Eiszeitalter u. Gegenwart Band 22 | Seite 17-22 | Obringen/Wiirtt.,31.Dezember 1971

Fossile Bodenbildungen auf quartiaren FluBschottern an der
Mittellahn und ihre Bedeutung fiir die Terrassenstratigraphie
Von Kraus HEINE, Bonn
Mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung. Umfangreiche Untersuchungen der fossilen Boden auf Lahnter-
rassenschottern im Geldnde und im Labor haben gezeigt, dafl unterschiedliche Bodenbildungen fiir
die einzelnen Terrassengruppen charakteristisch sind. Sie konnen bei der Terrassenstratigraphie
von Nutzen sein.

Summary. The weathering of the gravels of the terraces of the river Lahn is described.
Comprehensive investigations have shown that different types of fossil soils are characteristic for
the different groups of terraces. The fossil soils can be used with regard to a stratigraphy of the
terraces.

Die Hinge des Mittellahntals werden im Bereich Marburgs von verschiedenen Terras-
senniveaus gegliedert. Sieben morphologisch einwandfrei auszugliedernde Terrassenkom-
plexe konnten ermittelt werden. Ein schematisches Querprofil zeigt die Anordnung der
Terrassen in ihrer vertikalen Abfalge (Abb. 1). Nur die Terrassengruppen von der Tal-
fiillung bis zur 40—60-m-Terrasse besitzen mehr oder weniger michtige fluviatile Schot-
terablagerungen. Die 70—80-m-Terrasse ist lediglich als Felsterrasse ausgebildet. Im fli-
chenhaft ausgebildeten 300-m-Niveau sind vereinzelt Leseschotter anzutreffen.

Bisher wurden keine Versuche unternommen, die Terrassenreste zeitlich zu fixieren.
Weder das Alter der Terrassen noch die Ursachen ihrer Bildung waren bekannt. Petro-
graphische und Schwermineral-Analysen der Fluf3schotter — vonLaNG 1955 ausgefiihrt —
konnten die stratigraphische Stellung der Terrassensedimente nicht kliren. In der Regel
sind die Schotterablagerungen der Terrassen duflerst geringmichtig — die Betrige schwan-
ken zwischen wenigen Dezimetern bis maximal 6,5 m in der Hauptterrasse —. Aus diesem
Grunde sind dltere Terrassensedimente oft so stark verwittert, daf} weder die petrogra-
phische noch die Schwermineral-Analyse Aussagen liefern kann, abgesehen von der all-
gemeinen Tendenz, daf sich der Verwitterung gegeniiber resistente Komponenten relativ
anreichern, und zwar in den hoher gelegenen Terrassen am stirksten.

Auch eine genaue Untersuchung und Betrachtung der Deckschichten iiber den verschie-
denen Terrassensedimenten fiithrt nicht wesentlich weiter. Wohl ist zu beobachten, daf} die
Schotter der Talaue von einem Auelehm (Ausediment) und die niedrigste (2—4 m), mor-
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Abb. 1. Schematisches Talquerprofil der Lahn bei Marburg.
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phologisch ausgewiesene Terrasse in der Regel von umgelagertem Lof} bedeckt sind; die
anderen Terrassenkdrper zeigen im allgemeinen die gleichen Verhiltnisse hinsichtlich der
Deckschichten, nimlich eine Uberdeckung mit Solifluktionsschutt und/oder Schwemmlof
oder Lof8. Da die Deckschichten aufgrund der topographischen Verhiltnisse kein ilteres
als wiirmglaziales Alter aufweisen, 1ifit sich mit Hilfe der Deckschichten nur ein Mindest-
alter ermitteln. Prawiirmzeitliche Deckschichten iiber Terrassenschottern sind wegen der
geringen Ausmafle der Terrassenreste und wegen der oft zum Lahntal hin einfallenden
Terrassenoberflichen bereits vor der Ausbildung der jiingeren Deckschichten abgetragen
worden. In keinem Fall wurde im Mittellahntal iiber fluviatilen Schottern eine Abfolge
von Deckschichten bekannt, die a priori auf eine mindel- oder gar giinzzeitliche Sedimen-
tation der liegenden Schotter hindeutete.

