohe An-
Rutil 3 2 1 1 . ) N
Sillimanit " " - - _telle von Epldpt und Griiner Hornblende
- im  Schwermineralspektrum vertreten,
Staurolith 2 1 + 1 . i X .
Titanit 5 5 N + die als Losszeiger dienen (vgl. Tab.
Turmalin 32 30 38 42 MG1-1). Al_JBerc_ien] sind die Schluff-
Zirkon 10 14 15 20 gehalte mit jeweils Uber 40 % sehr hoch
im Vergleich zu anderen Basislagen aus
Opak 42 42 46 46 Buntsandsteinmaterial in der nadheren

Umgebung. Dies legt die Vermutung na-
he, dass auch hier die Basislagen nicht frei von Loss sind (vgl. Profil Stirnseite des Schnitts).
Die Grenze Hauptlage/Basislage (Sd-Bt/Il ICv) ist nicht scharf ausgebildet, in einem mehrere
Zentimeter machtigen Ubergangsbereich kommt Material beider Horizonte nebeneinander,
teilweise auch vermischt vor.

Mikromorphologie rechte Aufschlusswand

Die mikromorphologischen Merkmale dieses Profils ahneln denen des gerade Beschriebe-
nen. Der Sw-Al-Horizont zeigt eine starke Nassbleichung des Materials und ist intensiv bio-
turbat beeinflusst (vgl. Abb. MG1-5). Im unteren Teil der Hauptlage (Sd-Bt-Horizont) finden
sich zahlreiche Toneinspilungen, die durch hohe Eisengehalte in der Regel dunkelbraun ge-
farbt sind (vgl. Abb. MG1-6, Abb. MG1-7). Auch hier sind die Tonpartikel gut eingeregelt, was
an der scharfen Ausloschungslinie bei gekreuzten Polarisatoren deutlich wird (vgl. Abb.
MG1-8). Der grof3te Teil des Tons in diesem Horizont liegt allerdings in Form von tonreicher
Aggregate vor (vgl. Abb. MG1-9, Abb. MG1-10).
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Abb. MG1-5: Nassbleichung und bioturbate Pragung Abb. MG1-6: Toneinspiilung (Sd-Bt-Horizont)
des Sw-Al-Horizontes
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Tab. MG1-2: Datenblatt Profil MG1

Profil: MG 1 (Stirnwand)

Untersuchungsgebiet: Mémlingen

Position: R 3503773 H 5523745 Hohe: ca. 245 m . NN

Topographische Karte: 6120 Obernburg

Horizont Untergrenze Farbe [Munsell] Gefiige Grobboden, Durchwurzelung Hydromorphie-
[cm u. Flur] trocken feucht Stufe [KA 5] | Grobwurzeln | Feinwurzeln merkmale
Ah 7 10 YR 5/2 10 YR 3/1 sub X1 Wg2 W2
Sw-Al 30/40 10 YR 8/3 10 YR 5/6 sub X2-3 Wg2 Wi3 gebleicht
Swd-Bt 50 75YR8/4 | 7.5YR4/6 sub X3 Wgl W2 Rost-u. Bleichflecken
Il Sd-ICv 90+ 5 YR 5/6 5YR 4/6 sub X4 Wgl Wil Rostflecken
. Bodenart Kornfraktionen [%)] .
Horizont | “1p5) g5 [ ms [ 5 | gu | mu | fU T ] 2Y | 28 | SU
Ah Us 1,62 15,30 | 20,70 | 32,23 | 15,56 6,74 7,84 | 5454 | 37,62 | 0,69
Sw-Al Uls 2,15 13,29 | 20,17 | 32,07 | 17,04 | 6,51 8,77 55,62 | 3561 | 0,64
Swd-Bt Uls 1,52 13,54 | 20,21 | 29,21 | 15,83 6,56 13,13 | 51,61 | 35,26 | 0,68
Il Sd-ICv St3 0,34 | 33,23 | 34,57 5,08 2,79 2,67 21,33 | 10,54 | 68,14 | 6,46
Horizont °’9'[;Z‘;b5t' = C?ZH-Werlt-IzO Feo[%] | Fea[%] | Feo/Feq | Mno[%] | Mng[%] | Mng /Mnq
Ah n.b.* 3,44 4,03 0,103 0,41 0,25 0,015 0,016 0,94
Sw-Al 1,53 3,80 4,28 0,176 0,41 0,43 0,024 0,013 1,90
Swd-Bt 0,38 3,71 4,27 0,079 0,62 0,13 0,004 0,008 0,52
Il Sd-ICv 0,16 3,52 4,15 0,02 1,11 0,02 0,001 0,004 0,14

* : keine Angabe aufgrund eines Beprobungsfehlers
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Tab. MG1-3: Datenblatt Profil MG1, rechte Aufschlusswand

Profil: MG 1 (rechte Aufschlusswand) Untersuchungsgebiet: Mémlingen
Position: R 3503773 H 5523745 Hohe: ca. 245 m u. NN | Topographische Karte: 6120 Obernburg
Horizont Untergrenze Farbe [Munsell] Gefiige Grobboden, Durchwurzelung Hydromorphie-
[cm u. Flur] trocken feucht Stufe [KA 5] | Grobwurzeln | Feinwurzeln merkmale
Ah 5 10 YR 5/2 10 YR 4/1 sub X1 Wg2 W2
Sw-Al 40 10 YR 8/4 10 YR 5/4 sub X2-3 Wg2 Wi3 gebleicht
Sd-Bt 50/80 75YR8/4 | 75YR5/6 sub-pol X1-2 Wgl W2 Rost-u. Bleichflecken
Il ICv 55/90 7.5 YR 6/6 7.5 YR 4/6 pol X1 WgO0 W1
[l ICv 65/90+ 10 YR 8/4 10 YR 5/6 sub X1 Wg0 W0
. Bodenart Kornfraktionen [%)] .
Horizont | “1a5) g5 [ ms [ S | gu | mu | fU R A
Ah Slu 0,99 12,55 | 29,42 | 20,69 | 15,79 7,22 13,34 | 43,70 | 42,96 | 0,98
Sw-Al Uls 1,23 11,02 | 18,05 | 34,91 | 17,77 6,43 10,59 | 59,12 | 30,30 | 0,51
Sd-Bt Lu 0,78 8,37 13,22 | 35,56 | 18,42 5,76 17,91 | 59,73 | 22,36 | 0,37
II'ICv Lt2 1,79 12,91 17,36 | 22,14 | 13,41 5,82 26,57 | 41,37 | 32,05 0,77
Il ICv Slu 0,81 18,34 | 25,60 | 24,25 | 14,29 6,00 10,72 | 44,54 | 44,74 1,00
Horizont °r9'[§)‘;b5t' CaCFI)zH We"lt_lzo Feo[%] | Fea[%] | Feo /Feq | Mno[%] | Mng[%] | Mn, /Mng
Ah n.b.* 3,49 4,06 0,113 0,37 0,30 0,019 0,021 0,91
Sw-Al 1,19 3,81 4,27 0,103 0,44 0,23 0,019 0,022 0,84
Sd-Bt 0,53 3,71 4,27 0,080 0,74 0,11 0,003 0,011 0,33
Il ICv 0,34 4,04 4,96 0,084 1,03 0,08 0,016 0,019 0,87
[l ICv 0,12 4,60 5,47 0,066 0,48 0,14 0,028 0,028 1,00

*: keine Angabe aufgrund eines Beprobungsfehlers




Schwedenschanze Profil MG2

Das Profil MG2 liegt nur etwa 1,5 m neben Profil MG1. Beide Profile sind lithologisch drei-
geteilt, wobei das Liegende des Profils MG2 nicht aus Basislagen besteht, sondern als kalk-
haltiger Loss in Erscheinung tritt (vgl. Tab. MG2-2). Schon durch den Geldndebefund wird

klar, dass es sich nicht um eine

Tab. MG2-1: Schwerminerale, Angaben in Korn-%; +: <1%, ungeschichtete Parabraun-
Analytikerin: M. Guddat-Seipel erdebildung aus Léss handeln
Swd- Il Sd- kann, denn im oberen Profilteil
Ah | SwAl | g gt | MelCe | ah-und Sw-Al-Horizont) sind
Anatas 4 4 2 1 1 Steine in der LH vorhanden,
Andalusit - - 1 1 + ebenso am Ubergang vom I
Apatit - + 1 - - Sd-Bt-Horizont zum kalkhalt-
Augit_ > 6 2 b 2 gen Léss (I1l elCc-Horizont).
Brookit . . . hi . Der Swd-Bt-Horizont ist, ahn-
[E)'szhetn 223 317 4+2 216 324 lich dem eben beschriebenen
pido Profil, noch der Hauptlage zu-
Glaukophan - - + - - X X
Glimmer . . . " 1 zuordn_en, da erst im Liegen-
Granat 5 3 7 28 o den die _Laacher See-Z_elger-
Gr. Homnbl. 14 8 13 29 24 mlnerale in der Schwermineral-
Br. Hornbl. 4 10 4 + - verteilung ausfallen (Ausnah-
Rutil 2 1 ¥ ¥ 1 me: Augit, vgl. Tab. MG2-1).
Sillimanit - - + + - Die unteren beiden Horizonte
Staurolith 2 2 2 1 2 weisen hohe Gehalte der L3ss-
Titanit 5 2 2 - - zeigerminerale auf (Epidot,
Turmalin 21 18 16 9 5 Granat, Grine Hornblende),
Zirkon 16 9 6 1 4 dafur treten die buntsandstein-
blrtigen Schwerminerale (v.a.
Opak 44 42 29 31 31 Turmalin, Zirkon) in ihren An-

teilen stark zurtick. Aus dem
kalkhaltigen Lo6ss wurde eine Probe fur eine IRSL-Datierung entnommen, die im Lumines-
zenzlabor der Universitat Heidelberg datiert wurde (HD 1533). Sie erbrachte ein Alter vonl17
+ 1ka (siehe Kapitel Altersbestimmung).

