
Eiszeitalter u. Gegenwart Band 22 Seite 17-22 Öhringen/Württ.,31.Dezember 1971 

Fossile Bodenbildungen auf quartären Flußschottern an der 
Mittellahn und ihre Bedeutung für die Terrassenstratigraphie 

Von KLAUS HEINE, Bonn 

Mit 2 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Umfangreiche Untersuchungen der fossilen Böden auf Lahnter
rassenschottern im Gelände und im Labor haben gezeigt, daß unterschiedliche Bodenbildungen für 
die einzelnen Terrassengruppen charakteristisch sind. Sie können bei der Terrassenstratigraphie 
von Nutzen sein. 

S u m m a r y . 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. 

D i e H ä n g e des M i t t e l l a h n t a l s w e r d e n im Bereich M a r b u r g s von verschiedenen Ter ras 
senn iveaus gegl iedert . Sieben morphologisch e inwandf re i auszug l i ede rnde Ter rassenkom
p l e x e konnten ermi t te l t werden . Ein schematisches Querprof i l zeigt die A n o r d n u n g der 
Ter rassen in ihrer v e r t i k a l e n Abfa lge ( A b b . 1 ) . N u r die Ter rassengruppen v o n der T a l 
fü l lung bis zur 4 0 — 6 0 - m - T e r r a s s e bes i tzen mehr oder w e n i g e r mächt ige f luv ia t i l e Schot
t e rab lagerungen . Die 70'—SO-m-Terrasse ist lediglich a l s Felsterrasse ausgeb i lde t . Im flä-
chenhaft ausgebildeten 3 0 0 - m - N i v e a u s ind vere inze l t Leseschotter anzutreffen. 

Bisher wurden k e i n e Versuche un te rnommen, die Terrassenreste zei t l ich zu fixieren. 
W e d e r das Al ter der Terrassen noch die Ursachen ihrer B i l d u n g w a r e n bekann t . Pe t ro-
graphische und S c h w e r m i n e r a l - A n a l y s e n der Flußschotter — von LANG 1955 ausgeführt — 
konn t en die s t ra t igraphische S te l lung de r Terrassensedimente nicht k l ä r e n . In der Rege l 
s ind die Schot terablagerungen der Ter rassen äußerst ge r ingmächt ig — die B e t r ä g e schwan
ken zwischen wen igen Dezimetern bis m a x i m a l 6,5 m in der Haupt te r rasse — . Aus diesem 
G r u n d e sind äl tere Terrassensedimente oft so s tark v e r w i t t e r t , d aß w e d e r die pe t rogra -
phische noch die S c h w e r m i n e r a l - A n a l y s e Aussagen l iefern kann , abgesehen v o n der a l l 
gemeinen Tendenz, d a ß sich der V e r w i t t e r u n g gegenüber resistente Komponen ten re la t iv 
anreichern, und z w a r in den höher ge legenen Terrassen a m stärksten. 

Auch eine genaue Untersuchung u n d Betrachtung der Deckschichten über den verschie
denen Terrassensedimenten führt nicht wesentl ich wei te r . W o h l ist zu beobachten, daß die 
Schotter der Ta l aue v o n einem A u e l e h m (Ausediment ) u n d die niedr igste ( 2 — 4 m ) , mor-

Abb. 1. Schematisches Talquerprofil der Lahn bei Marburg. 
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phologisch ausgewiesene Terrasse in der R e g e l von u m g e l a g e r t e m Löß bedeckt s ind; die 
ande ren Ter rassenkörper ze igen im a l lgemeinen die gleichen Verhäl tn isse hinsichtlich der 
Deckschichten, näml ich eine Überdeckung mi t Solif luktionsschutt und/oder Schwemmlöß 
oder Löß . D a die Deckschichten au fg rund der topographischen Verhäl tn isse k e i n älteres 
a l s w ü r m g l a z i a l e s A l t e r aufweisen , l ä ß t sich mi t Hi l fe der Deckschichten nur e in Mindest 
a l t e r ermit te ln . P r ä w ü r m z e i t l i c h e Deckschichten über Terrassenschottern s ind wegen der 
ger ingen Ausmaße der Terrassenreste u n d wegen der oft z u m L a h n t a l hin einfal lenden 
Terrassenoberflächen berei ts vor der A u s b i l d u n g der jünge ren Deckschichten abget ragen 
w o r d e n . In ke inem F a l l w u r d e im M i t t e l l a h n t a l über f luv ia t i l en Schottern eine Abfolge 
von Deckschichten bekann t , die a pr ior i auf eine mindel - oder g a r günzzei t l iche Sedimen
ta t ion der l iegenden Schotter hindeutete . 