War es somit also nicht mdglich, eine genaue Datierung der Terrassensedimente anhand
der morphologischen Befunde, der Deckschichten, der petrographischen sowie Schwer-
mineral-Analyse vorzunehmen, so blieb die Hoffnung bei einer genauen Untersuchung der
Bodenbildungen auf den Schottern selbst Anhaltspunkte fiir eine stratigraphische Einord-
nung der Terrassen zu gewinnen. Dabei wurden die Beobachtungen im Gelinde durch
Untersuchungen im Labor ergidnzt. Bei der Probenentnahme wurde darauf geachtet, dafl
das Material einem Schotterkdrper entnommen wurde, der aufgrund seiner petrographi-
schen Verhiltnisse als typisch fiir den Mittellahnlauf anzusehen ist; dabei spielen Gerdlle
aus dem Rheinischen Schiefergebirge und den Buntsandsteingebieten um Marburg eine
besondere Rolle, wihrend Komponenten aus Gebieten des sedimentiren und basaltischen
Tertidrs nur selten beigemischt sind. Bestimmt wurden die Korngroflen, pH- und Farb-
werte, CaCO3-Gehalt sowie Humusanteil, hydrolytische und Austausch-Aziditit, S-, T-,
T-S- und V-Wert, die Tonmineralgarnitur mit Hilfe der rontgenographischen Analyse
und des Elektronenmikroskops. Die Ergebnisse erlauben eine Datierung der Sedimente an
der Mittellahn und lassen eine Parallelisierung der Lahnterrassen bei Marburg mit den
Mittelrheinterrassen zu.

Die Beobachtungen im Gelande sowie die Untersuchungen im Laboratorium bestitigen
die Annahme einer glazial-klimatischen Terrassenaufschotterung (HEINE 1970). Als jiingste
Bildungen diirfen die Schotter der Talfillung angesehen werden (vgl. hierfiir und fiir die
folgenden Ausfithrungen Abb. 2). Sie werden bei Marburg von ca. 2 bis maximal 4 m
michtigen Auelehmen bedeckt. Die Ablagerung der Auelehme ist durch pollenanalytische
Untersuchungen durch LANG 1954—56 und neuerdings durch MAckeL (1969), dazu durch
die Verkniipfung mit Laacher See-Tuffen seit dem Aller6d nachgewiesen. Verschiedene
Phasen der Akkumulation, der Erosion und der Bodenbildung sind im Auelehm zu beob-
achten; diese Vorginge sind allerddzeitlich und jiinger. Die von den Ausedimenten bedeck-
ten Schotter sind demnach ilter. Die Schotter selbst sind unverwittert; ihre Farbe ist grau,
graubraun oder rétlichbraun, je nachdem, inwieweit infolge des Grundwassereinflusses
Eisenoxide und -hydroxide ausgeschieden wurden. Der Tongehalt der Schotter der Tal-
fiillung betrigt immer unter 1%o; in der Tonsubstanz herrschen Hydroglimmer, Quarz
und Illit vor, wihrend Kaolinit, Montmorillonit und Vermiculit als Nebenbestandteile
auftreten. Die Schotter sind kalk- und humusfrei; sie haben eine schwach saure Reaktion,
eine mifige hydrolytische Aziditdt und Austauschaziditit.

Ebenfalls unverwittert sind die Schotter der 2—4-m-Terrasse, die jedoch hiufig von
umgelagertem Lof bedeckt werden. Die holozine Verwitterung fithrte auf den Deck-
schichten zu einer Braunerdebildung, deren By-Horizont gelegentlich — bei geringmichti-
ger SchwemmldRauflage — bis in die Kiese der 2—4-m-Terrasse eindringen kann. Die
Schotter der Talfiillung sowie der 2—4-m-Terrasse sind wiirmzeitliche Bildungen und
infolge der Uberlagerungen durch Ausedimente einerseits und Schwemml6f8 andererseits
post-wiirmzeitlich nicht verwittert. Die Schotter entsprechen damit der oberen (=ilteren)
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Niederterrasse des Mittelrheintales. Die untere (—=jiingere) Niederterrasse ist im Mar-
burger Raum nicht ausgebildet; analoge Bildungen dazu sind Teile der Ausedimente.