Mikromorphologie

Das Material des Sw-Al-Horizontes ist im Vergleich zum benachbarten Profil weniger stark
ausgeblichen. Ahnlich den schon beschriebenen Verhiltnissen zeigt sich die bioturbate
Uberformung des Materials: Bioturbationsstrukturen pragen das Mikrogefiige (vgl. Abb.
MG2-1). Schon im unteren Teil des Sw-Al-Horizontes sind einige Toneinspilungen erkenn-
bar (vgl. MG2-1). Der Swd-Bt-Horizont ist aus zwei verschiedenen Materialien zusammen-
gesetzt, einem vorwiegend schluffigen und einem tonigeren, die teilweise sehr scharf vonein-
ander getrennt sind (vgl. Abb. MG2-2). Im unteren Teil der Hauptlage finden sich wieder
tonige Aggregate, die in schluffigem Material eingeschlossen sind (vgl. Abb. MG2-3). Teil-
weise sind die Aggregate durch bioturbate Prozesse aufgeldst oder von schluffig verfillten
Géangen durchbrochen (vgl. Abb. MG2-4, Abb. Mg2-5). Zwar treten auch hier Toneinspulun-
gen auf, allerdings macht der Ton in den Aggregaten den gréf3ten Anteil des im Horizont
enthaltenen Tons aus.

Der Il Sd-Bt-Horizont ist im Gelande durch ein Polyedergeflige gekennzeichnet, das auf den
einzelnen Aggregaten relativ dicke Toncutane aufweist. Dies lasst sich auch mikromorpho-
logisch gut nachvollziehen: Die Aggregatzwischenraume sind nahezu tberall komplett durch
Ton-Schluff-Einspilungen ausgefullt (vgl. Abb. MG2-6, Abb. MG2-7).

Der Ubergang zum kalkhaltigen Loss erfolgt entgegen dem Gelandebefund nicht kontinuier-
lich. Stattdessen gibt es eine Ubergangszone in denen das tonige Material des Il Sd-Bt-
Horizontes in Aggregatform mit dem kalkhaltigen Léss vermischt ist (vgl. Abb. MG2-8). Der
lll elCc-Horizont ist durch starke Anreicherungen von Sekundarcarbonat im Bereich der
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Hohlraume gekennzeichnet (vgl. Abb. MG2-9). Teilweise sind auch in diesem Horizont Ton-
einschlammungen zu finden, die sich auf den Sekundarkalkanreicherungen abgelagert ha-
ben (vgl. Abb. MG2-10).

Verknipft man nun die Gelandebefunde mit den mikromorphologischen Befunden, lasst sich
etwa folgende Profilgenese fur das Profil MG2 ableiten:

1. Nach der Bildung der Hohlform wurde Ldss abgelagert;

2. Danach hat eine Bt-Bildung, zumindest eine Verlehmung stattgefunden;

3. Die Bodenbildung wurde umgelagert (Aggregate an der Basis des Il Sd-Bt-
Horizontes);

4. Es folgte eine erneute Durchschlammung (dicke Toncutane und Ton-Schluff-
Einspllungen im Il Sd-Bt-Horizont);

5. Aufarbeitung des liegenden Horizontes im Zuge der Hauptlagenbildung (tonige Ag-
gregate in schluffiger Matrix des Swd-Bt-Horizontes);

6. Holoz&ne Bodenbildung (Parabraunerde) die erneut den Swd-Bt-Horizont sowie den
Il Sd-Bt-Horizont erfasste und tberpragte (Toncutane);

Die holozane Tonverlagerung ist vergleichsweise schwach. Die kénnte mit dem bereits recht
sauren Milieu zusammenhéangen, das nur fur kurze Zeit eine Tonverlagerung zuliel3, die, folgt
man den aktuellen pH-Werten, heute bereits wieder beendet ist. Es stellt sich die Frage,
wann die einzelnen Prozesse abgelaufen sind.

o 1

Abb. MG2-1: Teilweise verfilllter Gang und Toneinspi- Abb. MG2-2: scharf abgegrenztes toniges und schluffi-
lungen im Sw-Al-Horizont ges Material im Swd-Bt-Horizont

Abb. MG2-3: Toniges Aggregat im Swd-Bt-Horizont Abb. MG2-4: Tonige Aggregate im Swd-Bt-Horizont,
teilweise bioturbat aufgelst
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Abb. MG2-5: Von einem schluffig verfilltem Gang Abb. MG2-6: Mit Ton-Schluff-Einspulungen verfiillte Ag-
durchbrochenes, toniges Aggregat gregatzwischenrdume im Il Sd-Bt-Horizont

2 NEE N g v § s s, ke SN Rk, i
Abb. MG2-7: Ton-Schiuff-Einsptlung im Il Sd-Bt- Abb. MG2-8: Toniges Aggregat (oben rechts) im Il
Horizont elCc-Horizont

T vk 5 M DS g

Abb. MG2-9: Sekundéarcarbonatische Anreicherungen Abb. MG2-10: Toneinschlammung auf Sekundérkalkan-
im Bereich von Hohlrdaumen (1l elCc-Horizont) reicherung
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Tab. MG2-2: Profildatenblatt Profil MG2

Profil: MG2 Untersuchungsgebiet: Mémlingen
Position: R 3503773 H 5523745 Hohe: ca. 245 m . NN | Topographische Karte:
Horizont Untergrenze Farbe [Munsell] Gefiige Grobboden, Durchwurzelung Hydromorphie-
[cm u. Flur] trocken feucht Stufe [KA 5] | Grobwurzeln | Feinwurzeln merkmale
Ah 5 10 YR 5/2 10 YR 3/1 kru-koh X1 Wgl W13
Sw-Al 50 10 YR 8/3 10 YR 5/6 koh X2 Wgl Wif2 gebleicht
Swd-Bt 75 10 YR 7/6 10 YR 5/6 sub-pol X0 Wgl W2 Rost-u. Bleichflecken
Il Sd-Bt 90 10 YR 6/6 10 YR 4/4 pol X0 Wg2 Wf2 Rost-u. Bleichflecken
1l elCc 110+ 10 YR 7/4 10 YR 5/6 sub X0 Wg0 W0
. Bodenart Kornfraktionen [%)] .
Horizont | “1a5) g5 [ ms [ S | gu | mu | fU R A
Ah Ut2 0,48 8,99 14,06 | 41,16 | 20,46 6,74 8,11 68,36 | 23,53 | 0,34
Sw-Al uUt2 0,54 7,30 13,40 | 40,79 | 20,14 | 7,52 10,32 | 68,44 | 21,23 | 0,31
Swd-Bt Lu 0,16 2,62 6,75 | 37,66 | 20,13 6,99 25,70 | 64,77 9,53 0,15
Il Sd-Bt Tu3 0,25 0,86 4,21 29,19 | 19,90 6,75 | 38,83 | 55,84 | 5,33 0,10
Il elCc Ut4 1,33 2,19 6,68 39,24 | 21,02 | 10,04 | 1950 | 70,30 | 10,19 | 0,14
Horizont °r9'[§)‘;b5t' CaCFI)zH We"lt_lzo Feo[%] | Fea[%] | Feo /Feq | Mno[%] | Mng[%] | Mn, /Mng
Ah n.b.* 3,19 3,70 0,122 0,41 0,30 0,008 0,011 0,76
Sw-Al 1,28 3,87 4,23 0,115 0,41 0,28 0,020 0,021 0,94
Swd-Bt 0,34 3,70 4,36 0,112 0,89 0,13 0,021 0,026 0,82
Il Sd-Bt 0,33 6,72 7,09 0,098 1,18 0,08 0,048 0,048 0,99
Il elCc 0,55 7,53 8,22 0,043 0,66 0,07 0,028 0,028 1,00

*: keine Angabe aufgrund eines Beprobungsfehlers




Altersbestimmung am Profil Mémlingen
Annette Kadereit, Karsten Leopold & Heinrich Thiemeyer

Ca. 30 m ndrdlich der Lokalitat ,Schwedenschanze” wurde aus dem kalkhaltigen LM (elCc-
Horizont) in einer Tiefe von 110 cm unter Geldndeoberkante eine Probe fiir eine Lumines-
zenzdatierung entnommen (Abb. 1), die im Lumineszenzlabor des Geographischen Instituts
der Universitat Heidelberg datiert wurde (Probe HDS-1533). Stratigraphisch befindet sich die
LoRauflage im Liegenden der Haupt- und Mittellage, die in der direkt benachbarten Grube
aufgeschlossen sind. Eine Altersbestimmung an der LoRauflage wurde gleichzeitig ein Min-
destalter fur den Uberlagernden Solifluktionsdeckenkomplex an der Schwedenschanze lie-
fern. Die Berechnung der Dosisleistung beruht auf low-level Gammaspektrometriemessun-
gen von Uran, Thorium und Kalium (Tab. 1), die im Institute of Radiation Protection des
Helmholtz-Zentrums Minchen durchgefiihrt wurden. Die Bestimmung der Elementkonzentra-
tionen ergab, dass sich die Zerfallsreihe von #*®Uran im radioaktiven Gleichgewicht befindet.

