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Kurzfassung: Die Grundfeld-Terrasse des Obermains im Niveau von ca. 20 m
tiber dem Fluss iibermittelt ein sehr lang anhaltendes fluviales Gleichgewicht
inmitten des grofSen Zyklus zwischen sedimentirem Aufwuchs und Eintiefung
der Hangterrassentreppe. Sie kann durch den Profilaufbau ihres Fluments und
durch die Lage innerhalb der Terrassentreppe des Mains oberhalb der vorletzt-
glazialen Nassanger-Terrasse (Marines Isotopen-Stadium 6 = MIS 6) in das
dritte Glazial vor heute gestellt werden (MIS 8). Aus der anhaltenden Gleichge-
wichtslage resultiert zweierlei: Am Obermain im Bereich des Albrandes lappt die
Grundfeld-Terrasse mit ihrem jiingsten Teil seitlich iiber einen erodierten Sockel
der viel alteren Main-Formation. Abseits des Haupttales und im Schutze von
Hangsedimenten vom Albrand her blieb dort ihre jiingste fluviale Ausgestaltung
sehr vollstandig erhalten. Diese besteht aus vier diinnen fluvialen Sedimentde-
cken, die jeweils durch kréftige Bodenbildungen (Parabraunerden und kriftig
entwickelte Braunerden) getrennt sind. Diese Sequenz bietet einen zwanglosen
Vergleich mit dem MIS 7-Interglazialkomplex an. Zum andern ermoglichte die
Gleichgewichtslage eine lange Seitenerosion des Mains, die zum Talwechsel vom
Albmain zum Banzmain fithrte. Unterstiitzt wurde der Talwechsel durch Schutt-
zufithrung vom Albrand her. Der Talwechsel kann auf spétes MIS 10 oder MIS 9
datiert werden, etwa 340-270 ka BP.

Der auf die Grundfeld-Formation folgende Wechsel von Akkumulation zu
Erosion fand Ende des MIS 7 oder zu Beginn des MIS 6 am Wechsel Interglazial
zu Glazial statt.

= Schliisselworter: Terrassentreppe, drittletztglaziale Terrasse, MIS 7, MIS 8,
Uberlappterrasse, Degradationsterrasse, fossile Biden, Talwechsel, Albmain,
Banzmain.

Abstract: In the Upper Main area the river flument of the antepenultimate gla-
cial period (Gundfeld Flument, MIS 8) was deposited under a long equilibrium
period of the Main River. First, this equilibrium stage resulted in overlapping of
the youngest part of the Grundfeld Flument on an older flument socle, a degra-
dation terrace of the Main Formation. The overlap part is subdivided into four
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small glacial deposits with cold climate indicators each separated by fossil soils
of warm climate type as Luvisols and Cambisols of advanced stage. Thus, this
overlap part can be compared to the well-known MIS 7 with three pronounced
interglacial periods separated by breviglacial periods.

Secondly, the equilibrium period gave the Main River time enough for lateral
erosion that resulted in a thalweg shift to the northwest to develop a quite new
valley. The shift was triggered by augmented debris input from the high slope of
the Franconian Alb down to the Main Valley. The thalweg shift is dated to late
MIS 10 or to MIS 9 at about 340-270 ka BP. The incision between the Grundfeld
Flument and the Nassanger Flument occurred at the end of MIS 7 or with the
beginning of MIS 6 with the change of an interglacial to a glacial period.

= Keywords: Terrace flight, antepenultimate glacial terrace, MIS 7, MIS 8, over-
lap terrace, degradation terrace, fossil soils, thalweg shift.

1.Einleitung

Das Maintal zwidngt sich bei Lichtenfels durch das tektonische He-
bungsgebiet der Lichtenfelser Enge. Unterhalb der Lichtenfelser Enge
breitet es sich im Staffelsteiner Graben aus (Abb. 1 und 2). In diesem
Grabenabschnitt erlaubt sich das Maintal eine Zweiteilung in ein &lte-
res Albmain-Tal, das eng am Albfuf8 entlang zieht, und in ein jiingeres
Banzmain-Tal, das auf der rechten, westlichen Talseite scharf den Banz-
berg und das umgebende Hiigelland unterschneidet (SCHIRMER 2019a:
139). Zuletzt wurde das Albmain-Tal vom Main benutzt, als er dort die
bis 32 m machtige Main-Formation aufgestapelt hat. Im selben Albmain-
Tal zerschnitt er die Main-Formation wieder durch eine Terrassentreppe
bis hinab auf rund 20 m iiber dem Main. Von pleistozinem Seitental-
schutt der Alb abgedringt, verlie8 er dann dieses Bett, um sich nebenan
das Banzmain-Bett zu graben.

Dicht hinter der Lichtenfelser Enge bildet das Albmain-Tal heute ei-
nen weit ins Tal vorgeschobenen Hangfuf3. Dieser hat eine mittlere Hohe
von 15-20 m iiber dem Mainspiegel. Morphologisch stellt er eine leicht
zum Main hin abfallende Fliche dar. Diese tragt reine Feldflur, dazu die
grofien Orte wie Bad Staffelstein, Grundfeld und Lichtenfels-Seubelsdorf
mit der alten Bundesstrale 173, ferner die Eisenbahntrasse. Auch die
Autobahn A73 benutzt diese Hangfuf$fliche des Albmains bei Wolfsdorf
und Grundfeld.

Im Zuge des Ausbaus der A73 wurde im Jahre 2007 in diesem Alb-
main-Tal der voriibergehende Aufschluss Grundfeld in der Flur »Straf3-
dcker« angelegt, der diesen Hangfuf3 durch eine Schotterentnahmegrube
erschloss (Fig. 1). Sie war 230 m lang und 80 m breit, maximal 8,7 m tief
(Abb. 3-5) und wurde nach der Entnahme alsbald wieder vollig verfiillt.
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Abb. 1: Karte der behandelten Lokalitaten. Kleine Karte links oben: Eintrag der ehemaligen Kies-
gruben Grundfeld-Straflacker und Grundfeld-Teichicker, sowie der Bohrung 5832BG000002 (B2).
Blau ehemaliger Lauf des Schonbaches. Geobasisdaten fiir Abb. 1 und 2: Bayerische Vermessungs-
verwaltung Nr. 2109-14364. Kleine Karte rechts unten: Schwarz = Lage des Kartenausschnitts Mit-
te. Griin = Oberrheingraben. Rot = Rheinisches Schiefergebirge.

C xS N g
Abb. 2: Hillshade-Karte: Maintal, flankiert rechts im Bild von der Frankischen Alb und links durch
das Banzer Hiigelland. Im zweigeteilten Maintal sind das Albmain-Tal (rot) und das Banzmain-Tal
(hellblau) abgegrenzt. Das Banzmain-Tal unterschneidet hart das Banzer Hiigelland. Zwischen bei-
den Talboden reihen sich drei Posidonia-Inseln auf (hellgriin) als harte Rippe des Posidonienschie-
fers. B = Lichtenfelser Burgberg, K = Kldranlage Unterzettlitz, S = violetter Profilschnitt Grundfeld
der Abb. 8b-d durch beide Talboden. St = Staffelberg (539 m iib. NN), Geobasisdaten fiir Abb. 1
und 2: Bayerische Vermessungsverwaltung Nr. 2109-14364.
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Abb. 3:Kiesgrube Grundfeld-Strafiicker Blockbild. Lage in Abb. 1. Profilschnitt in Abb. 8d.
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Abb. 4: Grundfeld-Straflacker SE-Wand. Legende in Abb. 3. Lage in Abb. 1.
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Abb. 5: Grundfeld-Straflicker SW-Wand. Legende in Abb. 3. Lage in Abb. 1.

Die Grube erdffnete neuen Einblick in die Talgeschichte des Albmain-
Tals seit dem mittleren Mittelpleistozén.

2.Die Kiesgrube Grundfeld-StraBacker

Die Kiesgrube Grundfeld-Strafiacker liegt im Randbereich eines Sei-
tenbaches, des Schontalbaches, der den talparallelen Terrassenzug des
Mains im rechten Winkel zum Tal quert. Dem entsprechend erschlief3t
sie die Uberlagerung und Verzahnung von Mainschotter und Seiten-
bachschotter. Da der Schontalbach am Stufenrand der Friankischen Alb
wurzelt, fithrt er als Schotterfracht vor allem Weif3jurakalkstein (wa-8
bzw. Oxford-Kimmeridge) und Eisensandstein des Braunjuras (bp bzw.
ob. Aalenium) mit sich.

Die fluvialen Schichten der Grube wurden im Sinne der Fluviatilen
Serie (Basis-Blocklage-Flussbettsediment- Aurinnensediment- Auensedi-
ment-Auenboden) (SCHIRMER 1983: 25; 2020) dokumentiert und durch
acht Vertikalprofile beschrieben. Besonders wichtig ist dabei, dass die
aufzusuchende Terrassenobergrenze, die durch die Aufschiittung einer
Flussablagerung entsteht, allein aufgrund ihrer Auenbodenoberfliche
festgelegt wird und nicht durch ein zuféllig als hochstes von der Abtra-
gung verbliebenes Erosionsniveau der Terrasse. Ein solches liegt haufig
mitten im Flussbettsediment und gidbe dann eine zu niedrige Terrassen-
hohe an (Dia-Terrasse sensu SCHIRMER 2020).

Die Terrassenhohen wurden auf den zugehérigen Mainspiegel bezo-
gen. Als zugehoriger Mainspiegel wurde derjenige genommen, der auf
einer Linie senkrecht zum Talverlauf Grube und Main schneidet. Er hat
dort eine Spiegelhohe von 253,5 m iib. NN bei Zugrundelegung der To-
pographischen Karte 1:25000 (TK 25).
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2.1.Profilbeschreibungen

Die Grube erschlief3t sechs Fluviatile Serien oder Teile von solchen. Die
tiefste ist ein erodierter Sockel der Main-Formation (SCHIRMER 2007a,
2019a, 2020). Auf ihm liegen fiinf Flumente, Grundfeld-Flument 1-5 be-
nannt. Den oberen Abschluss bis zur Oberfliche bilden zwei periglaziére
Einheiten (6 und 7)

Jedes der Flumente beginnt mit einer Basis-Diskordanz gleicher Num-
mer wie das Flument. Uber der Diskordanz 1 folgen also Horizonte und
Schichten des Grundfeld-Fluments 1.

Ap
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WSch 2020

Abb. 6: Schema Grundfeld-Straf3acker, Flumente 1-5. Idealprofil. Die Méchtigkeiten sind
aus verschiedenen Profilen zusammengesetzt. Legende in Abb. 3.
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Abb. 7:Kleiner Eiskeil im Grundfeld Flument 2, vielleicht 3, der Kiesgrube Grundfeld-
Straflicker. Die Farben sind den natiirlichen Farben angeglichen, nicht denen der Abb.
3-6.

2.2.Die Schichtenfolge der Kiesgrube
Grundfeld-StraRacker (Abb. 3-6)

Die Grube erschliefst fiinf Flument-Einheiten (1-5) oder Teile von sol-
chen. Den oberen Abschluss bis zur Oberfliche bilden die periglazidren
Einheiten 6 und 7. Jede der Einheiten beginnt mit einer basalen Diskor-
danz. Sie schneiden das Liegende unterschiedlich tief und rdumen dabei
zum Teil dltere Einheiten vollig aus.

Die Basis der Main-Formation ist im Grubenbereich nicht erschlos-
sen. In der Kiesgrube Grundfeld-Teichdcker 300 m westlich von hier, am
Ostrand der Bahnlinie, lag sie bei 254 m iib. NN, i.e. 0,5 m iiber dem
Mainspiegel. Sie iiberlagert dort Tone der Amaltheenton-Formation.
500 m siidostlich der Grube Grundfeld-Straflicker traf die Bohrung
5832BG000002 (hier kurz: B2, Abb. 1) die Basis ebenfalls in einer Hohe
von 254,2 m iib. NN an (vgl. Abb. 8d). In den 20 Zentimetern darunter
bis zur Endteufe war genau die Grenze Posidonienschiefer/Amaltheen-
ton erschlossen, wie das Bohrgut 1994 am Bohrort an Papierschieferstii-
cken und Exemplaren von Pleuroceras spinatum (Bruguiere) erkennen
liefs.