Merkliche Unterschiede hinsichtlich des Verwitterungsgrades gegeniiber den Schottern
der Talfiillung und der 2—4-m-Terrasse zeigen die kiesigen Ablagerungen in ca. 8—12m
iber der heutigen Talaue. Die Sedimente dieser Terrassengruppe werden iiberall von Soli-
fluktionsschutt und/oder Schwemmlof oder Lo tiberdeckt. Die Bodenbildungen der Deck-
schichten sind post-pleistozin; es handelt sich um vorwiegend oligotrophe Braunerden auf
dem Solifluktionsmaterial des Buntsandsteins, um eutrophe Braunerden auf Schwemmlsf,
der oft einen gewissen Anteil an Verwitterungsmaterial des Buntsandsteins enthilt, und
um eutrophe Braunerden bis Parabraunerden auf Lofablagerungen. Die Schotter der
8—12-m-Terrasse, die einen relativ hohen Anteil an Buntsandstein- und Zechsteingersllen
haben, zeigen in den hangenden Partien eine ziemlich gleichmiflig braune Firbung infolge
einer Verwitterung, die mehrere Meter in den Schotterkorper eindringen kann. Aufgrund
der pedologischen Beobachtungen im Gelinde und der Laborbefunde darf die Boden-
bildung typologisch als Braunerde angesprochen werden, die urspriinglich eine schwach
saure Reaktion aufwies, jedoch infolge sekundirer Einwaschung von Ca-Ionen aus den
hangenden Deckschichten heute oft eine neutrale Reaktion zeigt. Die obersten Teile dieser
fossilen Braunerden sind wahrscheinlich wihrend des Wiirms gekappt worden, so daff nur
noch Teile der By-Horizonte erhalten sind, die unvermittelt gegen die Deckschichten gren-
zen. Der Tongehalt am Gesamtsediment schwankt zwischen 1,5 und 89/0, was als Folge
der unterschiedlich starken Abtragung der obersten Bodenhorizonte anzusehen ist. Unter
den Tonmineralen tritt der Kaolinit zugunsten des Hydroglimmers etwas stirker hervor.
Die urspriingliche Entwicklungstiefe der fossilen Braunerden der 8—12-m-Terrassen muf}
zwel Meter iiberschritten haben; die Boren konnen vereinzelt auch schwach ausgebildete,
braunlehmartige Merkmale zeigen, besonders wenn Silikatgesteine gegeniiber Sandsteinen
im Ausgangsmaterial stark iiberwiegen; all diese Befunde deuten auf eine Bodenbildung
nicht mehr wihrend des Wiirmglazials und Holozidns hin, sondern wihrend des Eem-
Interglazials. Vergleiche mit eemzeitlichen Bodenbildungen auf mittelrheinischen Terras-
senschottern bestdtigen diese Annahme. Die 8—12-m-Terrassen der Lahn sind demnach
rifizeitliche Bildungen und entsprechen der unteren Mittelterrasse des Mittelrheins.