' Abb. 1: Entnahme der Probe Mémlingen /
d HDS-1533 (Photo H. Thiemeyer)

Probe HDS-1533 erbrachte ein vorlaufiges Lumineszenzalter von 17.4 £ 1.1 ka bzw. 16.6 *
1.20 ka (1-Sigma). Die Bestimmung der Aquivalenzdosis (Dg) erfolgte mittels Infra-Rot stimu-
lierter Lumineszenztechnik (IRSL) (Abb. 2-1, 2-2). Verwendet wurde ein Multiple-Aliquot
(MA) Protokoll unter Aufbau einer additiven Wachstumskurve (MAA, Abb. 2-1/2-2 d-e). Ana-
lysiert wurde die blaue (410 nm) Emission der in der polymineralischen Feinkornfraktion (4-
11 um) enthaltenen Feldspatkomponente (fiir eine detaillierte Beschreibung der IRSL-MAA-
Datierung siehe Kadereit et al. 2006). Der Altersbestimmung liegt ein Feuchtegehalt des Se-
diments von 1.22 + 0.06 (Verhaltnis Feucht- zu Trockengewicht) zugrunde. Die Aqui-
valenzdosis- und a-Wert-Bestimmungen wurden jeweils zweimal durchgefihrt (Messung-A,
Messung-B). Im Zuge von Messung-A wurde ein Fading-Schnelltest durchgefiihrt, bei dem
geprift wurde, ob das Lumineszenzsignal der mit der hdchsten additiven Labordosis be-
strahlten Dosisgruppe (5 Aliquots, hier mit 253.8 Gy) einer nach 4 Wochen Lagerung ge-
messenen Probe (Abb. 2-1), mit dem Signal einer Gruppe von 5 Aliquots Ubereinstimmt, die
unmittelbar vor der Messung-A bestrahlt und mitgemessen wurden. Der Fading-Schnelltest
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zeigte eine Tendenz zum Signalschwund, wobei die Ergebnisse jedoch im Rahmen der Feh-
ler noch ibereinstimmen (0.85 + 0.16, Ubereinstimmung im 2-Sigma-Fehlerbereich). Bei der
Wiederholungsmessung (Messung-B) wurde ein Fadingtest integriert, wie er tblicherweise
im Heidelberger Lumineszenzlabor angewendet wird, wobei ein zusatzlicher Satz von 5 Ali-
quots mit der héchsten Beta-Aquivalenzdosis (hier 282.3 Gy, Abb. 2-2) nach der Aquiva-
lenzdosisbestimmung noch mindestens zwei Monate gelagert wird, ehe das Auslesen des
Lumineszenzsignals erfolgt. Das Ergebnis des Fading-Tests mit Ublicher Lagerungsdauer
betragt 1.0 £ 0.1 und belegt damit die Signalstabilitét, die sich nach 4 Wochen Lagerung zwi-
schen der Laborbestrahlung und der Aquivalenzdosisbestimmung mittels Lumines-
zenztechnik eingestellt hat. Damit zeigen die Ergebnisse der beiden Fading-Tests, dass eine
Lagerung bei Raumtemperatur der kinstlich bestrahlten Aliquots von mindestens 4 Wochen
angebracht ist und so die Ermittlung von Mindestaltern selbst bei Proben umgangen werden
kann, die kurz nach der Bestrahlung noch zu anomalem Signalverlust neigen.

Die beiden im Rahmen der Fehler identischen Werte von 17.4 + 1.1 ka bzw. 16.6 £ 1.20 ka
belegen somit ein typisches spat-mittelpleniglaziales Alter der LéRauflage, so wie es auch fir
andere Losse in Deutschland ermittelt wurde. Dies macht eine Bildung des Solifluktions-
deckenkomplexes an der Schwedenschanze im Zeitraum der letztmaligen, post-allergd-
und/oder bgllingzeitlichen Kalteriickschlage in der Alteren und/oder Jiingeren Tundrenzeit
wahrscheinlich.

Tab. 1: Bestimmung der Dosisleistung

effektive
28Yran 22Thorium K Feuchte a-Wert Gesamt-
[ng/g] [na/g] [Gew.-%] A dosisleistung
[Gy/ka]
0.081+0.002Y  3.13+0.19Y
2.58+0.11 8.78 + 0.44 1.40 +0.06 1.22 0070500037 30040187
Y Messung-A
2 Messung-B
Literatur:

Kadereit, A., Sponholz, B., Résch, M., Schier, W., Kromer, B. & Wagner, G.A. (2006): Chronology of Holocene
environmental changes at the tell site of Uivar, Romania, and its significance for late Neolithic tell evolution in the
temperate Balkans.- Zeitschrift fur Geomorphologie N.F., Suppl.-Vol. 142: 19-45.
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Exkursion 2 — Nordliche Oberrheinebene: Reliktbéden auf alt- und mittelholozanen
Rheinméaandern (Sonntag, 16.05.2010)

Exkursionsroute: Frankfurt am Main — Gernsheim — Wattenheim — Trebur-Hessenaue —
Frankfurt am Main

Exkursion 2, 16.05.2010

[l OLMOR-Kieswerk Wattenheim
Sedimente und Boden der aMG
und der mMG

B Kieswerk Seemann Hessenaue
Sedimente wund Biden der iMG
und der mMG

6117

" | Obere Niederterrasse (tg)
_ Untere Niederterrasse (t7)

I Altere Maandergeneration

- Altere M&andergeneration
Uberdeckt von Sedimenten der
Mittleren M&andergeneration

| Mittlere Maandergeneration
| Jungste Maandergeneration

- Altlaufe des nérdlichen Ober-
rheines vorwiegend Niedermoor-
torfe

- Altlaufe des Bergstraen-Neckar:
vorwiegend Niedermoortorfe

- Altlaufe des Untermaines
vorwiegend Niedermoortorfe

| Ablagerungen der Nebenflisse

N o 10 km
- O . e
\,_ﬁ/‘ Kartengrundiage: HLIB {1990}
5 Entwurt u. Zeb R Dambe:

ch

Abb. 2.1: Lage der Exkursionsstandorte in der nordlichen Oberrheinebene (DAMBECK 2005,
verandert).

In der ndrdlichen Oberrheinniederung lassen sich drei Maandergenerationen unterscheiden,
die durch unterschiedlichen Sedimentaufbau gekennzeichnet sind (HLfB 1990, DAMBECK
2005). Die Boden der so genannten ,Alteren Maandergeneration® (4aMG) sind in vorwiegend
sandig-lehmigen Hochflutsedimenten ab dem Praboreal entstanden. Es dominieren ,Graue
Tschernoseme® (ZAKOSEK 1962), die bei zunehmenden Sandanteilen der Ausgangssubstrate
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in Parabraunerden tibergehen. Ubergange zwischen beiden Bodentypen sowie Standorte mit
Parabraunerden sind zurzeit leider nicht aufgeschlossen. Am ersten Halt soll unter anderem
die Frage diskutiert werden, welchen Verlauf die holozdne Bodenbildung im Anschluss an
das kontinental gepréagte Boreal genommen hat und welche Bodenmerkmale der Grauen
Tschernoseme als reliktisch anzusehen sind (Abb. 2.1).

Der zweite Halt liegt auf der so genannten ,Mittleren Maandergeneration* (mMG), fur die
schwarze, tonige Hochflutsedimente charakteristisch sind (Abb. 2.1). Die Besonderheit in der
Kiesgrube Seemann in Hessenaue ist, dass unter den mittelholozénen ,Schwarzen Tonen*,
die etwa ab dem spaten Atlantikum bis gegen Ende des Subboreals sedimentiert wurden,
altholozane schluffige Hochflutlehme mit Resten des Grauen Tschernosems zu finden sind,
wahrend in den tonigen Ablagerungen verbreitet Auenpelosol entwickelt ist. Die 6rtliche
Vergleyung und Rheinwei3bildung in den Profilen ist je nach der Position im Mikrorelief un-
terschiedlich ausgepragt. Dass zwei holozéane Bodenbildungen in einem Profil Ubereinander
liegen, ist der Maanderposition nahe der Nackenheimer Schwelle zuzuschreiben, die die
Einschneidung der Maander im Verlauf des Holozans steuerte (DAMBECK 2005). Die Ein-
schneidungsbetrdge sind sehr gering, so dass mittelholozéne Sedimente auch auf altere
Rheinmaander der &MG Ubergreifen konnten. An Beispielen werden die zeitliche Abfolge der
sedimentologischen und pedogenen Prozesse sowie die bodentypologische Einordnung dis-
kutiert.

2. Beschreibung des Exkursionsgebietes
2.1 Lage und naturrdumliche Gliederung

Die Landschaftseinheit ,nordliche Oberrheinebene* umfasst den Raum, der sichtbar durch
die fluviale Téatigkeit des Rheins geschaffen und weitergebildet wurde, d. h. das pleistozane
Hochgestade (Obere Niederterrasse) und die jlingstpleistozane und vor allem holozane Aue.
Eingeschlossen ist aber auch das jungpleistozéne Maandersystem des Altneckars, der bis
unmittelbar vor Beginn des Holozéns entlang der Bergstral3e nach Nordwesten floss und erst
ab etwa GroR3-Gerau in westliche Richtung zum Rhein abknickte.

Infolge der Hochwassergefahrdung ist die nordliche Oberrheinniederung bis auf wenige Aus-
nahmen siedlungsfrei. Die Siedlungen liegen vorwiegend auf der hochwasserfreien Nieder-
terrasse an der Grenze zur Rheinaue (HLfB 1990).