Flument der Main-Formation

Als Main-Formation wurde die »altpleistozane Talaufschiittung« der
»A-Terrasse« KORBERS (1962) benannt (SCHIRMER 2007a: 310). Sie be-
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Abb. 8: Mainterrassen-Entwicklung. a: Schema des Maintals um etwa MIS 10 (~380-340 ka):
Die Main-Formation mit den Flumenten A-E wird gerade durch den Main wieder zerschnitten
- eine Folge der Landhebung. Eine klimatische Unterbrechung findet durch die Aufschiittung
des Schney-Fluments statt. Anschlieffend geht die Zerschneidung (Degradation) weiter.

b MIS 7+8: Der Main verldsst das degradierte Albmain-Tal infolge langer Gleichgewichtslage im Tal. Sie ermdg-
licht fluviale Seitenerosion; dazu kommt Schuttzufuhr vom Albrand. Er richtet sich im Schwarzjura-Letten sein
neues Banzmain-Tal ein. Dabei ldsst er zwischen Albmain-Tal und Banzmain-Tal einen Posidonienschieferriicken
stehen, der beide Tiler trennt (Posidonia-Riicken, Abb. 2). Da sich der Main im neuen Banzmain-Tal nur wenig
einschneidet, lappt das Grundfeld-Flument (blau) auf das Albmain-Tal wieder zuriick. Es besteht aus 4 Grundfeld-
Flumenten, die im Uberlappteil deutlich durch Béden getrennt sind. Grundfeld-Flument 1 (dunkler blau) sollte das
MIS 8 vertreten. Die folgenden Grundfeld-Flumente (GF 2+3, 4, 5) (alle heller blau) sollten Breviglazialperioden
im MIS 7 angehoren (Abb. 11). Die Posidonia-Insel wird von den iiberlappenden Grundfeld-Flumenten bedeckt.
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¢ MIS 5+6: Das Grundfeld-Flument im Banzmain-Tal wurde bis zum Ende des nichsten Glazials (MIS 6) vol-
lig erodiert. Sein Uberlappanteil im Albmain-Tal ist so weit abgetragen, dass es die Main-Formation iiber der
Posidonia-Insel gerade noch abdeckt. Das neue Nassanger-Flument nimmt grofle Teile des Talgrundes ein.
Mainwirts schlieflen sich Reihenterrassen von MIS 5 an, die ortlich sehr tief erodieren gemafl dem Aufschluss-
bild der Klaranlage Unterzettlitz (SCHIRMER 2019b. Die Posidonia-Insel (P) wird vom nassangerzeitlichen
Main auf der Banzer Talseite freigelegt. Der Talhang des Banzberges wird vom Main weiter zuriickgedrangt.

d heute: Von den Grundfeld-Terrassenresten im Albmain-Tal verbleiben noch die Anteile im Bereich der Kiesgrube
Grundfeld-Strafiacker, die in diesem Text beschrieben werden. Die Nassanger-Terrasse wird von den letztglazialen
Flumenten bis auf einen schmalen Randstreifen erodiert, der Banzberg weiter zuriickgedrangt. Er antwortet mit Berg-
rutschen (in Abb.2 Schattenhang unter dem Schloss).
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steht aus sechs iibereinandergestapelten Flumenten (SCHIRMER 2019a,
2020) (Abb. 8a). Im Aufschluss Grundfeld-Strafiacker ist von ihr nur ein
Ausschnitt des Fluments B erschlossen:

Kurzcharakteristik: Rotbrauner sandiger Mainschotter.

Maximale aufgeschlossene Hohe: 269,4 m iib. NN.

Aufgeschlossene Basis: 263,8 m {ib. NN.

Aufgeschlossene Méchtigkeit: 5,6 m.

Basis in Grundfeld-Teichdcker (Pelma): 254 m; in der Bohrung 2
nordostlich Grundfeld: 254,2 m (E 570169 N 5650301).

Erhaltene Michtigkeit bis zur Basis: 15,4 m.

Erhaltener Bodentyp: Parabraunerde (Bt).

Der Schotter nimmt die untere Hélfte des gesamten Aufschlusses ein,
ist rotlich braun verwittert und im allgemeinen karbonatfrei. Weder die
Untergrenze noch die Obergrenze des Fluments sind sichtbar. Die Un-
tergrenze ist nicht erschlossen, die Obergrenze durch eine kriftige Erosi-
onsdiskordanz erodiert. Thre hochsten angetroffenen erhaltenen Schotter
liegen bei Wandmeter 308 in einer Hohe von 269,4 m iib. NN, das sind
15,9 m tiber Mainspiegel. Die tiefste Stelle der erhaltenen Schotterober-
grenze liegt bei Wandmeter 0 mit 266,77 m {i. NN. Die obere Erosions-
fliche taucht also durch die Grube um 2,63 m talwirts ein. Die noch
vorhandene Schotter-Méchtigkeit von 5,6 m ldsst bis zur Basis der Main-
Formation bei 254 m NN noch 9,8 m fehlen, bis zu ihrer Obergrenze
noch ca. 16,5 m (Abb. 8a). Es ist also ein Mittelteil des Gesamtschotters
des Fluments B erschlossen.

Auf der bergwirtigen Seite der Grube schalten sich in den rotbraunen
Schotter hier und da hellgraue Linsen von Weif§jurakalkstein-Schotter
als Seitentalschotter ein. Sie mischten sich zur Zeit der Mainschotteran-
lieferung vom Seitental herab in den Mainschotter ein, wurden aber nicht
vollstindig darin homogenisiert. Bis 3 m breit und 1 m hoch waren sol-
che Partien vorzufinden, in den Abb. 3-5 von Wandmeter 224-235 und
265-280. Diese Partien sind dann - auch in der Mainsandmatrix - kalk-
haltig und grau, nicht rotbraun verfirbt. Man sieht also, dass die Stro-
mung nicht kriftig genug war, den Seitentalschotter durch vielmaliges
Umlagern so in das Mainsediment einzuarbeiten, dass er spéter hitte mit
entkalkt werden konnen. Es verblieben so inmitten des Mainschotters
der Flumentes B flache langgestreckte oder steilere Zungen und Flecken
der Anhdufung von WeifSjurakalkstein-Geréllen der Seitentalschotter,
die hochkarbonatische Zellen darstellen. Die Verwitterung konnte die
ansonsten starke Entkalkung und Verbraunung der Mainschotter in die-
sen Zellen bis heute nicht iiberwinden. Geférdert wird dieser Umstand
im Grubenbereich auch dadurch, dass unter dem bergwirtig gelegenen
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Kalkschotterdach der Fluviatilen Serien 2-5 die Entkalkung sehr viel frii-
her abgebrochen wurde als im talwirtig gelegenen Bereich auf3erhalb des
Seitentalschotterdaches, wo sie von Interglazial zu Interglazial weiter wir-
ken konnte.

Gelegentlich durchziehen den Schotter auch Sandlinsen oder kleine-
re lehmige Feinsandlinsen. Durchlaufende Diskordanzen, wie sie in den
Aufschliisssen mainaufwirts in den Kiesgruben Oberwallenstadt und
Lettenreuth erschlossen waren und sind, waren in dem 5,6 m starken
Schotterpaket in Grundfeld nicht sichtbar. Lediglich bei Wandmeter 30
trat in 265,83 m Hohe NN bzw. 10,8 m iib. Main lokal eine deutliche
Schichtgrenze auf, die aber im Hangenden keine Blockvermehrung zeig-
te. So gehort nach der Hohe das gesamte erschlossene tiefste Schotter-
paket dieses Aufschlusses einem einzigen Flument innerhalb des Stapels
der Main-Formation an, dem Flument B. dem zweituntersten von sechs
tibereinander gestapelten Flumente am Obermain (SCHIRMER 1981: 105,
2007a: 310 und b: 106, 2019a, 2020).

Diskordanz 1

Die rotbraunen Schotter der Main-Formation werden an der SE-Wand
(Abb. 4) durch eine muldenhafte Form diskordant geschnitten. Die Dis-
kordanz 1 als Basis der Grundfeld-Fluments 1 ist aber nur von Meter 280
bis 252 sichtbar und liegt dort ziemlich eben, aber tiefer als die Main-
Formation an den Fliigeln der Gruben-SE-Wand. Die Erosionsbasis bil-
det also eine schwache Muldenform in der erodierten Main-Formation.
Sie ist daher eine aktiv von der Grundfeld-Formation geschaffene Erosi-
onsbasis.

Grundfeld-Flument 1

Kurzcharakteristik: Karbonatfreies braunes Auensediment des Mains.
Maximale aufgeschlossene Hohe: 20 cm

Tiefste aufgeschlossene Basis: 268,9 m {ib. NN

Erhaltener Bodentyp: Braunerde (Bv)

Das Grundfeld-Flument 1 ist nur an der Siidostwand erschlossen. Seine
Obergrenze liegt bei 269,1 m iib. NN, das sind 15,6 m iiber Mainspie-
gel. Ein Mittelsand mit Lehmlagen kennzeichnet ein Auensediment, das
kryoturbat mit dem liegenden Mainschotter verwiirgt ist und tropfen-
bodenartig Lehmschollen enthilt, in die braune Schotterpartien einge-
wickelt sind. Die Lehmschollen sind feinsandig bis siltig, die siltigen als
Gley iiberliefert. Alle Sedimente sind vollig entkalkt.
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Es handelt sich also um ein Auen- bis Aurinnensediment des Mains,
das hier in Resten iiberliefert ist. Es liegt als eigene Flument-Einheit in
der Erosionsform 1, ohne dass zugehorige unterlagernde Schotter erhal-
ten sind. Es muss also einer Fluviatilen Serie angehdren, deren Haupt-
anteile auferhalb der Kiesgrube tiefer liegen und die mit ihren hochsten
Teilen, der Hochwasserzone, in diese Erosionsform eingriff. So klein der
Sedimentrest ist, er bezeugt eine kaltzeitliche Auenphase, die einst nach
oben noch mit weiteren Auensedimenten und einem Auenboden abge-
schlossen sein musste, denn die vollige Entkalkung kann nur von diesem
erodierten Boden ausgegangen sein. Die dariiber liegende Einheit 2 ist
niamlich hoch kalkhaltig.

Die Moglichkeit, dass dieses Band einen Teil der Main-Formation dar-
stellt und zufillig durch die Erosionsfliche 1 entbl6fit wurde, entfillt. Es
setzt sich an den 230 m langen Wianden an keiner Stelle in den Schotter
hinein fort.

Diskordanz 2

Sie hat an vielen Stellen das Flument 1 ausgerdumt, so dass sie meist auf
der Main-Formation liegt. Sie bildet von Wandmeter 236-250 und 282-
308 die Diskordanz auf der Main-Formation, und zeichnet die Mulde der
Diskordanz 1 vermutlich nach. Auch sie ibernimmt also eine aktive Ge-
staltung an der Erosion (Degradation) der Main-Formation.

Grundfeld-Flument 2

Kurzcharakteristik: Heller mainsandiger karbonatischer Seitental-
Schotter.

Maximale aufgeschlossene Hohe: 0,65 m bei Wandmeter 295

Tiefste aufgeschlossene Basis: 268,8 m ii. NN

Erhaltener Bodentyp: keiner (C-Horizont)

Der sehr mainsandige karbonatischer Seitentalschotter endet nach
oben mit einem karbonatischen Mainsand-Band. Die Farbe des Fluments
ist hellbraungrau und hebt sich dadurch hell von der rotbraunen Main-
Formation im Liegenden und dem gelbbraunen Flument 2 im Hangen-
den ab. Der seitentalreiche Schotter belegt erstmals die Beteiligung des
Schoénbaches, der diese degradierte Albmain-Talfliche parallel zur NW-
Wand der Grube quert.

Ob das durchlaufende Sandband an der Obergrenze des Fluments 2
eine beginnende Auenfazies ist, deren hohere Teile gekappt wurden oder
eine Sandbank innerhalb der Flussbettfazies darstellt, ldsst sich aus der
kurzen Aufschlusssituation heraus nicht beantworten. In ersterem Falle
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wiirde das Flument 2 eine eigenstdndige Fluviatile Serie unterhalb des
Fluments 3 darstellen. In letzterem Falle kann das gesamte Flument 2
den tieferen Teil des Fluments 3 verkdrpern, das durch eine lokale auf
60 m Linge aufgeschlossene interne Erosionsdiskordanz von ihr abge-
trennt ist. Eben diese Erosionsdiskordanz 3 verleitet, im Flument 2 und
3 getrennte Flumente zu sehen. Allein, es fehlt auf dem Flument 2 ein
deutlich feineres Auensediment und Auenboden. So kann man beide
nicht klimageschichtlich trennen. Daher wird das Flument 2, mangels
Zeugnissen fiir klimatische Eigenstandigkeit, genetisch als Flument 2+3
behandelt.

