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Lumineszenz-Chronologie der mittel- und jungpleistozänen
Rinnensedimente im Lößprofil Fürfeld

Manfred Frechen & Michael Weidenfeller

Kurzfassung: Im Mainzer Becken ist in der Sandgrube Fürfeld eine 9 m mächtige mit-
tel- bis oberpleistozäne Abfolge aufgeschlossen, die sich aus fluviahlen Sedimenten,
Lössen und Lößderivaten sowie zwei zwischen geschalteten Tephren zusammensetzt.
Die IRSL- und TL-Alter des karbonatreichen Lösses unterhalb des ersten zwischenge-
schalteten Bf-Restes einer Parabraunerde liegen je nach Methode zwischen 500 und 300
ka. Ob es sich bei diesem Löß um elsterzeitliche bzw. viertletztglaziale Ablagerungen
handelt, kann mithilfe der erhobenen Daten nicht zweifelsfrei entschieden werden. Die
vorliegenden Datierungen unterstützen die Annahme, dass die beiden Tephren der Rie-
dener Eruptionsphase des Osteifel-Vulkanfeldes zuzuordnen sind. Aufgrund ihrer
regionalen Bedeutung wird die T2-Tephra als „Fürfelder Tuff" bezeichnet. Oberhalb
einer Diskordanz folgen Lösse und Schwemmlösse, die nach den Lumineszenz-Datie-
rungen in die jüngere Saale-Kaltzeit zu stellen sind. Zum Hangenden hin ist eine Ver-
bräunung zwischengeschaltet, die wiederum von Schwemmlössen überlagert wird. Die
IRSL- und TL-Alter dieser Schwemmlösse deuten auf ein unterweichselzeitliches Abla-
gerungsalter. Die jüngsten Lösse und eine weitere zwischengeschaltete Verbräunung
sind aufgrund der Lumineszenz-Altersbestimmungen in das Oberweichsel zu stellen.

Abstract: In the Mainz basin at the sandpit at Fürfeld, a 9 m thick sequence of Middle
to Upper Pleistocene fluvial Sediments, loess and loess derivatives and two tephras are
exposed. The carbonate-rich loess from below the intercalated Bt horizon of a brown
forest soil yielded IRSL and TL age estimates ranging from 500 to 300 ka. Although the
chronological data is in agreement with the geological age estimates, the reliability of
very old IRSL and TL age estimates is under discussion. However, the luminescence age
estimates and the preliminary geochemical data assume that the two mafic volcanic
ashes belong to the Rieden erupfion phase of the East Eifel volcanic field, which was
active from 450 to about 350 ka. Owing to the regional importance of tephra T2 as a
marker horizon, it is defined as "Fürfelder Tuff" ("Fürfeld Tephra"). The truncated Bt
horizon is covered by loess and reworked loess, designated to represent penultimate
glacial loess. A brown horizon is exposed on top of these Sediments and covered by
reworked loess. The latter one yielded IRSL and TL age estimates indicating an early last
glacial deposition age. The uppermost loess horizons and the intercalated brown hori-
zon are assumed to represent part of the last Pleniglacial.

1. Einleitung
Im Mainzer Becken sind oberpleistozäne Deckschichtenprofile detailliert untersucht

worden, z.B. Mainz -Weisenau, zuletzt durch Semmel (1996), und Wallertheim, zuletzt
durch Conard et al. (1995). Prä-eemzeitliche Lösse und Lößderivate, die ebenfalls paläo-
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Abb. 1:  Lage des Profils Fürfeld.