2.2 Geologie und Geomorphologie

Die oberflachennahen Sedimente im noérdlichen Oberrheingraben (im Untergrund meist Kies,
Uberlagert von Sanden, Schluffen und Tonen, in Altlaufen auch Torfe) sind ausschliel3lich
jungpleistozanen und holozanen Alters (HLfB 1990). Landschaftlich pragend sind das Uber
weite Strecken relativ flachwellige Relief und der dem Talgefalle entsprechende, schwach
nach Norden geneigte Charakter. Fur die Rheinniederung sind Gelandehdhen von 84-90 m
U. NN kennzeichnend, fur das etwas héhere Hochgestade ein Hohenniveau von 86-95 m (.
NN. Dort treten starkere Reliefunterschiede in den Flugsandgebieten auf, die haufig Hohen
von 92-95 m 0. NN aufweisen, nach Osten zum Odenwald hin jedoch auch ca. 130 m 0. NN
erreichen kbénnen.

Die verlandeten Rheinmaander und Teile des Hochgestades im Hessischen Ried sind von
ausgesprochener Reliefarmut gepragt. Im Norden gehen die flachwelligen, mit spatglazialen
kalkhaltigen Flugsanden tberdeckten Bereiche des Hochgestades flieBend in die schmale,
aus alt- bis jungpleistozéanen Sedimenten aufgebaute, meist I6ssbedeckte Bergstralie Uber.
Im Suden bildet der zu Beginn des Holoz&ns deaktivierte und mit Niedermoor verlandete
BergstraRen-Neckar ein pragendes Landschaftselement (HLfB 1990).
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Abb. 2.2: Ausgewabhlte Klimadaten von Stationen in der nérdlichen Oberrheinebene (rote

Exkursionsstandorte in Wattenheim und Hessenaue).

Punkte
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2.3 Klima

Der Oberrheingraben ist klimatisch begunstigt. Bei einer Jahresmitteltemperatur von 9,5 °C
und mittleren Jahresniederschlagen von 600-700 mm weist die Niederschlagsverteilung ei-
nen deutlichen West-Ost-Gradienten auf (Abb. 2.2). Die linksrheinischen Gebiete, vor allem
im &uRersten Nordwesten, liegen mit z.T. deutlich weniger als 600 mm a™* unter dem groR-
flachigen Jahresmittel und gehdren zu den edaphisch trockensten Lagen in der Region.
Nach Osten steigt die Summe der jahrlichen Niederschlage bis an die Bergstral3e durch den
Staueffekt des Odenwaldes bedingt auf 750-800 mm an. Wahrend der Vegetationsperiode
herrscht eine negative klimatische Wasserbilanz.

2.4. Vegetation

In der nordlichen Oberrheinebene dominiert die landwirtschaftliche Nutzung. Restbestande
der friher grof3flachig verbreiteten Auwaldvegetation existieren heute nur noch an wenigen
Altwassern, z.B. am Stockstadt-Erfeldener-Altrhein mit dem NSG ,Kihkopf/Knoblochsaue*.
Zum grof3ten Teil handelt es sich jedoch um Sekundéarvegetation. Auf dem Hochgestade mit
dem Altneckarlauf sind rezent gréRere Areale mit Eichen-Buchen-Mischwald bestockt. In
Flugsandgebieten (z.B. Lorscher Wald) herrschen verbreitet Kiefernwalder vor, die dort seit
dem Spatglazial iiberdauern (Bos et al. 2008; DAMBECK & Bos 2002). Ortlich unterliegen die
Dunensande landwirtschaftlicher Sondernutzung (z.B. Spargel) und sind dann waldfrei.

2.5. Bodengesellschaften der nordlichen Oberrheinebene

In der nordlichen Oberrheinebene sind verschiedene Bodenlandschaften zu unterscheiden,
die in ihrer Anlage deutliche Beziehungen zum Relief und zu der von den morphologischen
Verhaltnissen gesteuerten raumlichen Sedimentverteilung erkennen lassen (DAMBECK 2005;
SABEL et al. 2005). Von den altesten (Obere Niederterrasse) zu den jingsten Flachen in der
rezenten Rheinaue (Jungste Maandergeneration) ist eine pedostratigraphische Abfolge sich
abschwachender Intensitat der Bodenentwicklung i. S. der Entwicklungsreihe Parabraunerde
— Grauer Tschernosem — Auengley-Auenpelosol — Auenpararendzina/Auengley ausgebildet
(THIEMEYER et al. 2005).

Das Hochgestade ist die Flache, die gegen Mitte der letzten Kaltzeit (Wurm/Weichsel) als
Obere Niederterrasse aufgeschottert und abschlielend vor allem im Norden mit vornehmlich
sandig-lehmigen Hochflutsedimenten bedeckt wurde. Sidlich der Linie Bensheim — Worms
wurden die Schotter hingegen von Flugsand tberweht (HLfB 1990; SCHEER 1978).

In das Hochgestade ist die Niederung des Rheins entlang einer meist deutlich erkennbaren
Gelandekante eingetieft. Das Landschaftsbild pragen zahlreiche flachwellige Umlaufflachen
von sich morphologisch schneidenden Paldomé&andern (z.B. GK 6216 Gernsheim, GK 6316
Worms), die als Auenterrassen bezeichnet und verschiedenen Niveaus zugeordnet werden.
Der unterschiedliche lithologische Aufbau der einzelnen Landschaftselemente belegt einen
mehrmaligen Wandel der fluvialen Morphodynamik in der jingeren Flussgeschichte, der zur
Entstehung von drei Maandergenerationen mit unterschiedlichen Bodengesellschaften fuhrte
(DAMBECK 2005).

Die Sedimentation erster Hochflutliehme auf der Unteren Niederterrasse datiert in die Zeit vor
dem Laacher See-Event (ca. 12.900 cal. BP), d.h. zu jener Zeit war die kaltzeitlich-furkative
Schotterakkumulation bereits abgeschlossen und der Umbruch zur Maanderdynamik hatte
eingesetzt. Die altesten Auenterrassen der AMG wurden spétestens in der Jingeren Dryas
angelegt und ab dem Boreal bis zum mittleren Atlantikum inaktiviert. Auf ein entsprechendes
Alter deuten auch neolithische Artefakte hin, die zudem die friihe Inkulturnahme der Flachen
belegen. Die Umlaufflachen der aMG sind von vorwiegend sandig-schluffigen Sedimenten
aufgebaut und tragen reliktisch vergleyte Kalktschernoseme, die 6rtlich eng mit Parabrau-
nerden aus sandiger Fazies vergesellschaftet sind (DAMBECK 2005). Die auffallend breiten, in
sich gegliederten Altlaufe sind Uberwiegend vermoort. Durch die intensive Nutzung, die mor-
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phologisch auch als Netz von Ackerbergen sichtbar wird, hat sich vielerorts als Folge der
Bodenerosion eine Kolluvisol-Pararendzina-Bodengesellschaft entwickelt.

Ab dem spéten Atlantikum ist ein Umbruch der fluvialen Geomorphodynamik zu beobachten,
der die Auspragung der mMG einleitete. Es werden verschiedene Ursachen diskutiert (z.B.
der Beginn feuchterer Klimabedingungen), wobei neueste Erkenntnisse daflr sprechen, dass
diese Entwicklung zumindest teilweise noch als Reaktion des Flusses auf die klimatischen
Anderungen vom Spatglazial zum Holozan zu verstehen ist (ERKENS 2009; ERKENS et al.
2009). Die vorwiegend schluffig-tonigen, sehr dunkel (10 YR 2-5/1) gefarbten Hochflutsedi-
mente der Umlaufflachen greifen vor allem im Sitden (TK25 Blatt 6216 Gernsheim, TK25
Blatt 6316 Worms) auch noch in Rinnen der AMG hinein. Im Norden der Oberrheinebene
(TK25 Blatt 6016 Grol3-Gerau, TK25 Blatt 6116 Oppenheim) Uberdecken die schwarzen
Hochfluttone die sandig-lehmigen Hochflutablagerungen der altholozdnen Rheinmaander
sogar flachenhaft (DAMBECK 2005). Die so genannten Schwarzen Tone (DAMBECK 2007)
tragen eine teilweise grundwasserbeeinflusste Bodengesellschaft mit (Relikt-)Auengley-
Pelosol als Leitbodenform, begleitet von Auengley und Vega. In den Altlaufen ist Niedermoor
verbreitet (HLfB 1990).

Der Ubergang vom Subboreal zum Subatlantikum, mit dem (berregional in Mitteleuropa der
Beginn kalterer und feuchterer Klimabedingungen einhergeht, fihrte zur Ausbildung der so
genannten ,Jingeren Maandergeneration“ (jMG), fir die eine Vergréberung der Auenfazies
und die Zunahme der in der Aue abgelagerten Sedimentmengen kennzeichnend ist (ERKENS
2009). Auf den vornehmlich sandig-schluffigen Sedimenten der MG bildete sich rezent bei
durchweg hohem Grundwasserstand eine Vega-Auengley-Bodengesellschaft aus, ohne das
fur die alteren Maandergenerationen so typische Rheinweil3.