Ebenso ist nicht ersichtlich, ob das Flument 2 einer wohl gewellten
aber * horizontalen Erosionsfliche aufliegt, oder ob diese Fliche bereits
ein Gefille nach NW zum heutigen Maintal hatte. Denn an der NE- und
SW-Wand ist das Flument 2 nicht mehr erhalten; es ist vom Flument 3
bereits geschnitten.

In jedem Falle nutzt der Seitentalschotter des Schontals eine Mulden-
form im Schotter der Main-Formation und liegt gestapelt dem hier vor-
handenen héheren Teil des Fluments 1 auf.

In der Stidostecke (m 308, Abb. 4) sind die Flumente 2 und 3 schon vom
Flument 4 geschnitten. An der folgenden Nordostwand (Wandmeterzah-
lung geht dort weiter; nicht als Schnitt dargestellt) liegt im Profil 350 m
das Flument 4 ebenfalls auf der Main-Formation. Jedoch dazwischen, bei
Meter 318, ist unter dem Flument 4 eine karbonatische Mainsandlinse
mit einem Eiskeil erhalten (Abb. 7), der 50 cm tief in die Main-Formation
eingreift. Er sollte nach Farbe und Karbonatgehalt zum Flument 2 geho-
ren; aber auch Zugehorigkeit zum Flument 3 wiére nicht ausgeschlossen.
In jedem Falle ist er fiir die tieferen, wenig erhaltenen Flumente ein wich-
tiger Kaltzeitzeuge.

Diskordanz 3

Sie tieft sich an der Stidostwand deutlich rinnenférmig in das Flument
2 ein und zeichnet damit erstmalig die Muldenform des weiter stidwest-
lich liegenden Schontalbaches nach. In der Siidecke erreicht die Diskor-
danz 3 bereits die Main-Formation. An der SW-Wand schneidet sie sich
weiterhin in die Main-Formation mainwérts ein, von m 230 bis hinab
auf m 112. Sie hat dort das Flument 2 und dann die Main-Formation
ausgerdaumt. Sie bleibt im Querschnitt des Schontalbaches immer in die
Muldenform eingesenkt und senkt sich im Léangsschnitt — das ist sehr
wichtig - regelméflig um gut einen Meter talab bis Wandmeter 160, um
dort ziemlich horizontal in eine Mainflusssohle iiberzugehen.
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Grundfeld-Flument 3

Kurzcharakteristik: Gelber Schotter (Seitental- und Mainschotter).
Maximale aufgeschlossene Hoéhe: 269,9 m

Tiefte aufgeschlossene Basis: 266,8 m . NN

Erhaltener Bodentyp: Braunerde (Bv)

Das Flussbettsediment des Fluments 3 ist ein gelber Schotter im Ver-
gleich zum liegenden hellgrauen des Fluments 2 und hangenden braunen
Schotter des Fluments 4. Es fiihrt an der Obergrenze einen braunen Schot-
tersaum. Gemifs dem Flument 5 (weiter unten im Text besprochen) ist
ein derartiger brauner Saum an der Schotterobergrenze ein Zeichen einer
einstigen dariiber folgenden Entkalkung (B/C-Horizont). In der Siidecke
(m 230) endet das Flument 3 nach oben mit einer entkalkten Mainsand-
lage, die lokal auch vergleyte Aurinnensedimentreste einschliefSt. Diese
Mainsandlage wird nach NW und NE hin von der Diskordanz 4 erodiert.

Der Auenboden, der das Flument 3 beschlief3t, formt an der SE-Wand
die Muldenlage des Schontalbachs nach, senkt sich also von m 260-230
der SE-Wand ein. Auch die SW-Wand zeigt deutlich das Flument 3 als
Seitentalschotter, der mainwirts geschnitten wird. Sein brauner Saum an
der Schotterobergrenze sinkt ebenso mit talab, wird bei m 180 vom Flu-
ment 4 erodiert, taucht aber zwischen m 170 und 150 noch gelegentlich
einmal auf als vollig entkalkter brauner Sand mit wenigen Kalksteinre-
siduen. Ab m 160 enthilt der Seitentalschotter dieses Fluments schon
zunehmend Maingerélle, ab m 152 tibernehmen diese die Vormacht im
Schotter. Mit abnehmendem Weif3jurakalksteinanteil ist der Mainschot-
ter des Fluments 3 dann durch die nachfolgende Bodenbildung teilweise
oder ganz entkalkt. Es gab nur eine einzige Stelle im Flument 3, an der
karbonatischer jiingerer Mainschotter vorhanden war, der also nicht von
tiefgreifender Verwitterung und Entkalkung ergriffen war. Das ist von m
160-112, also auf 48 m Lange. Bei m 160-150, also vom Hang her wird der
Mainschotter durch Seitentalschotter beliefert, dessen Lagerung oben be-
schrieben wurde. Der Mainschotter erreicht maximal nur eine Dicke von
30 cm. Seine Basis liegt bei 267,40 m iib. NN. Er ist von gelbbrauner Far-
be, meist karbonatisch und liegt dem entkalkten und kraftig rotbraunen
Schotter der Main-Formation direkt auf. An seinem Oberrand gesellen
sich ihm meistens etwas vermehrt Seitentalschotter-Komponenten zu.
Nach oben wird er von Mittelsand bis 20 cm Dicke iiberlagert, der 6rtlich
einzelne Seitentalschotter oder Weif$jurakalkresiduen enthdlt. Dariiber
ist noch eine graugelbe siltige Gleylage erhalten, die bei Meter 147 ma-
ximal 30 cm Dicke erreicht. Sie ist dort kryoturbat mit Feinsand und
Mittelsand vermengt.
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Das vorwiegend mainische Flussbettsediment erreicht eine maximale
Dicke von 30 cm bei m 137, mit Seitentalbeimischung 40 cm bei m 123,
mit Auensediment eine Stdrke von 2,50 m zwischen Wandmeter 123 und
240.

Der Gley stellt den Bodensatz eines Aurinnensedimentes dar, das si-
cherlich einst dicker war. Das Flument wird bei Wandmeter 155 noch
von einer terrestrischen Bodenbildung abgeschlossen, von der ortlich
die tiefsten Teile einer Verbraunung und Entkalkung erhalten sind. Ihre
heutige erhaltene Obergrenze liegt dort bei 268,0 m iib. NN. Doch haben
die Auensedimente einst weiter hangaufwirts tiber die Seitentalsedimen-
te iibergegriffen. Denn ein weiterer kleiner Aurinnensedimentrest liegt
auf dem Seitentalschotter an der Siidostwand bei m 240 in einer Hohe
von 269,9 m {ib. NN inmitten einer Lage reinen Mainauensandes in einer
steilen Sedimentaufwolbung (load cast oder Kryoturbation).

Man fragt sich, weshalb dieses Flussbettsediment des Mains nur bis zu
einer Dicke von 30-40 cm vorliegt. Es liegt eine normale und ungestorte
Abfolge einer Fluviatilen Serie vor, naimlich Mainschotter — nach oben
folgender Seitentalschotter — sandiges Auensediment - siltiges, vergley-
tes Aurinnensediment - tiefere Auenbodenreste. Daher ist kaum anzu-
nehmen, dass der Mainschotter an seiner Oberfliche vor Ablagerung des
Sandes oder Gleyes erodiert wurde. Vielmehr muss davon ausgegangen
werden, dass die erschlossenen Schotter das Uberlappen einer michti-
geren Aufschiittung am linken Ufer des Mains {iber den alten rotbrau-
nen Schotter im Albmain-Tal darstellen, dass sie also die hochsten Teile
eines nach Westen hin einst méichtigeren Schotters verkorpern. Dieser
Schotter kann aber nur im Bereich des heutigen Banzmain-Tals gelegen
haben, denn der rotbraune Schotter der Main-Formation hilt - wie die
Aufschliisse Grundfeld-Teichacker zeigen — mit &hnlicher Hohe bis zum
heutigen jungpleistozdnen Talrand hin aus (Abb. 8d).

Neben den mainischen Auensedimentresten des Fluments 1 ist also mit
dem Flument 3 ein weiteres und klares Oberende einer Mainaufschiit-
tung, bzw. einer ehemaligen Mainterrasse erhalten.

Diskordanz 4

An der Siidostwand, quer zum Schéntalbach, senkt sie sich die Dis-
kordanz 4 noch in die Muldenform des Schontalbaches ein (m 230-270).
Aber als erste der Diskordanzen sinkt sie am nordéstlichen dufleren Ke-
gelrand des Schontalbaches dann nach auflen hin ebenfalls ab Richtung
m 308. Das bedeutet, dass sich die Schontal-Seitenbachfiillung des da-
runter liegenden Fluments 3 erstmals sichtbar {iber die Landoberfliche
ums Schontal wolbte. Im Langsschnitt des Schontals schneidet die Dis-
kordanz das mainische Flument 3 talwérts bei m 112 ab. Das bedeutet,
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dass zu ihrer Zeit das Erosionsniveau des Mains bereits tiefer lag als zur
Zeit des Fluments 3.

Grundfeld-Flument 4

Kurzcharakteristik: Brauner Schotter.

Maximale aufgeschlossene Hohe: 271 m {ib. NN.
Tiefste aufgeschlossene Basis: 266,9 m {ib. NN.
Erhaltener Bodentyp: Parabraunerde (Bt-Horizont)

Die auffilligsten Merkmale dieser Einheit sind mainsandige braun
gefirbte Seitental-Schotter und deren kriftige kryoturbate Verstellung
(Abb. 9 und 10). Basal liegt gelegentlich hellgrauer Schotter, der nach
oben in stark braun gefarbten Schotter iibergeht. Dariiber folgt mittel-
sandiges, feinsandiges und siltiges Auensediment. Im hochsten Teil bil-
den diinne siltige, graue Lagen Uberginge zu einem Aurinnensediment.
In dieser Phase findet starke Kryoturbation statt, die bis in den Schotter
hinabgreift und die gesamte Einheit stellenweise stark durchmischt. Das
Flument endet mit einer Auenbodenbildung. Die Auensedimente sind
auf weite Strecken hin ganz entkalkt. Stellenweise sind Bt-Horizontreste
erhalten. Sofern Schotterlinsen in den Auensedimenten auftreten, wie bei
m 157 und m 196, sind gute Schotterparabraunerden darin entwickelt.

Im Langsschnitt (Stidwestwand) tritt talwdrts ab m 142 an die Stelle
des mainsandigen braunen Schotters ein stark lehmiger reiner Seitental-
schotterkorper, der talwdrts bei m 50 in Mainschotter mit Seitentalschot-
teranteilen tibergeht. Also findet auch im Flument 4 ein Ubergang von
Seitentalschotter zu Mainschotter statt, der fast in gleicher Meereshohe
liegt (267,5 m iib. NN) wie dieselbe Verzahnung im Flument 3 (268,0 m
Ub. NN).

Das hochste erschlossene Niveau des Fluments 4 zwischen Wandmeter
230-273 erreicht 271 m iib. NN und liegt dort als siltiges vergleytes Aurin-
nensediment (Abb. 9 und 10) so horizontal, dass man an ein Mainniveau
denken mochte, also ein Auensediment des Mains, das starke Seitental-
schotter-Zufuhr erlebte. Nur im Auenstadium konnten Mainsedimente
bei Abklingen der Seitentalzufuhr wieder tibergreifen. Im Verhiltnis zum
Flument 3 ist das dann ein sehr wenig gestapelter Schotter.

Zwischen m 190-130 sind die Auensedimente lokal verdickt, vermengt
und verflossen. Sie stauen und stauchten sich dort durch Abgleiten (m
157-125) am eigenen lehmigen Seitentalschotterkérper, der von Wand-
meter 142 talab die Sohle des erschlossenen Seitentalhanges einnimmt.
Sie sind wohl bei erster Zerschneidung der Mainaufschiittung durch den
Schontalbach den Bachhang hinabgeflossen:
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Abb. 9: Kiesgrube Grundfeld-Straficker, Wandmeter 240-255. Besonders deutlich Flu-
ment 4a-d: a heller Schotter iber braunem Sand von Flument 3, 4b Brauner Schotter,
stark verwiirgt durch den dariiberliegenden braunen Sand 4c, 4d Helles vergleytes Au-
ensediment unter dem kalksteinreichen Schotter des Fluments 5. Maf3stab 1 m. (Foto. W.