magnetisch bearbeitet wurden, treten in den Profilen Bad Soden (Semmel 1974, Semmel
& Fromm 1976) und Mainz -Weisenau auf (Fromm 1987, Semmel 1999). Differenzierte mit-
telpleistozäne Deckschichtenprofile sind aus dem Randbereich des Oberrheingrabens,
z.B. Profil Forst (Weidenfeller & Zöller 1996), aus Kärlich im Neuwieder Becken (Boe-
nigk & Frechen 1998) und Ariendorf am unteren Mitfelrhein (Boenigk & Frechen 1997)
bekannt.
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In der Sandgrube Fürfeld sind über intensiv verwitterten Rotliegend-Sandsteinen und
geringmächtigen oligozänen marinen Sedimenten bis zu 9 m mächtige pleistozäne Rin-
nenfüllungen entlang einer 250 m langen Abbaukante aufgeschlossen. Der Aufschluss
(R3419200, H 5515200) liegt am Westrand des Mainzer Beckens und ist im südostexpo-
nierten Hangbereich eines Südwest-Nordost verlaufenden Rückens angelegt, der von
einer abflusslosen Mulde im Nordwesten und einem kleinen Bach im Südosten begrenzt
ist (Abb. 1). Die mittel- bis oberpleistozäne Abfolge setzt sich aus fluviatilen Sedimen-
ten, Lössen, Lößderivaten und zwei zwischengeschalteten Tephren zusammen. Die Sedi-
mente wurden in Rinnen abgelagert, von denen jeweils die östliche Rinnenflanke im
Anschluss an die Verfüllung in der nachfolgenden erosiven Phase gekappt wurde. Dabei
blieben nur Teile der Sedimente bei einer sich nach Osten fortsetzenden Verlagerung
des Gerinnes erhalten. Weidenfeller (1999) wies insgesamt 12 zeitlich aufeinanderfol-
gende Rinn en fü Hungen (R I bis R XII) nach. Mehrere zwischengeschaltete Bodenhori-
zonte unterschiedlicher Ausprägung und Entwicklung lassen eine weitere Differenzie-
rung der Deckschichtenfolge zu. Die beiden Tephraeinschaltungen wurden aufgrund
ihrer leucit-phonolithischen Zusammensetzung und ihrer pedostratigraphischen Posi-
tion vorläufig dem Riedener Vulkankomplex der Osteifel zugeordnet (Weidenfeller
1999). Bisher liegen detaillierte sedimentologisch-pedologische und paläomagnetische
Untersuchungen der Sedimente aus der Sandgrube Fürfeld vor. Sie sind normal magne-
tisiert und mit großer Wahrscheinlichkeit während der Brunhes-Epoche (< 790 ka)
abgelagert worden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden sieben Sedimentproben mit Lumineszenz -Altersbe-
stimmungsmethoden, InfrarotOptisch Stimulierter Lumineszenz (IRSL) und Thermolu-
mineszenz (TL), datiert. Das Ziel der Untersuchungen ist eine genauere chronostratigra-
phische Einordnung der oberpleistozänen Abfolge und eine verlässlichere Differenzie-
rung der mittel- und oberpleistozänen Sedimente.

2. Profilbeschreibung
Die Lumineszenz-Proben wurden im Profil der Rinnenfüllung R XI entnommen. Dies

entspricht den von Weidenfeller (1999) beschriebenen Profilen L und K.

Profile L und K
Lokalität: R 3419158, H 5515352
Mächtigkeit: 4,60 m

Teufe Beschreibung
[m]
—0,25 Lehm, schluffig, dunkelbraun (10YR4/3), karbonat-

haltig, Krümelgefüge, intensiv durchwurzelt
—0,65 Schluff, lehmig, gelblich braun (10YR5/4), karbonat-

reich, unregelmäßig verteilte Lößkindel bis 1,5 cm 0,
sehr schwach entwickeltes Pseudomycel, Kohärent-
gefüge, schwach durchwurzelt, Krotowinen mit
dunkelbraunem Oberbodenmaterial

—1,00 Lehm, schluffig, gelblich braun (10YR5/4), karbonat-
reich, sehr schwach entwickeltes Pseudomycel, Sub-
polyedergefüge, Feinwurzeln bis in 1,00 m Tiefe
-> Probe FFD8 bei 0,80—0,90 m
-> Probe FFD7 bei 0,90—1,00 m

Interpretation

Oberboden-Horizont
(Ap)
Löß

Verbräunungs-
Horizont

279



Manfred Frechen & Michael  Weidenfel ler

—1,35 Schluff, schwach lehmig, gebändert, braun (7,5YR5/6)
bis gelblich braun (10YR5/4), karbonatreich, mäßig
stark ausgeprägtes Pseudomycel
-> Probe FFD6 bei 1,15—1,22 m