3. Exkursionspunkte
3.1. Wattenheim (OLMOR-Kieswerk)

Der Standort liegt auf einer der altesten Méaanderflachen in der Rheinniederung ca. 2 km
sudwestlich des Kernkraftwerks Biblis und reprasentiert die typischen Sediment- und Boden-
verhaltnisse der AMG (Abb. 2.1). Kennzeichnend flr die Umlauffliche (Normalfazies) ist eine
vorwiegend sandig-schluffige bis sandig-lehmige Sedimentdecke, in der als Leitbodentypen
Reliktgley-Kalktschernoseme entwickelt sind (SABEL et al. 2005; Abb. 2.3). Diese friiher von
ZAKOSEK (1962) als ,Rheintal-Tschernoseme* bezeichneten Bodenbildungen sind in der Bo-
denkarte der nordlichen Oberrheinebene als Graue Auentschernoseme ausgewiesen (HLfB
1990). Es handelt sich um Relikte der friihholozanen Bodenentwicklung im noérdlichen Ober-
rheintal. Daher besitzen diese B&den eine pedostratigraphische Zeigerfunktion. Ein friherer
Beginn (Spatglazial) der Tschernosemgenese ist nicht zu belegen. Bisher wurde angenom-
men, dass im Entstehungszeitraum der Tschernoseme in der nordlichen Oberrheinebene
zumindest zeitweise steppenédhnliche Umweltbedingungen vorherrschten (ZAKOSEK 1962).
Die jungsten Pollenanalysen an Altlaufen der &MG scheinen diese Ansicht zu widerlegen
und deuten auf eine Pedogenese in lichten, krautreichen Auenwaldern hin (Bos et al. 2008;
DAMBECK & Bos 2002).

Eine bodenkundliche Besonderheit sind die so genannten ,Rheinweil3“-(Goc-)Horizonte, die
ein Charakteristikum der Profile der &MG darstellen (DAMBECK 2005). Die Entstehung der
Kalkanreicherungshorizonte ist auf sekundare Ausfallung von Carbonaten im Kapillarsaum
zurlckzufuhren. Carbonatgehalte von bis zu 80% tauschen eine Schluffdominanz vor, was
i.d.R. nicht die Maskierung von Schichtgrenzen nach sich zieht, jedoch die Ansprache der
Bodenart im Geléande erschwert. Infolge von Austrocknung kénnen diese Horizonte bankig
ausharten und stellen dann eine physiologische Barriere fur das Wurzelwachstum dar. In
Abhangigkeit von Grundwasserschwankungen sind ortlich innerhalb eines Profils mehrere
Rheinweil3-Horizonte Ubereinander, d.h. in verschiedenen Tiefen, ausgebildet. Jeder dieser
Horizonte fir sich markiert ein in friheren Zeiten entwickeltes Grundwasserniveau. Die Zu-
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fuhr von Carbonaten mit aszendierenden Wassern wirkt der Entkalkung der Substrate ent-
gegen und beglnstigt somit die Erhaltung der reliktischen Bodenbildungen.

Wir stellen folgenden Ablauf der Sedimentologie und Pedogenese zur Diskussion:

1. (Ab dem Allergd) Ablagerung von vorwiegend sandig-lehmigen bis schluffig-lehmigen
Hochflutsedimenten auf der Unteren Niederterrasse und Umlaufflachen der aMG.

2. (Bis Ende des Boreals) Ausbildung von Grauer Tschernosem unter Verhaltnissen mit
vergleichsweise niedrigem Grundwasserspiegel.

3. Anstieg des Grundwassers bedingt Ausbildung von Hydromorphiemerkmalen sowie
Ausfallung von Rheinweil3 (Goc-Horizonte).

4. Entstehung der mMG geht einher mit Tieferlegung des Auenniveaus und verursacht
rasche Absenkung der Grundwasseroberflache; gleichzeitig erfolgt Klimawandel zu
feuchteren Verhaltnissen mit abwartiger Wasserbewegung in den Béden (begiinstigt
Entkalkung und Verlehmung).

5. Verstarkte Landnutzung und Ausbildung einer Kultursteppe im jingeren Holozan mit
entsprechenden Bodenwasserverhaltnissen im Jahresgang, Wiederaufkalkung der
(schwach degradierten) Tschernoseme unter Bildung von Pseudomycelien.

6. (Neuzeit) Nutzungsbedingt gewinnt mechanische Bodenerosion an Bedeutung und
resultiert in der Ausbildung einer Kolluvisol-Pararendzina-Bodengesellschatft.

Die Vorkommen von Grauer Tschernosem sind rAumlich auf die Untere Niederterrasse und
die Umlaufflachen der spatpleistozan-altholozanen Rheinmé&ander begrenzt. Mit Ausnahme
der an den Randern des rechtsrheinischen Hochgestades entwickelten Tschernitzen (HLfB
1990: Bodeneinheit 48), kommen Tschernoseme und tschernosemartige Boden weder auf
alteren Flachen (z.B. Obere Niederterrasse) noch in der jiingeren Rheinaue vor. Ahnliche
Bodenverhaltnisse wie auf der Unteren Niederterrasse sind im linksrheinischen Gebiet nach
Siden bis in den Raum Frankenthal — Grinstadt zu verfolgen (HARKE & WOURTSAKIS 1988;
SCHEER & WOURTSAKIS 1986), so dass Grauer Tschernosem die Bodenverhéltnisse am
Westrand des nordlichen Oberrheingrabens Uber groRere Entfernungen hinweg pragt. Lokal
ist Grauer Tschernosem mit Tschernitza vergesellschaftet (ROSENBERGER & WEIDNER 1995).
Exogene Faktoren scheiden als Ursache der Bodenvergesellschaftung aus. Tschernitza ist
an feuchtere Reliefpositionen in Gelandesenken und Aurinnen gebunden, wahrend Grauer
Tschernosem vor allem in grundwasserfernen Standorten der flachwelligen bis verebneten
Umlaufflachen entwickelt ist. Das belegt, dass das Paldorelief in der Rheinaue von aus-
schlaggebender Bedeutung fiir die Vergesellschaftung der variierenden Bodenbildungen ist.

Ungestorte Profile von Grauer Tschernosem sind aufgrund der intensiven ackerbaulichen
Nutzung nicht mehr vorzufinden. Die Oberbdden der Profile sind in der Machtigkeit reduziert.
Der Betrag der Profilverkirzung lasst sich in vielen Fallen Uber die Machtigkeit des Ap-
Horizontes abschéatzen und durfte im Mittel zwischen 25 — 40 cm liegen. Aussagen zur nati-
ven Pedogenese sind vor allem im Hinblick auf die von ZAKOSEK (1962) vermutete Degrada-
tionsphase (Entkalkung, Verlehmung/Verbraunung, Gefligeumbildung) dieser Béden im mitt-
leren Atlantikum schwierig. Nach der kurzen Phase der Degradation héatten diese Béden spa-
ter (spates Atlantikum, Subboreal) ein Stadium der Regradation durchlaufen. Wéhrend der
Regradationsphase seien die vollstandig entkalkten Steppenbdden mit Kalk aus dem Cc-
Horizont angereichert worden (ZAKOSEK 1962). Dem steht die Auffassung von WALDMANN
(1989) gegenuber, der die primére Entkalkung dieser Bodenbildungen aufgrund der klimati-
schen Bedingungen als eher gering einstuft. ZAKOSEK et al. (1991) vermuten in dem Zu-
sammenhang, dass der Prozess sekundarer Aufkalkung — aus klimatischen Grinden und
durch Ackerbau begtinstigt — bis heute anhalt. Mikromorphologische Ubersichtsanalysen (P.
Kihn, Tubingen) an Bodendiinnschliffen lieferten neben dem Nachweis schwarzerdespezifi-
scher Merkmale (z.B. Schwammgefilige) auch Anhaltspunkte fir eine weitgehende Entkal-
kung der Profile vor der sekundaren Wiederaufkalkung der Substrate mit Rheinweil3. Dage-
gen lassen sich in den untersuchten Kalktschernoseme keine eindeutigen Merkmale der von
ZAKOSEK (1962) angenommenen Verlehmung/Verbraunung erkennen. Zum Top der Profile
ist i.d.R. eine graduelle Zunahme des Tonanteils zu beobachten. Die lehmigere Bodenart
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und das im Unterschied zu den tieferen Profilbereichen schwach subpolyedrische Gefiige in
den hoheren Partien des Oberbodens muss aber nicht zwingend mit Bodenbildungsprozes-
sen erklart werden, sondern kdnnte auch auf eine synsedimentar bedingte Verfeinerung der
Kornung zuriickzufiihren sein. Eine Verbraunung lasst sich ebenfalls nicht eindeutig belegen.
Wegen der geringen Anzahl an Dunnschliffpraparaten reichen diese Erkenntnisse allerdings
zur abschlieenden Beweisfuhrung noch nicht aus.

Auf den Umlaufflachen der &MG kommen lokal Vergesellschaftungen von Tschernosemen
mit Parabraunerden vor (HLfB 1990). Beide Bodentypen gehen lokal ineinander tber und
dirften sich zeitgleich gebildet haben. Aufgrund der engen Verzahnung scheiden klimatische
Grunde als Steuerungsfaktor aus. Verantwortlich fir die Variabilitdt der Pedogenese sind
Faziesunterschiede im oberflachennahen Untergrund. Die Ursachen liegen in der rdumlichen
Sedimentverteilung begriindet und stehen in engem Zusammenhang mit dem Paldorelief zur
Zeit der Maanderbildung. Grauer Tschernosem ist nahezu flachenhaft in den ausgedehnten
Bereichen der Umlaufflachen mit sandig-schluffigen Hochflutiehmen entwickelt, wahrend die
Parabraunerden inselartige Vorkommen innerhalb dieser Flachen bilden und in Bezug auf
die Genese an sandige Rickenpositionen gekoppelt sind, die rezent jedoch morphologisch
haufig nicht mehr in Erscheinung treten. Von ausschlaggebender Bedeutung fur die Art der
Pedogenese dirfte das Mittelsand:Feinsand-Verhéltnis sein. Dominiert in den Ausgangssub-
straten die Mittelsandfraktion tritt Parabraunerde auf, herrscht die Feinsand- oder Schluff-
komponente vor, ist Grauer Tschernosem entwickelt (DAMBECK 2005). Zurzeit sind Ubergan-
ge dieser Bodentypen in der nérdlichen Oberrheinebene nicht aufgeschlossen.