Schirmer 04.08.2007)

Abb. 10: Kiesgrube Grundfeld-Straf3acker, Wandmeter 250. Detail von linker Seite der
Abb. 9. Flument 4: unten heller Schotter bei Maf3stab 0 m (a in Abb. 9), brauner Schotter
bei 10-20 cm (b ), stark verwiirgter Sand von 20-90 cm des Mafistabs ( ¢ ). Helles Au-
ensediment bei 100 cm und dariiber ( d), tiberlagert vom Schotter des Fluments 5. Der

Tiefgang der kaltklimatischen Verwiirgung erreicht hier 60 cm.
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Zerschneidung einer Fluviatilen Serie erfolgt ja — wie das das letzte Gla-
zial seit seinem zweiten Hohepunkt deutlich zeigt - unter anderem in
der glazialen Spitphase unmittelbar nach der kaltzeitlichen Aufschotte-
rung. Die Aurinnensedimente des Fluments 4 zeigen noch autochthone
Frostspalten und Kryoturbationen. Aurinnensedimente auf kaltzeitli-
chen braided bed-Terrassen bedeuten, dass der Fluss sich bereits in der
Einschneidphase befindet. Folglich musste der Schonbach bereits den
duflersten Talrand der kurz zuvor noch entstandenen hochsten Mainauf-
schiittung zerschneiden. Bei diesem Vorgang werden unter kaltzeitlichem
Frost-Auftau-Wechsel die tonig-sandigen mainischen Auensedimente,
die jetzt auf der Schulter des Schontalbacheinschnittes liegen, zum sich
gerade eintiefenden Bach hinabgleiten.

Die rekonstruierte Oberfliche des dezimierten Aurinnen- und Au-
ensediments betrédgt bei Zugabe von 2-3 m zur Hoéhe von 271 m {ib. NN
273-274 m tib. NN bzw. grob 20 m {iber Mainspiegel.

Diskordanz 5

Sie lasst im Liegenden weithin die Fluviatile Serie 4 bestehen, erodiert
deren hoheren Teil des Auenbodens und damit mehr oder weniger die
Auensedimente. Diese werden spiter stark kryoturbat bis zu 1 m ver-
tikaler Distanz verstellt (um Profilmeter 140). Die Diskordanz formt
im Querschnitt zum Seitental (SE-Wand) den gewdlbten Seitentalkegel
nach. Sie sinkt im gesamten Schoéntal-Langsschnitt (SW-Wand) main-
wirts ab, ist also bereits auf einen starker abgesenkten Main ausgerichtet.

Grundfeld-Flument 5

Kurzcharakteristik: Lehmige Seitentalschotter mit etwas Mainsand
Maximale aufgeschlossene Hohe: 272,02 m iib. NN. Bei 1-1,5 m Auen-
sedimentzugabe = 20 m {ib. Mainspiegel von 253,5 m iib. NN

Tiefste aufgeschlossene Basis: 268,9 m {ib. NN.
Erhaltener Bodentyp: Parabraunerde (Bt-Horizont)

Der Seitentalschotter zeigt wenig Mainsandanteil, dagegen meistens
stark lehmige Matrix. Dort, wo im Liegenden feinsandig-siltiges Au-
ensediment des Fluments 4 erhalten ist, wird dieses wihrend der Abla-
gerung des Fluments 5 noch einmal stark kryoturbat durchbewegt. Die
Durchbewegung wird aber noch wihrend der Sedimentation an der
Oberflache wieder ausgeglichen, denn die Schotteroberfliche und der
abschlieflende Boden des Fluments 5 ziehen eben iiber die Kryoturbati-
onen hinweg (SW-Wand). Talwirts diinnt der Seitentalschotter ab m 130
stark aus, wo er auf den lehmigen Seitentalschotter-Korper des Fluments
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4 stofdt. Gelegentlich sind lehmige Auensedimentreste erhalten. Auf ih-
nen und im Schotter hat sich eine sehr kriftig ausgeprigte Schotter-Para-
braunerde ausgebildet. In ihrem hochsten Teil sind die Kalksteingerélle
vollstindig aufgeldst. Es bleiben nur Eisensandstein und Limonit zuriick
(reiner Bt-Horizont im Profil m 245).

Das Flument 5 ist zum {iberwiegenden Anteil ein Seitental-Flument
des Schontalbaches.

Grundfeld-Einheit 6: Periglaziare Lehmlage

Kurzcharakteristik: gelbbrauner bis brauner karbonatfreier Lehm
Maximale aufgeschlossene Hohe: 269,7 m iib. NN.

Tiefste aufgeschlossene Basis: 267,2 m {ib. NN

Maximale Machtigkeit: 0,23 m

Erhaltener Bodentyp: Parabraunerde-Braunerde (Btv-Horizont)

Am tieferen Hang der SW-Wand liegt tiber dem Flument 5 ein diinne
sandige karbonatfreie Lehmauflage, die an zwei Stellen unter der Dis-
kordanz 6 erhalten ist, bei m 15-40 und m 100-130. Sie ist durch eine
Parabraunerde verbraunt. Es handelt sich um eine stark abtragsreduzier-
te Hang-Deckschicht (Decklehm), die sich mit ihrer gelbbraunen Far-
be vom liegenden rétlich braunen Boden des Fluments 4 und bei m 125
auch des Fluments 5, und vom hangenden gelbraungrauen karbonathal-
tigen Loss deutlich absetzt.

Diskordanz 7

Sie hat vom Flument 5 Oberboden und Teile des Unterbodens ausge-
raumt, am Unterhang die Lehmlage der Einheit 6 weitgehend abgetragen.
Deutlich verstdrkt sich ihre Neigung von Wandmeter 91 zum Maintal hin
und zeigt damit ein etwas tiefer liegendes Mainniveau an.

Grundfeld-Einheit 7: Periglaziare Serie

Kurzcharakteristik: Aolisch-solifluidale Deckschicht

Maximale aufgeschlossene Hohe: 272,47 m iib. NN

Tiefste aufgeschlossene Basis: 266,90 m {ib. NN

Maximale Michtigkeit: 1,32 m (Wandprofil m 0)

Erhaltener Bodentyp: Parabraunerde-Braunerde (Btv-Horizont)

Uber den ganzen Hang legt sich eine feinkdrnige, karbonatische Deck-
schicht. Sie ist generell siltig. Deckschichtcharakter und Korn verraten
Losseinwehung. Dazu gesellt sich Feinsandgehalt, der im Allgemeinen
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vom hoheren Hang hangabwirts zunimmt. Gelegentlich ist etwas Mit-
telsand und wenig Gerdll eingemischt. Sand und Gerdll sind sicher aus
dem Liegenden eingearbeitet. Das weist auf Bodenflieflen hin, also die
solifluidale Komponente.

Auf dieser periglazidren Deckschicht hat sich nacheiszeitlich ein Bo-
den gebildet. Eine Bodencatena reicht vom hoheren Hang zum tieferen
mit folgenden Gliedern: Schwach entkalkte Pararendzina - entkalkte Pa-
rarendzina — Braunerde - Parabraunerde-Braunerde, entsprechend den
Bodensymbolen Ap (schwach karbonatisch)/C - Ap (karbonatfrei)/C
- Ap/Bv - Ap/Btv/Bv. Dabei konnen sich entkalkte Pararendzina und
Braunerde in lateraler Position abwechseln. Im Wesentlichen kennzeich-
net die Catena einen Bodenabtrag am Hang von oben nach unten und
damit eine ruhigere Bodenentwicklung in tieferer Hangposition.

3.Diskussion der Befunde
3.1.Unvollstandig entkalkte Main-Formation

Interessant ist, dass in der Main-Formation zu Fiiflen des Weif3jura-
Albrandes WeifSjurakalksteingerélle der starken Entkalkung dieser For-
mation entgingen. Es stellt sich dabei die Frage, ob sie der Entkalkung
auch entgangen wiren, wenn die nachtrégliche schiitzende jlingere nur
teilentkalkte Bedeckung durch die Einheiten 2-7 nicht stattgefunden hit-
te. Sicherlich ist diese Uberdeckung mit verantwortlich fiir die nicht voll-
standige Entkalkung der Main-Formation. Im unterfrinkischen Maintal
des Muschelkalks ist die Main-Formation sogar weitenteils karbonatisch
(Kurz 1988), ebenfalls die Neckarsedimente von Mauer (SCHIRMER
1995: 519) Daher sind in beiden Talabschnitten auch reiche Faunen er-
halten geblieben.

3.2.Erosionsterrasse auf der degradierten
Main-Formation?

Im Albmain-Talzug liegt die Main-Formation nur durch ihren tieferen
Teil erhalten vor (Abb. 8d). Die Erosionsfliche zwischen der Main-For-
mation und dem tiberlappenden Grundfeld-Gesamtflument ist eine au-
Bergewohnliche Fliche, wie sie sonst kaum auftritt: eine Erosionsfliche
in einem dezimierten dlteren Schotter. Der Ausdruck Erosionsterrasse ist
hier zu allgemein; er umfasst ja noch ganz andere Untergriinde als ei-
nen ehemaligen Schotter. Degradationsterrasse (BURBANK & ANDERSON
2012: 32, BUCHER 1932) betont den Gegensatz zur Aggradationsterrasse:
erst Autbau, dann Abbau desselben Fluments. Aber dann sollte man Flu-
viale Degradationsterrasse verwenden, da der Begriff Degradationster-
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rasse nicht auf Flusssedimente beschrankt ist (SCHIRMER 2020: 17, S1).
Griffig ist der Begriff »cut-in-fill-terrace« (z. B. EASTERBROOK 1999: 127)
(vgl. SCHIRMER 2020: S1); wollte man ihn verdeutschen, wire das etwa
»Flumenterosions-Terrasse«, also eine Erosionsterrasse innerhalb eines
vorgegebenen Fluments. Jedenfalls kann man die Fliache genetisch als
Fluviale Degradationsterrasse betrachten, da der seine eigene Aufschiit-
tung erniedrigende Main die Fldche verlassen hat, um nebenan als Banz-
main weiterzuleben.

Das wirft die Frage nach den Spuren des erodierenden Mains auf. Im-
merhin hat er, bezogen auf den Grundfelder Talquerschnitt 60% seiner
Aufschiittung erodiert. Das ist die gute Halfte. Danach sollte die Seiten-
bachverschiittung der Albbache den Main nach Nordwesten abgedringt
haben.

Warum findet sich aber im Aufschluss Grundfeld-Strafiicker auf dem
Torso der Main-Formation keine Blocklage als Zeugnis der Erosion? Das
wire doch typisch fiir eine Fluviale Degradationsterrasse. Erosionster-
rassen gibt es generell selten, da im fluvialen Zyklus der Hiange mit Ein-
schneiden und Aufschiitten bei Unterbrechen des Einschneidens immer
eine Akkumulation hinterlassen wird. Solch eine Akkumulation kann ein
geringmadchtiges L-Flument sein, wie eines in Lettenreuth in der Einheit
C vorhanden ist, oder eine geringe aufwachsende, aggradierende Auf-
schiittung. Zugegeben, das Lettenreuther Reihenflument C war nur auf
kleine Strecke erhalten geblieben, und nur dort. Aus Oberwallenstadt
oder anderen Aufschliissen der Main-Formation entlang des Mains ist
ein solches L-Flument bisher noch nicht bekannt. Das Fehlen mehre-
rer interglazialer L-Flumente zwischen den gestapelten glazialen Main-
Formations-Flumenten ist natiirlich darauf begriindet, dass das folgende
glaziale Flument ein Uberlappflument war, das die obersten Flumentteile
des tiberlappten Fluments erst einmal durch seine {ibergreifenden Fluten
beseitigt hat. Meist fehlen daher den Stapelflumenten der Main-Forma-
tion die Auensedimente und der Auenboden. Oft sind nur noch tiefste
Teile der Aurinnensedimente sichtbar, die wenigstens verraten, dass das
zugehorige Flussbettsediment einigermafien vollstindig erhalten war.

Das erklart jetzt auch, warum auf dem Torso der Main-Formation in
Grundfeld keine Blockanreicherung als Reste der Ausrdumung sichtbar
ist. War eine solche vorhanden, so hebt sie sich entweder aus dem auf-
gewachsenen Schotter der Main-Formation nicht ab, oder sie ist — was
wahrscheinlich ist — erodiert und zum Teil in die Basis der tiberlappen-
den Grundfeld-Flumente eingearbeitet worden.

Wie die Abb. 3 bis 5 zeigen, haben sich die Gundfeld-Flumente jeweils
nacheinander in die Main-Formation eingeschnitten. Die heute sichtbare
Erosionsfliache auf der Main-Formation ist also keine Degradationsterras-
se mehr. Sie setzt sich aus Teilen der erodierenden Grundfeld-Flumente
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zusammen. Das tauscht nicht dariiber hinweg, dass einst eine Degradati-
onsterrasse da gelegen haben muss, ehe sie vom Grundfeld-Flument und
von Seitenbach-Flumenten weiter zerrinnt und iiberschiittet wurde.