—1,60 Schluff, lehmig, gelblich braun (10YR5/8), sehr kar-
bonatreich, vereinzelt Lößkindel bis 1,00 cm 0,
mäßig stark ausgeprägtes Pseudomycel
-+ Probe FFD5 bei 1,50—1,60 m

—2,15 Schluff, lehmig, gelblich braun (10YR5/6— 5/8), sehr
karbonatreich, stark ausgeprägtes Pseudomycel, Kar-
bonatausfällungen auf Klüften und Wurzelbahnen

—2,57 Schluff, lehmig, sehr schwach kiesig, gelblich braun
(10YR5/8), sehr karbonatreich, schwach entwickeltes
Pseudomycel, Kohärentgefüge
-» Probe FFD4 bei 2,25—2,35 m

—2,67 Lehm, schluffig sandig, schwach kiesig (Milchquarz-
gerölle bis 2 cm 0), braun (7,5YR5/6), sehr karbonat-
reich, unregelmäßig verteilte Lößkindel, Polyedergefüge

Diskordanz
—2,75 Lehm, schluffig sandig, sehr schwach kiesig (Milch-

quarzgerölle bis 2 cm 0), braun (7,5YR5/6— 5/8), sehr
karbonatreich, Subpolyedergefüge

—4,10 Schluff, lehmig, mittel steinig, gelblich braun (10YR5/4),
sehr karbonatreich, mit zahlreichen unregelmäßig ver-
teilten Lößkindeln bis 10 cm ( besonders im oberen
Drittel, ausgeprägtes Pseudomycel, Kohärentgefüge
-> Probe FFD3 bei 3,10—3,20 m
-* Probe FFD2 bei 4,00—4,10 m

—4,30 Lehm, schluffig, sehr schwach steinig, braun (7,5YR5/4),
karbonatreich, Lößkindel, schwach entwickeltes Pseudo-
mycel, Subpolyedergefüge

Diskordanz
—4,45 Lehm, schluffig sandig, schwach steinig, braun

(7,5YR4/6), karbonathaltig, Lößkindel, Subpolyeder-
bis Polyedergefüge, Tonkutane sehr schwach ausge-
prägt, vereinzelt Mangankonkrefionen

—4,60 Lehm, schluffig tonig, sehr schwach steinig (Milch-
quarze), dunkelbraun (7,5YR4/4), karbonafarm, poly-
edrisches Gefüge, Tonkutane schwach ausgeprägt

Profilversatz
Profil K
Lokalität: R 3419150, H 5515350

—4,90 Schluff, braun, karbonatreich, Lößkindel bis 15 cm 0,
stark entwickeltes Pseudomycel, Krotowinen mit dunkel-
braunem Bodenmaterial
-*ƴ Probe FFD1 bei 4,70—4,90 m

Löß

Schwemmlöß

Verbräunungs-
Horizont

Verbräunungs-
Horizont

Schwemmlöß

Löß

Lessivierungs-
Horizont einer
Parabraunerde

T ona nreicherungs -
Horizont einer
Parabraunerde

Cc-Horizont
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3. Lumineszenz-Methodik
Mit Hilfe von Lumineszenz -Datierungen wird das Ablagerungsalter von Sedimenten

bzw. die Zeitdauer seit der letzten Sonnenlicht-Exposition bestimmt. Eine ausführliche
Einführung in die Methodik und Anwendung der Lumineszenz findet sich bei Aitken
(1998) und Wintle (1997), so dass an dieser Stelle auf eine detaillierte Beschreibung der
Datierungsmethode verzichtet wird.