3.2. Hessenaue (Kiesgrube Seemann)

Die Lokalitat befindet sich ca. 8 km sudwestlich Gro3-Gerau auf dem Betriebsgel&nde der
Kiesgrube Seemann bei Trebur-Hessenaue (Abb. 2.1). Der Standort zeigt den charakteristi-
schen Aufbau der von stark tonigen und sehr dunkel gefarbten Auensedimenten bedeckten
Umlaufflachen der mMG. Die Genese, insbesondere die Frage, ob es sich hierbei um Sedi-
mente oder Bodenbildungen handelt, ist nicht geklart. Daher wurden die schwarzen Auento-
ne im Rahmen von Forschungen zur spat- und postglazialen Flussgeschichte des nordli-
chen Oberrheines untersucht (DAMBECK & SABEL 2001; DAMBECK & THIEMEYER 2002).

Als Leitbodenform der Umlaufflachen-Normalfazies sind (Relikt-)Auengley-Pelosole aus
Schwarzen Tonen* entwickelt. Typischerweise ist in den tonigen Ausgangssubstraten (45 —
70 % Ton) dieser Bdden ein schwarz gefarbter (2,5 Y 2.5/1) P-Ah-Horizont mit Rissgeflige
ausgebildet. Die Humusgehalte im humosen Oberboden liegen haufig zwischen 2 — 5 %, die
Carbonatgehalte zwischen 2 — 10 %. Aufféllig ist die Zusammensetzung der Tonmineral-
garnitur, die eine deutliche Dominanz von Smectit (bis zu 80 %) aufweist (Tab. 2.1).

Aus sedimentologischer und pedogenetischer Sicht lassen die Profile der Umlaufflachen-
Normalfazies i.d.R. eine charakteristische Dreiteilung erkennen. Im Liegenden der Schwar-
zen Tone kommen in sandig-lehmigen bis schluffig-lehmigen Auensedimenten fossile Bo-
denreste von Kalktschernosem vor (vgl. Halt 1), die wiederum graue Feinsande Uberlagern.
Diese markieren die Landoberflache des Altholozans, die vor allem im noérdlichsten Teil der
Oberrheinniederung ab dem spaten Atlantikum mit tonigen Auenablagerungen Uberdeckt
wurde. Ortlich werden die Profile von jiingeren, braunlich gefarbten Auentonen tiberdeckt, so
dass dann eine lithostratigraphische Viergliederung erkennbar ist (vgl. HLUG 2009). Zur Zeit
der Sedimentation der Schwarzen Tone ragten lokal einige exponierte Reliefpositionen aus
den Uberflutungsbereichen der altholozanen Flachen heraus. Im Bereich dieser morphologi-
schen Ricken kommt 6rtlich Reliktgley-Kalktschernosem aus sandig-schluffigen bis sandig-
lehmigen Auensedimenten vor. Schwarze Tone fehlen hier, so dass Grauer Tschernosem an
der Oberflache erhalten ist.

Wir stellen folgenden Ablauf der Sedimentologie und Pedogenese zur Diskussion:

1. (Ab dem Allergd) Sedimentation der schluffig-lehmigen Hochflutsedimente auf der
Unteren Niederterrasse und Umlaufflachen der aMG.
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2. (Bis Ende des Boreals) Ausbildung von Grauer Tschernosem bei vergleichsweise
niedrigem Grundwasserspiegel.

3. Anstieg des Grundwassers bedingt Ausbildung von Grundwassermerkmalen sowie
Ausféllung von Rheinweil3 (Goc-Horizonte).

4. Ausbildung der mMG und Uberdeckung der &MG mit Schwarzen Tonen.

5. Ausbildung des Auenpelosols bei gleichzeitig hoch anstehendem GW.

Die im nordlichsten Teil der Oberrheinniederung nahezu flachenhaft zu beobachtende Uber-
deckung der altholozdnen Landoberflache mit Schwarzen Tonen ist sehr wahrscheinlich
durch die tektonisch wirksame ,Nackenheimer Schwelle* (SCHMITT & STEUER 1974) beein-
flusst. Sie stellt wahrend des gesamten Holozans die lokale Erosionsbasis dar, so dass die
jungeren Maander sich nur unmerklich in die alteren einschneiden konnten. Vor allem in
Phasen erhohter Wasserfilhrung wurden die Schwarzen Tone bei groRflachigen Uberflutun-
gen auch auf altholozanen M&andern sedimentiert. Dadurch lasst sich die lokale Vergesell-
schaftung von Auenpelosol mit Kalktschernosem auf den Umlaufflachen der mMG hinrei-
chend erklaren. Stromabwarts dieses tektonischen Hebungsgebietes &ndert sich die Talkon-
figuration und das Rheintal verengt sich.

Ruckstaueffekte der Nackenheimer Schwelle kénnen fur die Genese der Schwarzen Tone
nicht als alleiniger Faktor ausschlaggebend gewesen sein, weil solche Sedimente auch in
flussabwarts gelegenen Streckenabschnitten des Rheintales vorkommen (HLfB 1990). Die
relativ hohen Tonanteile lassen auf ruhige Ablagerungsbedingungen bzw. Sedimentation in
Stillwasserbereichen schlielBen. Im Bildungszeitraum der Schwarzen Tone existierten am
Oberrhein ausgedehnte Auenwalder (DAMBECK 2005, 2007). Méglicherweise macht sich der
Einfluss der Vegetation auf die Auendynamik bemerkbar. Die relativ dichte Bewaldung der
Rheinaue im Entstehungszeitraum der Schwarzen Tone konnte bei Uberflutungen zu Aus-
kammeffekten gefiihrt und damit in den Uberschwemmungsgebieten die Reduktion der
FlieRgeschwindigkeit bewirkt haben, so dass vorwiegend Tone abgelagert wurden. Gleich-
Zeitig ist eine starke Produktion von Biomasse wahrend der Vegetationsperiode zu erwarten.
Der Bestandsabfall wurde vermutlich vorwiegend wéhrend der sommerlichen Trockenphase
biogen aufgearbeitet und dem Boden als Humus zugefihrt. Bedingt durch die regelmalligen
Uberflutungen und die schwankenden Grundwasserstande war der Abbau der organischen
Substanz sicherlich jahreszeitlich gehemmt. Hinsichtlich der Entstehung der Schwarzen To-
ne ware somit folgendes Szenario denkbar:

1. Produktion von Biomasse in dichten Auenwaéldern,

2. Durchmischung/Einarbeitung von Bestandesabfall durch Bodenfauna wéhrend tro-
ckenerer Jahreszeiten, und

3. anschlielend gehemmter Abbau der organischen Substanz in Phasen mit hoch an-
stehendem Grundwasser (DAMBECK 2005, 2007).

Hinsichtlich der Genese der Schwarzen Tone ist anzunehmen, dass es sich um allochthone
Sedimente handelt, die pedogenetisch (Auenpelosol) Uberpragt wurden. Die abweichende
Zusammensetzung der Tonmineralgarnitur im Vergleich zu den altholozanen Sedimenten im
Liegenden belegt eine signifikante Anderung des Stoffbestandes. Im Tonmineralbestand der
Schwarzen Tonen dominiert Smectit mit Anteilen von bis zu 80 %, wahrend in den liegenden
Schichten vorherrschend lllit/\VVermiculit nachzuweisen sind (Tab. 2.1). Ebenso deutet der
zumeist sprunghafte Anstieg der Tonanteile an der Grenze zu den unterlagernden Schichten
auf einen geologischen Schichtwechsel hin. Die Herkunft der Schwarzen Tone und die Ursa-
chen der hohen Smectitanteile sind noch nicht geklart.

In den Schwarzen Tonen sind Auenpelosole bzw. bodentypologische Varietaten entwickelt
(HLfB 1990). Die i.d.R. erkennbare graduelle Zunahme des Tongehaltes von der Basis der
Tone zum Top ist als synsedimentére Eigenschaft zu interpretieren. Das typische Rissgeflige
sowie die auf den Aggregatoberflaichen der Gefiigepolyeder ausgebildeten Gleitflachen (,sli-
cken sides”) deuten indes auf Peloturbation und eine Vertisolen &hnliche Pedogenese hin.
Die einhergehenden Quellungs- und Schrumpfungsprozesse kdnnen jedoch nicht zu einer
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starkeren Homogenisierung der meist sehr tonigen Sedimente gefuhrt haben, da sonst der
Gradient in der KorngréRenverteilung sicherlich nicht mehr ausgepragt ware. Als Fazit lasst
sich somit festhalten, dass fur die Schwarzen Tone eine Entstehung im Zuge einer Kombina-
tion von langsamer Sedimentanlandung und Pedogenese anzunehmen ist, was auf Paralle-
len in der Entwicklung zum ,Schwarzen Auenboden“ hindeutet (vgl. HOUBEN et al. 2001,
RITTWEGER 2000).