Der Albmain hat demnach seine Degradationsterrasse verlassen. Sein
Thalweg verschob sich nach Nordwesten, grub sich dort in die Schwarz-
juratone ein und schuf dabei sein neues Banzmain-Tal. Die nachfolgende
Maingeschichte spielt sich aber vorerst sowohl im Banzmain- als auch
noch im Albmain-Tal ab. Der Banzmain tiberlappte namlich noch einige
Zeit die Degradationsterrasse des Albmains und gestaltete sie an der Ba-
sis seiner Uberlappung véllig neu, so dass von der ihrer Oberfiche, also
der Degradationsterrasse, nichts iibrig blieb.

3.3.Fluviatile Serie im Kleinformat

Das schmale Grundfeld-Flument 1 wirft die meisten Fragen auf. Es
vereinigt in 20 Zentimetern mainisches geréllfiihrendes Flussbettsedi-
ment, Auensediment und Auenboden. Es zeigt kriftige Kryoturbation
im Auensediment und anschlieflende vollige Entkalkung und Verbrau-
nung. Es dokumentiert also eine Kaltzeit-Warmzeit-Folge. Sie ist deutlich
von der liegenden Main-Formation und vom karbonatischen Hangenden
(Grundfeld-Flument 2) geschieden. Da sie erosiv in die Main-Formation
eingesenkt ist, kann sie zeitlich nicht unmittelbar auf diese folgen. Sie
ist vielmehr das erste erhaltene Zeugnis aktiver Umgestaltung der De-
gradationsterrasse auf der Main-Formation. Das Vorhandensein eines
wenn auch diinnen Flussbett- und Auensediments plus Auenboden und
Kaltzeitzeugen verlangt nach einem zugehdrigen méchtigeren Schotter.
Dieser kann nur im Banzmain-Tal gelegen haben. Dort ist er aber von
nachfolgender Mainaktivitit wieder ausgeraumt worden (Abb. 8b+c) Es
gibt aber mainaufwirts Ablagerungen im Grundfeld-Flument von rund
8 m starken mainkiesigen Flussbettsedimenten.

3.4.Bodenrudimente erlauben eine Auenboden-
Rekonstruktion

Die Fluviatilen Serien der Grundfeld-Flumente 2+3, 4 und 5 zeigen
eine hervorragende Gemeinsamkeit, ndmlich die Verwitterungsbildun-
gen auf dem Seitentalschotter. Diese liefern iiberhaupt erst den Schliissel
zur Deutung des Aufschlusses Grundfeld-Straf3acker und zu den daraus
kniiptbaren Folgerungen.

Die Verwitterung der zwei Flumente 4-5 mit Anteilen karbonatreicher
Seitentalschotter erfolgt jeweils durch eine Parabraunerde mit typischen
B-Horizonten. Die A-Horizonte, der humose Horizont Ah und der lessi-
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vierte Horizont Al sind so gut wie immer abgetragen — abgetragen in den
Eiszeiten durch Bodenflieflen und Abspiilung.

Die B-Horizonte haben folgendes Idealprofil von oben nach unten:

Bt: Rotbrauner, geréllverarmter und kalksteinfreier Horizont

Bt+C1: Gerollreicher, rotlich brauner oder brauner Horizont, der in
Zapfen oder unregelméflig in unverbraunten Schotter eingreift.

Bv+C1: Brauner kalkhaltiger, gerollreicher Horizont

C2: Gelber Kalksteinschotter

C3: Hellgrauer, frischer Kalksteinschotter

Das Idealprofil zeigt im Bt-Horizont keine Kalksteinanteile, die also
vollig aufgelost wurden. Nur noch Nichtkarbonatgerolle sind anwesend,
tiberwiegend Eisensandstein und daraus stammende Limonitkrusten-
abkommlinge. Der Horizont ist sehr tonreich und hat typische Bt-Hori-
zontmerkmale, wie Polyedergefiige mit rotbraunen Tonbeldgen.

Alle tieferen B-Horizontteile sind karbonatisch oder teilweise karbo-
natisch, fithren also wenigstens angewitterte oder frische WeifSjurakalk-
steingerdlle neben mengenmaiflig zurticktretenden Eisensandstein- und
Limonitgerdllen.

Der Bt+C1-Horizont zeigt Zapfen oder Zwickel von vollig entkalkten
neben teilentkalkten Partien. Letztere enthalten kreidig angewitterte
Kalksteingerolle. Der Horizont ist stets karbonatisch, stellenweise aber
schwach karbonatisch (= brausen mit 10%iger HCl ist nur am Ohr zu ho-
ren, nicht zu sehen). Die Entkalkung ist noch im Fortschreiten begriften
oder in diesem Stadium konserviert worden. Er stellt den unteren Teil
der Entkalkungsfront dar.

Der C2-Horizont ist hoch karbonatisch. Er zeigt sich als leicht gelb-
lich bis gelbbraunlich verfarbten C-Horizont, der vermutlich durch die
dariiber freigesetzten Verwitterungslosungen verfiarbt worden ist — eine
Eigenschaft, die auch an reinen Sanden zu beobachten ist: im hochkalk-
haltigen C-Horizont eingewaschene Braunanteile.

Der C3-Horizont ist hoch karbonatisch und unverfarbt hellgrau.

Die vier verwitterungsbeeinflussten Horizonte Bt bis C2 sind nach
Abtragung der A-Horizonte (Ah und Al) ebenfalls mehr oder weniger
erodiert worden. Bei Kenntnis obiger Horizontfolge lassen sich aber Ru-
dimente solchen Bodens einmal iiberhaupt als Boden erkennen, zum
andern ldsst sich der Umfang der Abtragung annéhernd rekonstruieren.

Ob die Grundfeld-Flumente 1 und 3 jemals ein vollstandiges Parabrau-
nerde-Profil hatten, lasst sich nicht entscheiden. Erhalten sind nur Bv-
Horizonte.

Auf den Béden der Grundfeld-Flumente baut wesentlich die Deutung
dieses Aufschlusses. Eine Parabraunerde gilt erfahrungsgemaf3 als In-
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terglazialbildung. Gemaf} obigem Bodenprofil der Parabraunerden auf
Kalkschotter, kennzeichnen also die erodierten noch vorhandenen Teile
der fossilen Boden der Flumente 4 und 5 Interglazialphasen im Eiszeital-
ter. Die Boden der Flumente 1 und 3 zeigen wenigstens Warmphasen an.

3.5.Klimastratigraphie aus Mischung der Main-
und Seitentalsedimente

Die grofle Bedeutung dieses Aufschlusses sind die Ubergénge von Sei-
tentalschottern in Mainschotter, wie sie an der Stidwestwand in den Flu-
menten 3 bis 5 sichtbar sind. Diese Verzahnung macht den Aufschluss
so wertvoll, weil die Seitenbachkalkgehalte, wie oben dargelegt, die Bo-
denerkennung deutlich werden lassen. Damit liefern die Seitenbachsedi-
mente die Klimastratigraphie im Wechsel von Kaltzeit zu Warmzeit, die
Mainsedimente liefern die Flussstratigraphie nach Terrassengeschichte
und Terrassenhohen und geben ihr durch das Flusssystem groferregio-
nale Bedeutung.

3.6.Rekonstruktion der ehemaligen Terrassenh6hen

Die Flumente 1, 3, 4 und 5 enden nach oben mit mainischen Au-
ensedimenten, 1 bei Wandmeter 252-280, 3 bei Wandmeter 154-260, 4
bei Wandmeter 125-275 und 5 um Wandmeter 138 und 250. Die Hohen
bediirfen natiirlich der Erganzung um den noch fehlenden, inzwischen
erodierten Betrag. Damit aber vermogen diese Auensedimente die wahre
Sedimentationshohe des damaligen Mains anzuzeigen.

Die hochsten erschlossenen Sedimente sind in allen Fillen Aurinnen-
sedimente. Die Abstinde der Aurinnensohlen von der Aue schwanken
bei eiszeitlichen Ablagerungen hier am Obermain zwischen 2 und 4 Me-
tern. Diese Werte enthalten Anteile von rodungsbedingtem Auensedi-
ment.

Das Flument 1 endet mit Auensedimenten und Resten von Aurinnen-
sedimenten heute bei 269,1 m {ib. NN. Die tatsdchliche ehemalige Au-
enoberfliche lag also zwischen 271 und 273 m iib. NN. Das sind 16-18-m
tiber dem Mainspiegel, woraus sich im Mittel eine 17-m-Terrasse ergibt.

Das Flument 3 endet im Niveau ihrer iiberlieferten Aurinnensedimen-
te wenigstens bei 268,0 Meter, hochstens bei 269,9 m iiber NN. Addiert
man auf den tieferen Wert eine Auenhéhe von 4 m, auf den héheren 2 m,
so gelangt man fiir die Fluviatile Serie 4 zu einer einstigen Auenhdhe von
272 m; das sind 17 m tiber Mainspiegel. Es ldge also eine 17-m-Terrasse
vor. Sie liegt gleich hoch wie vorangehende die Terrasse der Fluviatilen
Serie 2.
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Das Flument 4 endet heute bei 271 m {ib. NN ebenfalls im Niveau
der Aurinnensedimente. Thre einstige Auenhohe lésst sich also auf etwa
273 m iib. NN rekonstruieren; das sind 19-20 m iiber Mainspiegel. Im
Mittel liegt eine 19-m-Terrasse vor. Die Mainterrasse der Fluviatilen Serie
4 greift also etwas iiber die der Fluviatilen Serien 1 und 3 {iber.

Flument 5 endet bei rund 272 m im Flussbettsediment, das von der
nachfolgenden Erosion bereits dezimiert wurde. Eine vorsichtige Ergédn-
zung kdme auf etwa 273,5 m, i.e. 20 m {iber dem Mainspiegel.

Grob besehen liegen alle vier Flumente in einem Niveau um 17-20 m
iiber dem Mainspiegel. Thre Oberflichen bilden damit anndhernd Rei-
henterrassen.

4. Fazit zum Sedimentaufbau

Die Wénde der Kiesgrube Grundfeld-Straidcker erschlieflen sowohl
maintalbegleitende Mainsedimente als auch Seitenbachsedimente des
Schontalbaches: Letztere queren die Mainsedimente in rechtem Winkel
und tiefen sich dabei mainwirts ein. Insgesamt sind fiinf Flumente erhal-
ten, dariiber zwei Deckschichteinheiten.

Aus der Verzahnung der Mainsedimente und der Seitenbachsedimente
des Schontalbachs lasst sich Folgendes schliefien:

Die Degradationsterrasse innerhalb der spit-altpleistozanen- bis
frith-mittelpleistozdnen Main-Formation wird von vier glazialen tiber-
lappenden Mainaufschiittungen flach, durch ihren obersten Teil gerade
noch iiberspiilt und iiberdeckt (Flumente 1, 2+3, 4, 5) (Abb. 8). Deren
Hauptschotterziige lagen mainwirts vom Aufschluss gelegen im Bereich
des heutigen Talgrundes (Abb. 8b). Alle vier iiberlappenden Flumentauf-
schiittungen liegen in dhnlichem Niveau, sind also ca. 17-20-m-Terras-
sen des Mains. Es handelt sich demnach beziiglich ihrer Textur um so
genannte Reihenterrassen, Terrassen, deren Basis und Top in dhnlichem
Niveau liegen. Zusitzlich zeigen diese Reihenterrassen leichte Stape-
lungstendenz. Die Auenoberfliche der jiingeren liegt also wenig hoher
als die der dlteren.

Fiir die auf die Reihenterrassen folgenden beiden Deckschichten 6 und
7 liegen maintalwirts entsprechende glaziale Mainterrassen vor: Der
Deckschicht 6 kann die Nassanger-Terrasse als tiefste Hangfuf3-Terrasse
entsprechen, die 5,5 m {iber dem Mainspiegel liegt. Der periglazidren
Deckschicht 7 entsprechen die Reundorf- und die Schonbrunn-Terrasse,
die ersten beiden aus der Reihe der drei letztglazialen Terrassen, 4,5 m
und 3,5 m iiber dem Mainspiegel gelegen (SCHIRMER 1981: 108). An die
Schonbrunn-Terrasse schlieflen sich mainwirts holozédne Auenterrassen
an, die die spatglaziale Ebing-Terrasse ausgerdumt haben.
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Die Maingeschichte dieses Aufschlusses zeigt deutlich, dass es im Tal-
stiick Lichtenfels—Staffelstein zwei Maintéler gibt (SCHIRMER 1981: 108)
(Abb. 2 und Abb. 8): Ein altes zur Zeit der Main-Formation lag nahe dem
Albrand (Albmain-Tal). Ein junges, dasjenige mit der heutigen Aue, das
- vom Albrand weggeschoben - den Keuper- und Schwarzjurahang auf
der rechten Mainseite untergrabt (Banzmain-Tal). Zwischen dem alten
und dem jungen Maintal zieht stellenweise noch eine Posidonienschiefer-
Rippe parallel durchs Tal, das beide Téler, das alte und das junge Maintal,
trennt. Diese Schwarzjurarippe tritt inselhaft im Maintal auf, hier als Po-
sidonia-Inseln benannt. Ursache dieser Talwanderung ist die vermehrte
Schuttlieferung vom Albrand seit Aufschiittung der Main-Formation.