Im Niveau der 20—28-m-Terrassen sind Schotterablagerungen recht selten. Nur ver-
einzelt wurden geringmaichtige fluviatile Sedimente unter Deckschichten aus Solifluktions-
material und/oder Schwemml6f3 oder Lol angetroffen. An keinem Ort betrug die Schot-
termichtigkeit dieser Terrassengruppe iiber einen Meter; zudem gab es iiberall Anzeichen
fiir eine postsedimentire Umlagerung des Materials. Teilweise befanden sich Schotter die-
ser Terrassen im Niveau der rifizeitlichen 8—12-m-Terrassen. Aufgrund der Deckschich-
ten, die sich nicht von denjenigen der 8—12-m-Terrassen unterscheiden, kommt fiir die
Ablagerung der Schotter der 20—28-m-Terrasse ein mindestens rifizeitliches Alter in
Frage. Die kriftige Verwitterung der Sedimente jedoch hebt sich deutlich von den Boden-
bildungen der tieferen Terrassenschotter ab. Der Verlehmungsgrad — der Tongehalt am
Gesamtsediment schwankt im Durchschnitt zwischen 10 und 209/p —, die grofie Plastizitit,
die recht intensive gelblich-rote Farbe (5 YR 4/8), die saure bis schwach saure Boden-
reaktion, die mifligen Austauscheigenschaften, die hochplastische, auflerordentlich leicht
verschlimmende, durch kolloidale Kieselsiure peptisierte Tonsubstanz und die Tonmineral-
garnitur, in der eine deutliche Zunahme des Kaolinits und eine Abnahme der Hydroglim-
mer sowie der Illite zu verzeichnen ist, dazu eine wesentlich bessere Kristallisation der
Kaolinitminerale, lassen einen Boden erkennen, der den von Paas (1961) fiir die rheinische
obere Mittelterrasse beschriebenen Bodentypen sehr zhnlich ist und daher ebenfalls boden-
typologisch als ,braunlehmartiger gelblich-roter Interglazialboden® bezeichnet werden
soll. Er gehort zur Bodenklasse der von Kusiena (1953) beschriebenen ,bolusartigen Sili-
katboden. Braunlehme haben eine grofle Stabilitit, weshalb sich ihre Eigenart in den
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meisten Ablagerungen und Reliktvorkommen weitgehend erhalten hat. Nur so ist es zu
erkldren, daf die urspriingliche braunlehmartige Verwitterung der 20—28-m-Terrassen-
schotter selbst in geringmichtigen Ablagerungen und nach geringfiigigen, zumeist soli-
fluidalen Umlagerungen noch zu erkennen ist. Diese Braunlehme sind das Ergebnis einer
intensiven Bodenbildung wihrend relativ langdauernder, warmer und feuchter Intergla-
zialzeiten. Fiir ihre Bildung muf} aufgrund der pedologischen Befunde das Holstein-Inter-
glazial angenommen werden. Die Sedimente der 20—28-m-Terrassen haben somit mindel-
zeitliches Alter und konnen mit der mittelrheinischen oberen Mittelterrasse parallelisiert
werden.

Die Schotter der 40—60-m-Terrassen (Hauptterrassen) werden durch einen dhnlichen,
jedoch wesentlich stirker ausgeprigten ,braunlehmartigen, gelblich-roten Interglazial-
boden® gekennzeichnet. In dem intensiv verwitterten, plastischen Bodenmaterial betrigt
der Tonanteil {iber 20/, z. T. {iber 30°/p. Auch dieser Boden ist kalk- und humusfrei; die
Bodenreaktion ist sauer; die Austauscheigenschaften sind schlecht. Das Kaolinit/Illit-Ver-
hiltnis ist weiter zugunsten des Kaolinits verschoben. Die Entwicklungstiefe dieser braun-
lehmartigen Bodenbildungen durchdringt den gesamten Hauptterrassenschotterkorper, des-
sen Michtigkeit sechs Meter und mehr betragen kann. Nur die Summation mehrerer,
relativ warmer und feuchter Interglazialzeiten (Cromer und Holstein) vermag zu einer
derart intensiven Ausbildung eines braunlehmartigen Bodens auf Terrassenschottern fiih-
ren. Ein gleiches Alter der Bodenbildungen auf den 20—28-m- und den Hauptterrassen-
sedimenten ist aufgrund der pedologischen, aber auch der morphologischen Kriterien aus-
geschlossen. Dieser gelblich-rote braunlehmartige Interglazialboden der Hauptterrassen-
sedimente entspricht der Verwitterung der jiingeren Hauptterrasse des Mittelrheingebietes.
Ein gleiches, wahrscheinlich giinzzeitliches Alter der Ablagerung der Schotter der rheini-
schen jiingeren Hauptterrasse einerseits und der 40—60-m-Terrasse der Mittellahn ande-
rerseits scheint daher sehr naheliegend. Das aus dem Marburger Raum bis zum Mittel-
rheintal zu verfolgende Hauptterrassenniveau bestitigt die bodenkundlichen Untersuchun-
gen und Folgerungen. — Die Deckschichten der Lahn-Hauptterrasse zeigen oft die Spuren
einer Pseudovergleyung als Folge der wasserstauenden, stark verwitterten Schotterunter-
lage. Auch in den Schottern selbst sind Anzeichen einer Pseudovergleyung — besonders im
Bereich ehemaliger Eisspaltennetze — hiufig zu beobachten. Werden die Hauptterrassen-
schotter nicht von Deckschichten iiberlagert, so ist als holozine Bodenbildung oft ein Braun-
erderanker ausgebildet.