Tab. 2.1a: Tonmineralanalysen an ausgewahlten Horizonten von *Profil HESS-1 (DAMBECK
2005, verandert).

Horizont Tiefe Relative Tonmineralanteile
[cm u. GOF] [%]
Smectite |Vermiculite| Mixed layer lllite | Kaolinite | “Chlorite”
(Vermiculite/lllite)
aeAh-eP 40-50 79,1 0,0 0,0 4,8 13,4 2,7
aeAh-eP 70-85 85,8 0,0 0,0 1,9 6,6 5,7
Il faeAcxh+raeGco 90-100 32,7 20,8 26,7 3,3 7,5 9,0

*Profil ist nicht identisch mit dem im Anhang dargestellten Profil.

Tab. 2.1b: Tonmineralanalysen an ausgewahlten Horizonten von *Profil GEIN-3 (DAMBECK
2005, verandert).

Horizont Tiefe Relative Tonmineralanteile [%]
[cmu. GOF] |Smectite |Vermiculite| Mixed layer |lllite Kaolinite | “Chlorite”
(Vermiculite/lllite)

aeAh-eP 40-50 88,6 0,0 0,0 0,6 7.3 3,5
aeAh-eP 50-60 88,9 0,0 0,0 0,0 6,5 4,6
aeAh-eP 60-65 88,7 0,0 0,0 1,3 53 4,8
Il raeGco+faeAcxh 75-82 44,4 18,5 23,7 0,0 7.9 55
Il aGor 100-107 30,4 17,9 42,8 2,1 7,6 6,8

Profil ist nicht identisch mit dem im Anhang dargestellten Profil.

Wie sich an frischen Gefligebruchstiicken im Gelédnde zeigt, sind die Schwarzen Tone stel-
lenweise carbonatfrei, was auf die Bodenbildung zurtickzuftihren sein dirfte. Im Labor wurde
im Allgemeinen in den hdchsten Partien dennoch ein geringer Carbonatgehalt nachgewie-
sen. Das lasst sich mit sekundaren Kalkanreicherungen erklaren, die punktuell bzw. haufig
auch als rohrenférmige Auskleidungen in der Matrix vorkommen. Im Unterschied dazu wei-
sen die Horizontabschnitte an der Basis einen im Vergleich dazu deutlich erhéhten Kalkge-
halt auf. Das hangt mit der Rheinweil3-Bildung im Liegenden zusammen, die auch die unters-
ten Bereiche der Schwarzen Tone erfasst hat, weshalb die Schichtgrenze zu den in tieferen
Schichten anstehenden, altholozédnen Umlaufflichensedimenten i.d.R. Uberpragt ist. Auch
die mit der Tiefe abnehmenden Corg-Gehalte sind moglicherweise das Ergebnis von Pedo-
genese. Es ist aber nicht auszuschlie3en, dass die héheren Anteile an organischer Substanz
in den hochsten Partien der Schwarzen Tone mit den héheren Anteilen toniger Partikel in
diesen Profilabschnitten korrespondieren. Dabei liegen die Humusgehalte i.d.R. bei < 3 %,
selten auch dartber. Generell lasst die charakteristische grauschwarze Farbung (5Y2-4/1)
der Schwarzen Tone héhere Humusgehalte vermuten. Die Herkunft der dunklen Farbgebung
ist unklar. Die geschatzte Menge an organischem Kohlenstoff per Partikel ist sehr niedrig (<
0,10 mg OC m?; schriftl. Mitt. C. Wiseman, Frankfurt am Main).
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Holozén:
Stoeee (1996)

Im Vergleich dazu:
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Abkiirzungen:
Bio-/Chrono-/Pollenzonen:

SA  Subatlantikum
SB Subboreal
AT  Atlantikum
BO Boreal
PB Praboreal
YD Jingere Dryas
AL  Allerad
MD Mittlere Dryas

(=Altere Dryas)
B@ Belling
OD Alteste Dryas
ME|I Meiendorf
Kulturepochen:
NZ Neuzeit
MA Mittelalter
vw Vilkerwanderungszeit
RK Rémische Kaiserzeit
LA Laténezeit
HA Hallstattzeit
JBZ (UK) Jingere Bronzezeit

(Urnenfelderzeit)

MBZ Mittlere Bronzezeit
FBZ Friihe Bronzezeit
ENL Endneolithikum
JNL Jungeres Neolithikum
MNL Mittleres Neolithikum
ANL Alteres Neolithikum
JML Jiingeres Mesolithikum
AML Alteres Mesolithikum
SPL Spét-Palaolithikum
SJPL Spétes Jung-Paldolithikum
Sonstige:
LST Laacher See Tephra

(ca. 12900 cal. BP nach
ScHMINCKE et al. 1989)

21,22, Z3 Zeitscheiben im SPP "Wandel
der Geo-Biosphare" (WGB 15)

Zeitscheibenschema fur das Weichsel-Spatglazial und Holozdn (Zusammenstellung nach
diversen Autoren, DAMBECK 2005).
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Wattenheim, OLMOR-Kieswerk (Standort 1)

Bearbeiter: Rainer Dambeck, Heinrich Thiemeyer

Lage: RW: 3456960
Nutzung: Kiesgrube

H: 5506050

TK25: 6316 Worms
Kreis: BergstralRe

Datum: 24.06.1997
89,7 m NN

Vegetation: Ruderalflora

Humusform: - Relief: ebener Tiefenbereich (Umlaufflache Paldomé-

ander des Rheins)

Hor. Horizont-/ Ober-/  Horizontbeschreibung

Nr. Substrat- Unter-

symbol grenze

1 Stark lehmiger Sand (S14), sehr dunkelgréaulichbraun/dunkelgréaulichbraun

(2.5Y3-4/2)*, schwach humos, mittlere bis hohe Lagerungsdichte, Platten-
11 reAp geflige, carbonatreich, sehr schwach durchwurzelt, ebene deutliche Grenze
fo-csl(Lfo) 0/30 Fluvi-Kalksandlehm (aus Hochflutablagerungen)

2 Stark lehmiger Sand (SI4), dunkelgraulichbraun (2.5Y4/2)", schwach
humos, geringe bis mittlere Lagerungsdichte, koharent, carbonathaltig,

11 reAcxh sehr schwach durchwurzelt, Pseudomycelien, gefleckt, diffuse Grenze
fo-csl(Lfo) -50 Fluvi-Kalksandlehm (aus Hochflutablagerungen)

3 Stark lehmiger Sand (S14), dunkelgraulichbraun/graulichbraun (2.5Y4-
5/2)*, sehr schwach humos, geringe Lagerungsdichte, koharent, carbonat-
reich, Carbonatkonkretionen, verfestigt, sehr schwach durchwurzelt, Pseu-

11 elCkc+reAcxh  0.g9-Mw domycelien, értlich diffus-wolkige Humusanreicherungen, diffuse Grenze
g-slc(Mw) -70 Fluvi-Sandlehmkalk (aus Hochflutablagerungen, ,,Rheinweif3*)

4 Schluffig lehmiger Sand (Slu), fahloliv (5Y6/3)*, sehr schwach humos,
geringe Lagerungsdichte, koharent, carbonatreich, Carbonatkonkretionen,
verfestigt, Pseudomycelien, ortlich diffus-wolkige Humusanreicherungen,

Il reAcxh+elCkc  0.9-Mw _zungenformige Grenze
g-slc(Mw) -90 Fluvi-Sandlehmkalk (aus Hochflutablagerungen, ,,Rheinweif3*)

5 Schluffig lehmiger Sand (Slu), hell olivgrau/fahloliv (5Y6/2-3)*, geringe

Lagerungsdichte, koharent, extrem carbonatreich, Carbonatkonkretionen,
11 eGkcro 0.g-Mw verfestigt, rostfleckig, diffuse Grenze
g-slc(Mw) -120 Fluvi-Sandlehmkalk (aus Hochflutablagerungen, ,,Rheinweif3*)
6 Mittel lehmiger Sand (SI3), hellbraunlichgrau/hellgrau (10YR6-7/2)",
geringe Lagerungsdichte, kohérent, sehr carbonatreich, schwach verfestigt,
111 eGro 0.g-Mw _rostfleckig, scharfe Grenze
g-lsc(Mw) -150  Fluvi-Lehmsandkalk (aus Auensand, ,,Rheinwei3*)
7 Reinsand (mS), hellgrau (5YR7/1)", sehr geringe Lagerungsdichte, einzel-
1V eGw kérnig, sehr stark kiesig
fo-css(Sfo) -180  Fluvi-Kalkreinsand (aus Auenterrassenschiittung)

1 = feldfeucht

Bodenformensymbol:

Bodenformen-
bezeichnung:

rGG-TC: f-I(Lhf)//f-es(ST)//f-es(Gf)

Reliktgley-Kalktschernosem aus Fluvilehm mit ,,RheinweiR3* liber tiefen Carbo-
nat-Fluvisanden und -kiesen