MIS | Grundfeld-Flumente Main-Terrassen
1 Einheit 7 Bt auf Einheit 7 Sieben Holozédnterrassen
2-4 | Einheit 7 Loss Reundorf-, Schénbrunn-, Ebing-Terrasse
5 Bt auf Flument 6 fossile Parabraunerde auf der Nassanger-Ter-
Einheit 6 rasse (5m -Terrasse)
6 Losslehm Nassanger-Flument
Bt auf Flument 5
Flument 5

Mainsand+Seitentalschotter

Bt auf Flument 4

Flument 4 . .
Mainschotter+Seitentalschotter

Bv auf Flument 3
7e-a | Flument 2+3 Grundfeld-Terrasse (20 m-Terrasse)

Mainschotter+Seitentalschotter

Bv auf Flument 1

Flument 1 Main-Auensediment+ Flussbett-

sedimentreste von MIS 8

Tabelle 1: Zuordnung der Schichten von Grundfeld-Stralacker
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Abb. 11: Eiskeil in der Kiesgrube Grundfeld-Teichécker. Er greift aus den Deckschichten
(Einheiten 6 und 7) der letzten beiden Glaziale in die rotlich verbraunte (Btv) viel altere
Main-Formation 1 m tief nach unten ein. Foto: W. SCHIRMER 12. 04.1968.

5.Alter der Ablagerungen (Tab. 1)

5.1.Datierung der Grundfeld-Terrasse durch
die Deckschichten

Die beiden hochsten Einheiten in Grundfeld-Straflacker 6 und 7 sind
dolisch-solifluktive Sedimente. Zur Zeit dieser periglazidren Einheiten
haben weder Seitenbach noch Main im Aufschlussbereich sedimen-
tiert. Der Main blieb jetzt vollends auf das Banzmain-Tal beschréinkt,
der Schontalbach war so tief eingeschnitten, dass er nicht mehr auf den
Hang des Grubenbereichs tibergriff. Die vorwiegend siltige Korngrofie
der Sedimente samt Deckschichtencharakter zeigt, dass es sich um diinne
Lossdecken handelt. Die Einmischung von Sand, besonders Mittelsand,
zeigt, dass Liegendmaterial der Flumente mit eingearbeitet ist. Das kann
sowohl dolisch als auch durch Bodenflieflen erfolgt sein; beides aber sind
kaltzeitliche Prozesse des Periglazialraumes — daher periglazidre Serien.
Sie sollten den letzten beiden Kaltzeiten entsprechen. Ein weiteres Kalt-
zeitzeugnis fir die Deckschichten zeigte die Grube Grundfeld-Teichi-
cker (Abb. 1 und Abb. 8d). Dort sind die Grundfeld-Sedimente bereits
erodiert. Von den Deckschichten greift ein michtiger Eiskeil in die Main-
Formation hinein (Abb. 11).




Geologische Blatter, 2020, 70, 1 — Wolfgang Schirmer 28

5.2.Datierung der Grundfeld-Terrasse durch die
nachfolgenden Terrassen

Unterhalb der Grundfeld-Terrasse folgen im Banzmain-Tal Flusster-
rassen zweier Glaziale: Die vorletztglaziale Nassanger-Terrasse endet
mit einer fossilen Bodenbildung, die dem letzten Interglazial-Komplex
(Rhein-Interglazial-Komplex, Marines Isotopen-Stadium 5 = MIS 5) mit
dem Eem-Interglazial (MIS 5e) zugeschrieben werden kann (Kasten: 8d).
Ihr entspricht die periglaziale Einheit 6 in Grundfeld-Straf3acker.

Die noch tiefer liegenden drei Niederterrassen (NT 1-3), die Reundorf-,
Schonbrunn- und Ebing-Terrasse verkorpern zusammen die letzte Eis-
zeit (Wiirm) (ScHIRMER 1981: 202). Thnen entspricht die periglazidre
Einheit 7 in Grundfeld-Stra8acker.

Damit wire die Grundfeld-Terrasse mindestens in die drittletzte Kalt-
zeit vor heute einzustufen (MIS 8). Ihr abschliefender kriftiger Boden
auf dem Grundfeld-Flument 5 gehorte dann in die Interglazialgruppe des
MIS 7.

5.3. Alter der einzelnen Grundfeld-Flumente

Die dlteren Grundfeld-Flumente 1, 2+3, und 4 werden ebenfalls von
einem warmzeitlichen Boden beschlossen. Wiirde man die MIS-Zahlung
von oben nach unten nach kalt-warm entsprechend weiter fithren, kime
man bei dem Flument 1 zu MIS 14. Das wiirde bedeuten, dass der Main
schon tiberaus lange ein sehr tiefes Erosionsniveau im Tal erreicht hitte,
was aber aus anderen Talabschnitten nicht bekannt ist. Zudem wird die
Main-Formation in den Abschnitt der Cromer-Warmzeiten gestellt, ist
in ihren hoheren Teilen normal magnetisiert und sollte einige Warm-
Kaltzeit-Phasen umfassen, die mit MIS 15 oder 13 enden sollten (vgl.
SCHIRMER 2007a). Lige aber das fluviale MIS 14 bereits am Hangfuf3,
blieb fiir die Hangterrassen des Mains kaum mehr zeitlicher Spielraum.

Normalerweise konnte man kaltzeitliche Flussterrassen/Flumente aus
der Hangterrassengruppe (Mittelpleistozdn) immer einem eigenstidndi-
gen Glazial zuordnen. Allein aber aus der spiten Phase der letzten Kalt-
zeit liegen drei Terrassen dhnlicher Hohe nebeneinander: die Reundorf-,
Schonbrunn- und Ebing-Terrasse. Sie sind nicht durch Parabraunerden
getrennt. Sie untergliedern die letzte Kaltzeit mit drei eigenstindigen Flu-
menten.

Die bekannten jiingeren Interglaziale wenigstens seit MIS 21-MIS 5
liegen sdmtlich als Interglazial-Komplexe vor mit mehreren Interglazial-
Peaks und zwischengeschalteten kalten Breviglazialen. Das betrifft den
Interglazial-Komplex MIS 7 in besonderem Maf3e (e.g. SARTORI 2000,
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Abb.12: MIS 7 Interglazial-Komplex mit drei Intergla-
zial-Gipfeln (7a, 7c and 7e). LRO5-Kurve nach LISIECKI
& Raymo (2005) umgezeichnet nach RAILSBACK et al.
(2015). VPDB = Vienna PeeDee Belemnite.

LisiECKI et al. 2005, JouzkL et al. (2007), Prva et al. 2008, BUGGLE et al.
2011, 2013, VOELKER et al. 2011, RAILSBACK et al. 2015, SCHIRMER 2017,
CHOUDHURY et al. 2020). In Eiskernen und Tiefseebohrungen ist dieser
Interglazialkomplex durch drei kriftigere Warmespitzen charakterisiert:
MIS 7a, 7c und 7e (Abb. 12). Dazwischen liegen die beiden Breviglaziale
7b und 7d. Die relativ kurzen Kaltphasen innerhalb der Interglazialkom-
plexe werden als Breviglaziale bezeichnet (SCHIRMER 1999: 95).

Ein Beispiel fiir einen breviglazialen Terrassenkorper ist in der Ebing-
Terrasse der Jiingeren Dryas verwirklicht. Nach Erwdrmung des Aller-
6dzeit kam es zu einem ca. 1000-jdhrigen Kélteriickschlag mit Tundren-
klima und einer auf der Nordhalbkugel weitverbreiteten Aufschotterung.
Diese erfolgte als Reihenterrasse angegliedert an die kraftigeren Wiirm-
terrassen, dazu meist in die ndchst dltere Schonbrunn-Terrasse einge-
schachtelt.

Auf dhnliche Weise konnten die drei Grundfeld-Flumente 2/3, 4 und 5
an das vorangehende Grundfeld-Flument 1 angekoppelt sein.

Am Niederrhein beinhaltet der MIS 7-Warmzeitkomplex als Erft-Sol-
komplex (SCHIRMER 2002: 7) vier Warmzeitphasen getrennt durch bre-
viglaziale Losse von je 1-1,5 m Dicke (SCHIRMER 2017: Abb. 2). Es bietet
sich an, die vier Béden der Grundfeld-Sedimente als Ganzes den vier Bo6-
den der rheinischen Losse zuzuordnen. Unklar ist dann die Zuordnung
zu den drei Warmegipfeln der orbitalen Klimagliederung (Abb. 12). Es
stehen hier terrestrische Klimamerkmale den marinen und glazigenen
gegeniiber. Terrestrisches inclusive lakustrisches Klima kann Merkma-
le hervorrufen, die lokal wirksam sind, tibergeordnet aber nicht in Er-
scheinung treten. Das zeigen zum Beispiel die dhnlich reichgliedrigen
Lossprofile Houzhuang im nordlichen Zentralchina (SARTORI 2000: 149)
oder aus dem Balkan (BUGGLE et al. 2011, 2013, FrTrzsiMMONS et al. 2012,
ZEEDEN et al. 2018) oder das See-Profil Ohrid in Nord-Mazedonien/Al-
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banien (WAGNER et al. 2019). Es ist schon interessant genug, dass im MIS
7 im Niederrhein-Loss wie in Grundfeld dieselbe Anzahl an kurzzeitigen
kaltzeitlichen Straten und dazwischen interglazialtypischen Boden auf-
tritt.

6.Ergebnis

6.1.Einordnung der Grundfeld-Terrasse in das
Flumentgebaude des Maintals

Der Grundfeld-Terrasse mit ihren bislang vier Flumenten kommt eine
Schliisselposition im Lichtenfelser Mainraum zu:

Im Talabschnitt unterhalb der Lichtenfelser Enge steht sie zeitlich im
Ubergang vom Albmain-Tal zum Banzmain-Tal. Das Albmain-Tal hat
dort ein konstantes Pelma-Niveau von 254 m. Es liegt damit flussabwérts
gerichtet erst etwas unter, dann im, dann etwas iiber dem Mainspiegel,
der sich talab absenkt (SCHIRMER 2019a). Im Banzmain-Tal ist die Eintie-
fung des Grundfeld-Fluments 3-5 m geringer als die folgende Aufth6hung
um 8 m. Folglich lappen die obersten Teile der Grundfeld-Flumente noch
uber das erodierte Albmain-Tal hiniiber (Abb. 8b).

Dass alle vier erschliefbaren Grundfeld-Flumente in dichtem Abstand
ins Albmain-Tal hinein iiberlappen, zeigt, dass in diesem ganzen Zeit-
raum fluviales Gleichgewicht entlang eines groflen Main-Abschnittes
herrschte. Sie liegen gleichsam als Reihenterrassen nebeneinander.