Im Niveau der vermutlich prigiinzzeitlichen, altquartiren 70—80-m-Terrassen sind
weder Schotter noch fossile Bodenbildungen vorhanden.

Trogterrassen befinden sich ca. 100 m iiber dem rezenten Talboden. Auch hier fehlen
fluviatile Ablagerungen sowie fossile Bodenbildungen. Anhand morphologischer Unter-
suchungen konnten diese Terrassenreste jedoch in das Pliozin datiert werden.

Der Vollstindigkeit halber sollen auch noch die Bodenbildungen behandelt werden,
die nicht mehr dem Quartir zuzurechnen sind. Auf den tertiiren Verebnungsflachen, vor-
wiegend im Bereich der heutigen Wasserscheiden (zwischen Kellerwald und Vogelsberg),
befinden sich zuweilen Bodensedimente, die durch ihre intensiv rote Farbe (2.5 YR 4/6)
auffallen. Sie sind kalk- und humusfrei und haben eine saure Reaktion, jedoch bei Lofi-
tiberlagerung infolge der Einwaschung von Ca-Ionen oft eine schwach saure bis neutrale
Reaktion. Thre Austauscheigenschaften sind schlecht, konnen aber — wenn im Pleistozin
kalkhaltige Deckschichten vorhanden waren — durchaus miflig werden. Der Tonanteil
am Gesamtsediment betrigt in der Regel um 309/o, dem Boden fehlt aber die auffallende
Schwere, Klebrigkeit und Verschlimmbarkeit der pleistozinen braunlehmartigen Inter-
glazialbdden. Auch die Plastizitit ist wesentlich geringer. Das Material i}t sich in der
Hand leicht kriimeln. In der Tonsubstanz ist fast nur noch Kaolinit vorhanden, der zu-
dem recht gut kristallisiert ist. Der Eisenhydroxidgehalt im Schlimmstoffkomplex scheint
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gegeniiber den braunlehmartigen Interglazialbéden héher zu sein. Die sedimentpetrogra-
phischen sowie chemischen und tonmineralogischen Untersuchungen lassen auf einen ur-
spriinglich latosolartigen Boden — eine Roterde — schlieffen, der allerdings spiter gering-
fiigig iiberpriagt und umgelagert wurde. Die Ablagerung der Flufigerdlle, die im Zusam-
menhang mit diesen Bodenbildungen gefunden wurden, werden jungtertiiren Flufiliufen
zugeschrieben (HEINE 1970).

Frau Marchal, die die Analysen im Laboratorium des Geographischen Institutes der Universitit
Bonn durchfuhrte, und Herrn Professor Dr. Dr. E. Miickenhausen, der mir freundlicherweise die
Gerite seines Institutes zur Verfiigung stellte, sowie Frl. Bodewadt die elektronenmlkroskoplsche
Aufnahmen besorgte, mochte ich auch an dieser Stelle fiir ihre Hilfe danken.
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