Horizont Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der carbonat- und humusfreien Feinerde) ds
cm Mas-% gS mS fS gu muU fu T |gem®
1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11
Il reAp 0-30 0.5 14 17.8 27,6 21,1 9.4 5.6 17,1
11 reAcxh -50 0,3 15 18,2 28,6 21,2 8,7 53 16,6
I elCkc+reAcxh -70 0,4 0,9 15,1 29,4 21,4 9,9 6,1 17,3
11 reAcxh+elCkc -90 0,0 0,5 9,4 30,5 27,6 10,8 6,3 149 | n.b.
11 eGkcro -120 0,1 0,1 6,8 324 30,5 11,8 6,9 11,6
Il eGro| -150 31 2,5 36,0 28,3 16,6 5,6 3,4 7,6
1IVeGw| -180 62,6 18,9 74,3 51 0,8 0,1 0,1 0,7
Horizont Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg?) BS
Mas-% | (H.0) | (CaCly) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
11 reAp 16,3 75
1l reAcxh 9,8 7,7
1l elCkc+reAcxh 25,7 78
Il reAcxh-+elCkc 392 | M- 7.8 nb. nb.
11 eGkcro 51,1 7,8
111 eGro 32,3 7,9
Horizont KAK, | KAKer |\ ARl Corg Norg Pecan Keay
Fgﬂlc CTg_lf " | KAK, | Mas-% | Mas-% Corg/Nor mg-100™ g™ | mg-100*- g*
1 30 31 32 33 34 35 36 37
11 reAp 0.9
1l reAcxh 0,6
1 elCkc+reAcxh 0,5
11 reAcxh+elCkc n.b. 0,4 n.b. n.b. nb.
11 eGkcro 0,3
111 eGro n.b.
Horizont F F Fed/F 2 i - SiO;/
orizon € €q €0/ €4 Ald Mny Sld S|02 A|203
A|203
mg-g* | mg-g* mg-g* | mg-g* | mg-g* | mg-g* | mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45 46
11 reAp 0,2 3,7 0,05 0,03
Il reAcxh 0,2 34 0,06 0,03
1 elCkc+reAcxh 0,1 3,9 0,02 0,02
I reAcxh+elCke 01 37| oo01| " oor| " nb. nb. nb.
1l eGkcro 0,1 3,8 0,01 0,01
111 eGro 0,1 3,6 0,02 0,01

Anmerkungen:

Bodenabraum, der im Zuge der Erweiterung des Grubengeldndes abgeschoben und
am Standort deponiert wurde, tUberlagert das Profil. Daher miisste den Horizonten 1
— 4 im Grunde als Zusatzsymbol "“f* vorangestellt werden.

6. Horizont: I, wenn g-Mw! 7. Horizont : Kalkgehalt sicherlich < 25 M.-% in
einem Sand, der Auensand sein miisste, wenn es sich nicht um einen erodierten
Rest einer Terrasse handelt.
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Trebur-Hessenaue, Kiesgrube Seemann (Standort 2)

Bearbeiter: Heinrich Thiemeyer, Rainer Dambeck

Lage: R 3455700
Nutzung: Kiesgrube

H 5529820
Vegetation: Ruderalflora

TK25: 6116 Oppenheim  Datum: 13.06.2003

84,0 m (. NN Kreis: Groll Gerau

Humusform: - Relief: ebener Tiefenbereich (Umlauflache
Paldomdander des Rheins),
Hor. Horizont-/ Ober-/  Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
1 raeAp 0/15  schwarzer (2,5Y 2.5/1) Ton, Polyedergefiige, schwach humos,
fo-clt(Tfo) Fluvi-Kalkton (aus Hochflutablagerungen)
2 aeAh-eP 15/45  schwarzer (2,5 Y 2.5/1) Ton, Polyedergefiige, humos,
fo-clt(Tfo) Fluvi-Kalkton (aus Hochflutablagerungen)
3 dunkelgraulichbrauner/graulichbrauner (2,5 Y 4-5/2) schluffiger Lehm,
11 raeGeco+faeAcxh  45/75  humos, Subpolyedergefiige, sehr stark carbonathaltig
g-tuc(Mw) 0.g-Mw __ Fluvi-Tonschluffkalk (aus Hochflutablagerungen, ,,RheinweiR3*)
4 hellolivbrauner (2,5 Y 5/3) schluffiger Lehm, schwach humos, rostfle-
Il faeAcxh+raeGeco  75/95  ckig, Kittgeflige, sehr stark carbonathaltig
g-tuc(Mw) 0.g-Mw __ Fluvi-Tonschluffkalk (aus Hochflutablagerungen, ,,RheinweiR3*)
5 grauer/hellbraunlichgrauer (2,5 Y 6/1-2) stark toniger Schluff, rostfle-
11 raeGco, 95/110 _ ckig, stark carbonathaltig, Kohérentgefiige,
g-tuc(Mw) 0.g-Mw Fluvi-Tonschluffkalk (aus Hochflutablagerungen, ,,Rheinweil3*)
6 hellbréunlichgrauer (2,5 Y 6/2) schluffiger Lehm, schwach rostfleckig,
11 raeGco, 110/125 stark carbonathaltig, Einzelkorngefiige
g-tuc(Mw) 0.g-Mw Fluvi-Tonschluffkalk (aus Hochflutablagerungen, ,,Rheinwei3*)
7 gréaulichbrauner (2,5 Y 5/2) Reinsand, Einzelkorngefiige, schwach
111 eGor 125/135 karbonathaltig

fo-css(Sfo)

Fluvi-Kalkreinsand (aus Auensand)

Bodenformensymbol:

Bodenformen-
bezeichnung:

DD/GG: f-et(Tfo)/g-Mw///f-es(Sfo) oder .../g-eu(Mw)///... oder
rGGc-vDDa/gAT: fo-clt(Tfo)/g-ctu(Mw)///fo-css(Sfo)

(Relikt-)Auengley-Pelosol aus Fluvi-Kalkton iiber fossilem Auentschernosem aus
Fluvi-Kalkschluff (aus Hochflutablagerungen) tber tiefem Fluvi-Kalksand (aus

Auensand)

Anmerkungen:

Bei Uberlagerungsfillen ist das zu verwendende syst. Niveau i.d.R. héher zu
verwenden. Fraglich erscheint die Bodenartenangabe beim Rheinweil} auch in
Beziehung zum Profil Wattenheim mit den Schwankungen. g-Mw wére da sicher-
lich ausreichend.

Horizont Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) ds
cm | Mas-% gs mS S gu muU fu T |gem?®
1 2 & 4 5) 6 7 8 9 10 11
raeAp | -10 034 0.82 141 3.30 841 17,17 68.60
aeAh-eP | -45 252| 1,75| 157| 494| 735| 1275| 69,12
1 raeGco+faeAcxh | -75 5,88 4,24 575| 21,66| 21,03 15,08 26,35
111 faeAcxh+raeGeo | - 95 n.n. 4,86 4,16 9,15 23,31 20,09 14,38 24,05 | n.b.
11 reGceo, | - 110 0,23 1,34 12,19 32,93 20,13 13,73 19,43
111 reGceo, | - 125 3,44 1,70 789 | 22,92 | 2445 16,81 22,79
1V eGor | -135 7,86 68,07 16,81 3,15 1,81 1,05 1,24
Horizont Carbonat | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™?) BS
Mas-% | (H.O) | (CaCl,) Na K Mg Ca H+ Al %
1 21 22 23 24 25 26 27 28 29
raeAp 4,6 7,7 76| 037 0,01 0,31 3,74 0 100
aeAh-eP 8,7 7,7 77| 087 0,04 1,34 15,25 0 100
Il raeGco+faeAcxh 51,4 8,0 7,7 0,82 0,04 1,29 12,78 0 100
I faeAcxh+raeGco 46,5 7,7 7.8 0,92 0,04 1,65 21,52 0 100
111 reGeo, 33,1 7,7 76| 193 0,01 1,96 22,42 0 100
111 reGco, 44,0 78 76| 225 0,04 2,79 60,42 0 100
1V eGor 4,1 7,8 7,6 4,18 0,24 5,05 50,44 0 100
Horizont KAKP KAK s KAKeﬂ/ Corg Norg N P(CAL)_l K(CAL_)l
cmol.- gt | cmol. kgt | KAK, | Mas-% | Mas-% | @@ mg~gl_(1JO ) mgg_?o '
1 30 31 32 33 34 35 36 37
raeAp 443 42 0.4 111 219 55
aeAh-eP 17,50 2,2 0,1 16,0 0,4 0,3
1l raeGco+faeAcxh 14,93 0,8 0,1 15,3 1,4 0,3
1 faeAcxh+raeGco 24,12 n.b. n.b. 0,7 0,0 149 0,2 0,8
111 reGco, 26,32 0,9 0,0 24,5 11 15
111 reGeo, 65,50 0,6 n.b. n.b. 0,7 1,0
1V eGor 59,91 0,3 n.b. n.b. 0,4 1,0
Horizont Fe Fe Fe,/Fe ; ; Si0/
o d o d Ald Mnd Sld SIOZ A|203 ALO
23
mg-g* | mg-g’ mg-g-1| mg-g-1|{mg-g-1| mg-g*| mg-g*
1 38 39 40 41 42 43 44 45 46
raeAp 0,08 0,80 0,11 0,16 0,02 0,14 80,82 5,03 16,08
aeAh-eP 0,05 1,37 0,03 0,20 0,01 0,12 38,25 8,24 4,64
11 raeGeco+faeAcxh 0,07 0,37 0,20 0,06 0,01 0,11 41,47 8,59 4,83
1l faeAcxh+raeGeo 0,10 1,05 0,09 0,10 0,01 0,15 20,02 7,25 2,76
111 reGco, 0,04 0,18 0,21 0,03 0,01 0,08 19,00 8,16 2,33
111 reGco, 0,06 0,34 0,18 0,04 0,01 0,08 42,20 15,74 2,68
1V eGor 0,03 0,10 0,30 0,01 0,00 0,07 46,32 16,35 2,83

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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