Eines ist fiir die zeitliche Interpretation der Grundfeld-Flumente si-
cher: Sie bedeuten fiir die Talgeschichte des Mittelgebirgsraumes, dass
spdtestens vor Beginn der drittletzten Kaltzeit (ca. 280 000 Jahre vor heu-
te) der Main mit ca. 13 Metern Uber dem rezenten Pelma die Nihe des
heutigen Talgrundes erreicht hat. Von dort aggradiert der Main dann ein
8 m hohes Flument zu einer 20 m-Terrasse {iber dem heutigen Mainspie-
gel, die am Ende einen vielgliedrigen Reihenterrassenkorper beinhaltet.
Im Falle Grundfeld lagern vier kaltzeitliche Reihenflumente etwa in glei-
chem Niveau und sind jeweils durch warmzeitliche Ruhephasen in Form
von Bt- oder Bv-Horizonten getrennt. Das bedeutet fiir den Gang der
gesamten Terrassentreppe seit der Main-Formation, dass im Zeitraum
des MIS 9 bis MIS 7 (ca. 300-190 ka BP) der Mainlauf insgesamt eine
Gleichgewichtslage erreicht hat. Diese lasst wohl kaltzeitliche Aufschiit-
tung und beim anschlieflenden Klimawechsel eine gewisse Eintiefung zu,
spielt sich aber in etwa demselben Niveau ab (Reihenterrassen-Prinzip).
Es entsteht also keine Sedimentstapelung oder Erosionsvertiefung, die
vom fluvialen Grofiraum her gesteuert wiirde. Eine deutliche Formung
der Terrassentreppe des Mains gab es erst wieder durch Eintiefung vor
der Bildung des nachfolgenden Nassanger-Fluments.
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Das grundsitzliche Uberlappen der Grundfeld-Flumente, das die hier
beschriebenen Ergebnisse tiberhaupt ermoglicht hat, ist nicht auf eine
Stapelungstendenz zuriickzufiihren, sondern auf den Abbruch der Zer-
talung des Albmain-Tals und die seitliche Verschiebung des mainischen
Thalwegs Richtung Nordwesten unter Bildung des Banzmain-Tals. In
dieses neue Tal hat sich aber die Pra-Grundfeld-Erosion erst gering ein-
geschnitten, zu gering, um die nachfolgende Aufschiittung noch kom-
plett einfiillen zu kdnnen. Darum lief die Erosionsform oben iiber und
erzeugte die Uberlapp-Flumente auf die Main-Formation in Grundfeld-
Straf$dcker.

6.2.Zyklische Flumentbildung und Talverlagerung im
mittelpleistozanen Hangterrassenbereich

Eine Mainterrasse, die der Kaltzeit MIS 10 zugeordnet werden konnte,
also hoher liegen miisste als die Grundfeld-Terrasse (MIS 8), koénnte die
Schney-Terrasse sein (Abb. 8a), deren Pelma bei Lichtenfels 22 m iiber
dem Mainspiegel liegt, und die vielleicht eine 25-30 m-Terrasse darstellt.
Die Zertalung der Main-Formation ging in jedem Falle zyklisch mit Ein-
schneiden und Aufschiitten vor sich, bis sie mit dem Grundfeld-Flument
schlieSlich in einer Gleichgewichtslage (v. WissMANN 1951, BuLL 1991)
innehielt. Die Zerschneidung der Main-Formation wie auch diejenige
vor der Main-Formation und die Aufschiittung der Main-Formation
zwischen den beiden Zerschneidungen sind von Bewegungen das Ober-
rheingrabens (Abb. 1) relativ zur Landhebung Stiddeutschlands gesteuert
(vgl. SCHIRMER 2019a: 54 und 2020: 7).

Die Aggradation der Grundfeld-Terrasse fillt nach Terrassen- und
Deckschichtenfolge ins MIS 8, und verklingt mit nachfolgender dreifa-
cher Aufschiittung und Bodenbildung im MIS 7. Friihestens nach der
letzten mainischen Aufschiittung, dem Grundfeld-Flument 5, begann die
neue Erosion. Das war also in der letzten breviglazialen Phase des MIS
7, vermutlich im MIS 7a oder am Beginn der interglazialen Phase MIS
7a - ein wesentlicher Hinweis zur Frage nach dem Erosionszeitpunkt im
pleistozdnen Klimazyklus. Mit dieser Tiefenerosion kurz vor oder wih-
rend MIS 7a - um 190.000 BP - endet, lokal betrachtet, dann auch die
fluviale Zeit des Albmain-Tals und wird das Pelma der Grundfeld-Ter-
rasse noch einmal tiefer gelegt hin zum neuen und tieferen Pelma des
Nassanger-Fluments.

Die lang anhaltende Gleichgewichtslage um die Zeit der Bildung der
Grundfeld-Terrasse ist mit beteiligt an der Verschiebung des Thalwegs,
also der Bildung des neuen Tals. Gleichgewichtslagen im Tal foérdern
grundsitzlich die Seitenerosion.
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Was die zyklische Flumentbildung betrifft, so liefert die Lokalitat
Grundfeld den Hinweis, dass in diesem Fall die wesentliche Tiefenero-
sion im Zyklus Erosion-Akkumulation der Hangterrassen nach dem
Grundfeld-Flument im MIS 8+7 am Ende des MIS 7 oder Anfang des
MIS 6 stattfand, also nicht am Glazial-Interglazial-Wechsel - das wire
zwischen MIS 8 und 7, oder auf den Grundfelder Aufschluss bezogen
um das Grundfeld-Flument 1. Vielmehr findet in diesem Fallbeispiel die
Erosion am Interglazial-Glazial-Wechsel statt, also um die letzte Warm-
zeitphase (7a) des Interglazialkomplexes.

7.Dank

Herzlicher Dank geht an Ernst Kromer fiir die Besorgung der Hillsha-
de-Unterlage in Abb. 2, Ulrich Hambach fiir MIS 7-Literatur, und meiner
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Anhang
Profilbeschreibungen

Die Grube erschliefit sechs Fluviatile Serien oder Teile von solchen. Die tiefste ist ein erodier-
ter Sockel der Main-Formation (SCHIRMER 2007a, 2019a, 2020). Auf ihm liegen fiinf Flumente,
Grundfeld-Flument 1-5 benannt. Den oberen Abschluss bis zur Oberfliche bilden zwei perigla-
ziare Einheiten (6 und 7)

Jedes der Flumente beginnt mit einer Basis-Diskordanz gleicher Nummer wie das Flument.
Uber der Diskordanz 1 folgen also Horizonte und Schichten des Grundfeld-Fluments 1.

Abkiirzungen, alphabetisch geordnet:” = schwach ..., ” sehr schwach ..., st = steinfiithrend, fki =
feinkiesig, fs = feinsandig, GKi = Grobkies, h = humos, k = karbonatisch, L = Lehm, | = lehmig,
(M) = Mainsediment, MKi = Mittelkies, mki = mittelkiesig, MS = Mittelsand, ms = mittelsandig,
(SS) = Seitenbachschotter, t = tonig, u = siltig.

Grundfeld-Straf$icker, Profil Wandmeter 0, R 4431024, H 5554861 (Abb. 5)
Gelandeoberfliche Acker 268,22 m NN.

Grundfeld-Einheit 7

L, fs, u, ms, f-mki, dunkelgraubraun, h, karbonatfrei, stark von Wurmgéangen durch-
zogen

Apx 30

L, fs, nach oben u, mki” (M), gelbgraubraun, Polyedergefiige mit sehr schwachen
Btvx 31 graubraunen Tonbeldgen auf Gefligekorpern, karbonatfrei, von zahlreichen vertika-
len Wurmgéngen durchzogen

L, ms, fs, mki” (M), graubraun, Polyedergefiige mit sehr schwachen graubraunen

IIBtvx |35 Tonbeldgen auf Gefiigekorpern, karbonatfrei, von vertikalen Wurmgéngen durchzo-
gen
Bv 25 L, fs, stark ms, gs”, mki” (M), braun, karbonatfrei, Subpolyedergefiige

SwBv 11 L, fs, stark ms, gs”, mki” (M), hellgraubraun, karbonatfrei

————— Diskordanz 7
Grundfeld-Flument 4

M-GKi, ms, schwach rétlich braun mit grauen Partien, karbonatfrei. Mainschotter

fSdBv 13 mit wenig Eisensandsteinanteil (SS)

————— Diskordanz 4

| | Main-Formation
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35

Bt

>140

M-GKj, st (M), ms-gs, rétlich braun, Gerdlle mit rotlich braunen Tonbeldgen um-
kleidet, karbonatfrei

Grundfeld-Straflacker, Profil Wandmeter 30
Gelandeoberfliche Acker 268,26 m NN

Grundfeld-Einheit 7
Ap 30 | L, fs, dunkelgraubraun, h, karbonatfrei
C 30 | L,u,fs, gelbgraubraun, k
————— Diskordanz 7
Grundfeld-Einheit 6
fBtvx 10 L, ms, braun, Subpolyedergefiige mit schwach rétlich braunen Tonbeldgen, karbo-
natfrei
————— Diskordanz 6
Grundfeld-Flument 4
{Bt 15 | L, fs, ms, rotlich braun, Polyedergefiige mit rotbraunen Tonbeldgen, karbonatfrei
L, ms, schwach rétlich braun, Polyedergefiige mit rotbraunen Tonbelédgen, karbo-
Bt 15 o . Lo
natfrei, Mainschotter + Eisensandsteingerélle (SS)
M-GKi, m-gs, stark lehmig, schwach rétlich braun, Main- und Seitenbachschotter
Bv+C 17 Ry 1o
etwa halftig, karbonatfrei bis k
————— Diskordanz 4
Grundfeld-Flument 3
L, u, fs, mki (M), braungelbgrau, karbonatfrei, Gerélle zumeist vertikal bis schrig
fGrBv(?t) |20 | gegen den Hang geneigt, dunkelbraun ausgekleidete Hohlraume aufgeldster Gerolle
(vermutlich Weif3jurakarbonatgestein)
————— Diskordanz 3
Main-Formation
fBt 105 | M-GKi, m-gs, stark f-mki, rétlich braun, obere 20 cm rotbraun
Bt >85 | M-GKi, st, m-gs, mit wenigen bis 10 cm starken gs" MS-Lagen, rétlich braun

Grundfeld-Straf$acker, Profil Wandmeter 120
Gelandeoberfliche Acker 270,02 m NN

Grundfeld-Einheit 7

Ap

30

L,

fs, dunkelgraubraun, h, karbonatfrei
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Bv 21 | L, fs, u, gelbgraubraun, karbonatfrei
----- Diskordanz 7
Grundfeld-Einheit 6

fBv 23 | L, f-ms, gelbbraun, karbonatfrei

----- Diskordanz 6
Grundfeld-Flument 4

Bt 15 | L, u, rétlich braun, Polyedergefiige mit rotbraunen Tonbeldgen, karbonatfrei

Bt+C1 |20 | M-GKi (SS), stark ], k, mit rotlich braunen, entkalkten lehmigen Verwitterungstaschen

C2 100 | M-GKi (SS, im Wesentlichen Weif3jurakalkstein, kantengerundet), stark 1, gelbbraun, k

----- Diskordanz 4
Grundfeld-Flument 3

fGr 13 | L, fs-u, griinlich grau, k

C 20 | MS (M), oben ki” (sehr wenige stark angeloste WeifSjurakalksteine), gelbbraun, k

M-GKi, (Mainschotter mit sehr wenig Weifjjurakalkstein), st” (paldozoischer Sand-

C 20 stein) ms, gelbbraun, k

----- Diskordanz 3 (267,4 m NN)

Main-Formation

Bt rotlich brauner Mainschotter, karbonatfrei

Grundfeld-Straf$icker, Profil Wandmeter 230 (Abb. 4 und 5)
Geldndeoberfliche Acker 272,47 m NN

Grundfeld-Einheit 7
Ap 30 |L,u,fs, ki’ dunkelbraungrau, h, K
C 15 | L, u,fs, gelbgraubraun, k'
————— Diskordanz 7

Grundfeld-Flument 5

L, stark tonig, ms, m-gki, st’ (SS, nur Eisensandstein), rotlich dunkelbraun, poly-

Bt 25 edrisches Gefiige mit glinzenden dunkelbraunen Tonbeldgen, karbonatfrei
Bt+C 25 | M=GK:i (SS), fs, 1 (SS), rotlich braun, K
C 80 M-GK:i (SS), WeifSjurakalksteinblocke bei Wandmeter 180 bis 25 cm &, ms, |,

braun, k
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----- Diskordanz 5
Grundfeld-Flument 4
fBv(Ah)Gr 5 L, t, u, fs) griinlichgrau mit kleinen dunkelbraunen Humusfetzen, karbonatfrei
Bt 15 L, fs, u} braun, Polyedergefiige mit rotbraunen Tonbeldgen, karbonatfrei
Bv 15 MS, ki’ (SS), braun, K
Bv+C 20 | M-GKij, st (SS), braun, k
C 21 M-GKj, st (SS), hellgrau, basal Weif$jura-Kalksteine bis 20 cm &, k
----- Diskordanz 4
Grundfeld-Flument 3
fBv 25 MS, hellgraubraun, feingeschichtet, karbonatfrei
Bv+Cl1 16 | M-GKi (SS), ms (M), ], braun, k
C2 60 | M-GKij, st (SS), ms (M), braungelb, k
----- Diskordanz 3
Main-Formation
fBv+C 60 | M-GKi, m-gs (M), rétlich braun, einzelne Weifjurakalkstein-Gerélle, K
Bv M-GKi, m-gs (M), rétlich braun, karbonatfrei

Grundfeld-Straf$icker, Profil Wandmeter 245 (Abb. 4). Dazu auch Fotos Abb. 9 und 10.
Geldndeoberfliche Acker 272,46 m ii. NN