Bis auf die weiter unten beschriebenen Modifikationen werden in dieser Arbeit die
gleichen experimentellen Bedingungen wie in der Arbeit Frechen & Boenigk & Weiden-
feller (1995) angewendet. Polymineralisches Material der Korngröße 4 bis 11 pm wurde
mittels der von Frechen & Schweitzer & Zander (1996) modifizierten Feinkornmethode
aufbereitet. Die sukzessive Bestrahlung der Proben fand mit einer 60 Co-Gammaquelle in
mindestens acht Dosisschritten bis zu einem Maximalwert von 1260 Gray statt. Die
Dosisleistung der Gammaquelle betrug zum Zeitpunkt der Bestrahlung 10,16 bzw. 8,74
Gy/min. Ein Teil der Aliquots wurde mit einer 24I Am-Quelle bestrahlt, um die Alpha-
Effektivität zu bestimmen. Die Proben FFD1 und FFD2 wurden im Lumineszenz-Labor
des Geologischen Institutes der Universität zu Köln gemessen (s. Frechen & Boenigk &
Weidenfeller 1995). Die übrigen Proben (FFD3-8) wurden in den Geochronology Labo-
ratories am Centre for Environmental Change & Quaternary Research in Cheltenham,
Grossbritannien, bearbeitet. Während im Kölner Labor der grün-blaue Wellenlängenbe-
reich mit dem Breitbandfilter Schott BG39 gemessen wurde, fand in Cheltenham der
blaue Wellenlängenbereich mit einer Filterkombination aus Schott BG39 und Corning
7-59 Anwendung. Für alle Proben wurden IRSL- und TL-Datierungen sowohl mit der
Regenerierungs-Methode als auch mit der Additiven Methode durchgeführt (vgl. Fre-
chen & Boenigk & Weidenfeller 1995), so dass insgesamt 28 Lumineszenz-Altersbestim-
mungen für das Lößprofil Fürfeld vorliegen. Da die natürliche Feuchte der Sedimente
aufgrund des jahrzehntelangen Abbaus in der Sandgrube nicht mehr bestimmt werden
kann, wurde bei der Altersberechnung ein Wert von 15 ±5 Gew. °/o Wassergehalt für die
Sedimente angenommen.

4. Ergebnisse
Die gammaspektomefrisch bestimmte Dosisleistung der Proben liegt zwischen 3,14

und 3,70 Gy/ka (Tab. 1). Die stratigraphisch älteste Probe FFD1 weicht mit einer Dosis-
leistung von 2,60 bis 2,73 Gy/ka von den Werten der übrigen Proben ab.

Die Paläodosis (ED)-Werte nehmen für die IRSL von 71 auf 810 Gray und für die TL
von 80 auf 1300 Gray zum Liegenden hin zu (Tab. 2). Die höchsten Paläodosis-Werte
wurden mit der TL-Methode für die stratigraphisch älteste Probe erreicht. Obwohl der

Tab .  1 :  Dosimetrische Ergebnisse der  Proben aus  dem Profil L/K in Fürfeld.

Sample IRSL-REGEN IRSL-ADD TL-REGEN
Paläodosis in Gray [Gy]

TL-ADD IRSL-REGEN IRSL-ADD TL-REGEN TL-ADD

Alter in 1000 Jahren

FFD1 792,9+115,3 809,9+57,5 1300,4+137,9 1107,5+43,4 290 ±48 296 ±31 500 ±65 426 ±37

FFD2 818,5+44,6 475,8+51,5 833,1+56,2 652,1+13,7 224 ±22 130 ±18 230 ±25 180 ±15

FFD3 296,1+26,6 350,1+58,4 371,1+27,3 470,1+9,2 94 ±11 112 ±21 117 ±13 148 ±12

FFD4 278,4+19,2 246,1+24,0 304,0+15,5 342,2+3,1 78,8+8,3 69,6+8,8 84,6+8,0 95,3+7,7

FFD5 96,8+12,1 100,5+5,6 102,3+9,9 107,6+1,8 26,6+4,0 27,6+2,7 27,7+3,5 29,1+2,4

FFD6 76,8±7,1 84,0+10,0 82,5+4,5 88,9+2,9 — — — —

FFD7 75,8+5,5 83,9+4,1 77,8+2,7 77,3+1,7 22,1+2,3 24,5+2,2 22,0+1,9 21,9+1,8

FFD8 71,0+5,9 72,5+3,3 82,2+3,4 79,8+2,1 21,1+2,4 21,6+1,9 23,5+2,1 22,8+1,9
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