Grundfeld-Einheit 7
Ap 30 | L, u, fs, ,ki’, dunkelbraungrau, h, K
MB+C 10 | L, u, fs, graubraun, K-k”
————— Diskordanz 7
Grundfeld-Flument 5
L, u, fs, graubraun, dunkelbraune Tonhéute auf subpolyedrischen Gefiigeflichen,
fSwdBt 15 | karbonatfrei, Eisen-Mangan-Konkretionen, vertikale rostgesdumte Bleichbahnen,
Wurmréhren
Bt 15 L, stark tonig, ms, m-gki, st’ (SS, nur Eisensandstein), rétlich dunkelbraun, polyed-
risches Gefiige mit glinzenden dunkelbraunen Tonbeldgen, karbonatfrei
Bt+C1 20 | M-GKi (SS), fs, 1 (SS), rotlich braun, K
C2 10 | MS, ki”, braun, k
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C3 50 | M-GKj, stark st, ms, gelbbraun, k
----- Diskordanz 5
Grundfeld-Flument 4
fBv(Ah)Gr 10 f;eti’s :,el;}r;llltl;glrau, mit schwarzbraunen humosen Fetzen, karbonatfrei, nur stellen-
CGr 15 | L, fs, u, griingrau, k, ins Liegende bis 30 cm tief tropfenbodenartig eingesunken
By+C 35 MS, L, ms und"L, fsi bréun, k, mit dem Liegenden stark, mit dem Hangenden
schwach verwiirgt, in sich sehr stark verwiirgt
By+C 20 M“—GKi (SS),. stark gls (M), braun, k, stark mit Hangendem und Liegenden ver-
wiirgt, Amplitude bis 70 cm
C 33 | M-GKi (SS), ms (M), hellbraungrau, k, Geroélle kantengerundet
----- Diskordanz 4
Grundfeld-Flument 3
Bv+Cl1 10 | MS, braun, 1, k, und L, fs, hellgriinlichgrau, k, diapirartig bis 30 cm aufsteigend
Bv+Cl1 10 | M-GKi (SS), ms (M), 1, braun, k
C2 60 | M-GKi (SS), ms, gs’ (M), gelbbraun, k, Gerolle kantengerundet, Belemniten
----- Diskordanz 3
Grundfeld-Flument 2
Cl 5 | MS, [} hellbraun, k, gut geschichtet
C2 15 | M-GKi (SS), ms, hellbraungrau, k
----- Diskordanz 2
Main-Formation
fBv GKi, m-gs, Gerolle gut gerundet (M), rotlich braun, karbonatfrei.

Grundfeld-Straflacker, Profil Wandmeter 271,5
Gelandeoberfliche: Acker 272,32 m ii. NN

Grundfeld-Einheit 7

Ap 30 L, u, fs, gs, dunkelbraungrau, h, K

C 10 L, u, fs, ms, gelbbraun, K

————— Diskordanz 7
Grundfeld-Flument 5

(Bt 20 L, ms, t, dunkelbraun, m-gki (Eisensandstein), karbonatfrei, Polyedergefiige mit
glinzenden dunkelbraunen Tonbeldgen. Untergrenze sehr undulierend
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Bt+Cl1 20 M-GKi (SS), fs, 1 (SS), dunkelbraun, k, Gerolle kantengerundet bis eckig
C2 50 M-GKi (SS), s, 1 (SS), gelbbraun, K, Gerélle kantengerundet bis eckig
C3 20 M-GKi (SS), stark ms (M), hellgelbbraun, k, Gerolle kantengerundet bis eckig
----- Diskordanz 5
Grundfeld-Flument 4
fBvl 10 MS-FS (M), hellgelbbraun, K-k (?sekundér von oben)
Bv2 10 MS (M), braun, karbonatfrei
Bt+C 40 M-GKi (SS), ms (M), 1, braun, k, ganz oben lokal Schotterpartien von tonigem
karbonatfreiem rotlich braunem Lehm verkittet (Bt)
----- Diskordanz 4
Grundfeld-Flument 3
C 5 MS (M), mki’ (SS), hellbraungrau, k
IIC 60 M-GKij, st” (SS), ms (M), graubraun, I, k
----- Diskordanz 3
Grundfeld-Flument 2
fC 20 MS (M), f-mki-streifig (SS), hellbraungrau, k, Ubergang nach unten
IIC 30 M-GKi (SS), ms (M), hellbraungrau, k, Gerolle kantengerundet,
----- Diskordanz 2
Grundfeld-Flument 1
MS, braun. Stark kryoturbat tropfenbodenartig verwiirgt. Mit braunen Schotterlin-
fGrBv |20 sen: M-GKi (M), m-gs, Gerélle gut gerundet, braun, karbonatfrei; und Tropfenbo-
denlehm: u, briunlich grau und fs, hellgraubraun, karbonatfrei
----- Diskordanz 1
Main-Formation
GKi, m-gs, Gerdlle gut gerundet (M), rdtlich braun, karbonatfrei. Im Schotter bis
{Bv >450 | 3 m unter Obergrenze einzelne grau gefarbte, bis 80 cm dicke und einige Meter
lange Linsen mit viel Geréllen aus WeifSjurakalkstein, k

Grundfeld-Straflacker, Profil Wandmeter 308, R 4431225, H 5554730
Gelandeoberfliche Acker 272,11 m iib. NN

Grundfeld-Einheit 7

Ap

30

L, u, fs, mst, dunkelbraungrau, h, K, Plattengefiige

C

20

L, u, fs, mst, gelbbraun, K, Subpolyedergefiige




Geologische Blatter, 2020, 70, 1 — Wolfgang Schirmer 40

----- Diskordanz 7
Grundfeld-Flument 5

(Bt 40 L,‘ Ftark tonig, ms, 1}1—gki, st’ (SS), rt')t.lich dunkelbraun, polyedrisches Gefiige mit
glinzenden Tonbeldgen, karbonatfrei

B+C |20 M-GKi, st’ (SS), ms, 1, rétlich braun, karbonatfrei bis K abseits Weif§jurakalkstein-
gerollen, zapfenartig in gelbbraunen, kalkhaltigen Schotter eingreifen

C 50 M-GKi, st’ (SS), hellgelbbraun, ms (M), k

C 69 M-GKi, st’ (SS), fs, 1, gelbbraun, k. Basal Blocke bis 15 cm & (SS)

————— Diskordanz 5
Grundfeld-Flument 4

fBvGr |2 L, fs—u, hellbraungrau, karbonatfrei

Bv+Cl |25 MS (M), mki’ (SS), braun, k

Bv+Cl |10 MS, 1, m-gki (SS), braun, k

C2 M-GK:i (S), stark ms (M), gelbbraun, k

————— Diskordanz 4
Main-Formation

fBt >330 | M-GKij, st’ (M), m-gs, rotlich braun, karbonatfrei

[Grubensohle]

Grundfeld-Straflacker, Profil Wandmeter 350, Nordostwand, R 4431107, H 5554875

Grundfeld-Einheit 7
Ap 30 | L, fs, u, dunkelbraungrau, h, karbonatfrei, Plattengefiige

L, fs, u; sehr wenige Gerolle bis GKi, gelbbraun, karbonatfrei, Subpolyedergefiige, sehr
Bvx 50 . . .

porenreich, zahlreiche Wurmréhren
————— Diskordanz 7

Grundfeld-Flument 5

L, ms, mki” (Mainschotter und Limonit), hellgraubraun- und rétlichbraunfleckig,
fSwBt |10 | Subpolyedergefiige mit rétlich braunen Tonbeldgen auf Gefiigeflichen, karbonatfrei,

porenreich

MS, 1, m-gki” besonders im tieferen Teil, schwach rétlich braun, grobes Polyederge-
SdBt |30 | fiige mit rétlichbraunen Tonbeldgen, nach unten abnehmende vertikale rostgesdumte

Flecken, karbonatfrei
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MS, mki” (Main- und Eisensandstein-Gerdlle), hellgraubraun, kleine Fe-Mn-Konkreti-
BvSw |20 .
onen, karbonatfrei
----- Diskordanz 5
Grundfeld-Flument 4
M-GKij, ms, 1, Seitenbachschotter, karbonatfrei, Karbonatgesteine bis auf Residuen auf-
fSdBt | 60 | gelost, geringe Mainschotteranteile, schwach rotlich braun, grobes Polyedergefiige mit
rotlich braunen Tonbeldgen, vertikale rostgesdumte Flecken
----- Diskordanz 4
Main-Formation
Bt 100 | Rotbrauner Mainschotter, karbonatfrei

Idealprofil der Kiesgrube Grundfeld-Strafldcker (Abb. 6) aus obigen Profilen zusammengesetzt

Bodensymbol | cm
Grundfeld-Einheit 7
Ap 30 L, u, fs, mst, dunkelbraungrau, h, K-karbonatfrei, Plattengefiige
L, fs, nach oben u, mki” (M), gelbgraubraun, Polyedergefiige mit sehr schwa-
Btv 20 chen graubraunen Tonbeldgen auf Gefiigekorpern, karbonatfrei, von zahlrei-
chen vertikalen Wurmgéngen durchzogen
C 20 L, u, fs, mst, gelbbraun, K, Subpolyedergefiige
————— Diskordanz 7
Grundfeld-Einheit 6
B L, f-ms, gelbbraun bis braun, Subpolyedergefiige mit schwach rétlich braunen
tv 23 N .
Tonbeldgen, karbonatfrei
————— Diskordanz 6
Grundfeld-Flument 5
L, u, fs, graubraun, dunkelbraune Tonhéute auf subpolyedrischen Gefiigefl-
fSwdBt 6 .
chen, karbonatfrei,
L, ms, t, dunkelbraun, m-gki, schwach steinig (Eisensandstein), karbonatfrei,
Bt 14 Polyedergefiige mit glinzenden dunkelbraunen Tonbeldgen. Untergrenze sehr
undulierend
M-GK:i (SS), fs, 1 (SS), dunkelbraun, Gerolle kantengerundet bis eckig, k bis Kk,
Bt+C1 20 . . .
in Bt-Partien karbonatfrei
M-GK:i (SS), stark ms (M), hellgelbbraun, oder fs, 1 (SS), gelbbraun, K bis k,
C2 100 N . h
Gerolle kantengerundet bis eckig
----- Diskordanz 5

| Grundfeld-Flument 4
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L, t, u, fs, griinlichgrau mit kleinen dunkelbraunen Humusfetzen, karbonatfrei,
fBv(Ah)Gr 10 ortlich auch (sekundir) k
Bt 15 L, fs, u) braun, Polyedergefiige mit rotbraunen Tonbeldgen, karbonatfrei
Bv 15 MS, ki’ (SS), braun, K
Bv+Cl1 20 M-GKi, st (SS), braun, k
C2 20 M-GKj, st (SS), hellgrau, basal Weif$jurakalkstein-Blocke bis 20 cm &, k, seit-
lich in Mainschotter {ibergehend
————— Diskordanz 4
Grundfeld-Flument 3
tBvGr 13 L, fs—u, griinlichgrau, karbonatfrei, 6rtlich sek. aufgekalkt
Bv 25 MS, hellgraubraun, feingeschichtet, karbonatfrei, 6rtlich sek. aufgekalkt
Bv+Cl1 16 M-GKi (SS), ms (M), 1, braun, k
M-GKij, st (SS), ms (M), braungelb, k, seitlich in gelbbraunen Mainschotter
C2 60 .
tibergehend
————— Diskordanz 3
Grundfeld-Flument 2
fC 20 MS (M), f-mki-streifig (SS), hellbraungrau, k
IIC 30 M-GK:i (SS), ms (M), hellbraungrau, k, Gerélle kantengerundet,
————— Diskordanz 2
Grundfeld-Flument 1
MS, braun. Stark kryoturbat tropfenbodenartig verwiirgt. Mit braunen Schot-
{GrBv 20 terlinsen: M—GKi (M), m-gs, Gerolle gut gerundet, braun, karbonatfrei; und
Tropfenbodenlehm: u, braunlichgrau und fs, hellgraubraun, karbonatfrei
————— Diskordanz 1
Main-Formation
M-GKj, st, m-gs (M), rotlich braun, Geroélle gut gerundet, mit rétlich braunen
Bt 450 Tonbeldgen umkleidet, karbonatfrei. Im Schotter bis 3 m unter Obergrenze
einzelne grau gefarbte, bis 80 cm dicke und einige Meter lange Linsen mit viel
Gerollen aus WeifSjurakalkstein, karbonatisch
[Basis der Auskiesung]
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