W a r es somit also nicht möglich, eine genaue Dat ie rung der Terrassensedimente anhand 
der morphologischen Befunde, der Deckschichten, der pet rographischen sowie Schwer
m i n e r a l - A n a l y s e vo rzunehmen , so bl ieb die Hoffnung bei e iner genauen Untersuchung der 
Bodenbi ldungen auf den Schottern selbst Anha l t spunk t e für eine s t ra t igraphische Einord
nung der Terrassen zu gewinnen . Dabe i w u r d e n die Beobachtungen im G e l ä n d e durch 
Untersuchungen im L a b o r e rgänz t . Bei der Probenentnahme w u r d e da rauf geachtet , d aß 
das M a t e r i a l e inem Schot te rkörper en tnommen wurde , der au fg rund seiner pe t rograph i 
schen Verhäl tnisse a ls typisch für den M i t t e l l a h n l a u f anzusehen ist; dabei spielen Gerolle 
aus dem Rheinischen Schiefergebirge u n d den Buntsandste ingebie ten um M a r b u r g eine 
besondere Ro l l e , w ä h r e n d Komponenten aus Gebieten des sedimentären u n d basaltischen 
Te r t i ä r s nur selten beigemischt sind. Bes t immt wurden die Korngrößen , p H - u n d Farb
w er t e , C a C 0 3 - G e h a l t sowie Humusan t e i l , hydro ly t i sche u n d Aus tausch-Az id i t ä t , S- , T-, 
T - S - und V-Wer t , die T o n m i n e r a l g a r n i t u r mi t Hi l fe der röntgenographischen A n a l y s e 
u n d des E lek t ronenmikroskops . Die Ergebnisse er lauben eine Da t i e rung der Sed imente an 
der M i t t e l l a h n u n d lassen eine Pa ra l l e l i s i e rung der Lahn te r rassen bei M a r b u r g mit den 
Mi t te l rhe in te r rassen zu. 

Die Beobachtungen im Gelände sowie die Untersuchungen im Labora to r ium bestät igen 
die A n n a h m e einer g l az i a l -k l ima t i s chen Terrassenaufschot terung (HEINE 1 9 7 0 ) . A l s jüngste 
B i ldungen dürfen die Schotter der T a l f ü l l u n g angesehen w e r d e n (vg l . hierfür u n d für die 
folgenden Ausführungen A b b . 2 ) . S ie w e r d e n bei M a r b u r g v o n ca. 2 bis m a x i m a l 4 m 
mächt igen Aue lehmen bedeckt. Die A b l a g e r u n g der Aue lehme ist durch po l lenana ly t i sche 
Untersuchungen durch LANG 1 9 5 4 — 5 6 u n d neuerdings durch MÄCKEL ( 1 9 6 9 ) , d a z u durch 
die Verknüpfung mi t Laacher See-Tuffen seit dem A l l e r ö d nachgewiesen. Verschiedene 
Phasen der A k k u m u l a t i o n , der Erosion u n d der Bodenb i ldung sind im A u e l e h m zu beob
achten; diese V o r g ä n g e sind a l le rödze i t l i ch u n d jünger . Die v o n den Aused imenten bedeck
ten Schotter sind demnach ä l t e r . Die Schotter selbst sind u n v e r w i t t e r t ; ihre Fa rbe ist grau, 
g r a u b r a u n oder rö t l ichbraun, je nachdem, i n w i e w e i t info lge des Grundwassereinflusses 
Eisenoxide und - h y d r o x i d e ausgeschieden w u r d e n . Der T o n g e h a l t der Schotter der T a l 
fü l lung bet rägt immer un te r 1 °/o; in der Tonsubstanz herrschen H y d r o g l i m m e r , Qua rz 
u n d I l l i t vor , w ä h r e n d Kao l in i t , Mon tmor i l l on i t und V e r m i c u l i t als Nebenbestandte i le 
auf t reten. Die Schotter s ind k a l k - und humusfre i ; sie haben eine schwach saure Reak t ion , 
e ine m ä ß i g e hydro ly t i sche A z i d i t ä t und Aus tauschaz id i t ä t . 

Ebenfal ls u n v e r w i t t e r t s ind die Schotter der 2—4-m-Ter r a s se , die jedoch häufig von 
umge lage r t em Löß bedeckt we rden . Die holozäne V e r w i t t e r u n g führte auf den Deck
schichten zu einer Braune rdeb i ldung , deren B v - H o r i z o n t gelegent l ich — bei ger ingmächt i 
ger S c h w e m m l ö ß a u f l a g e — bis in die Kiese der 2—4-m-Te r r a s se e indr ingen k a n n . Die 
Schotter der Ta l fü l l ung sowie der 2—4-m-Ter ra s se sind würmze i t l i che B i l d u n g e n und 
infolge der Übe r l age rungen durch Aused imente einerseits u n d Schwemmlöß andererseits 
pos t -würmzei t l i ch nicht v e r w i t t e r t . Die Schotter entsprechen d a m i t der oberen ( = ä l t e r e n ) 
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Nieder te r rasse des Mi t t e l rhe in t a l e s . Die untere ( = jünge re ) Nieder te r rasse ist im M a r 
burger R a u m nicht ausgebi lde t ; a n a l o g e Bi ldungen d a z u sind Tei le de r Ausedimente . 

Merkl iche Unterschiede hinsichtlich des Ve rwi t t e rungsg rades gegenüber den Schottern 
der Ta l fü l lung u n d der 2—4-m-Ter r a s se zeigen die k ies igen A b l a g e r u n g e n in ca. 8—12 m 
über der heut igen T a l a u e . Die Sed imen te dieser Ter rassengruppe w e r d e n überal l von S o l i -
fluktionsschutt und /ode r S c h w e m m l ö ß oder Löß überdeckt . Die Bodenbi ldungen der Deck
schichten sind pos t -p le i s tozän ; es ha nde l t sich um v o r w i e g e n d o l igo t rophe Braunerden auf 
d e m Sol i f luk t ionsmater ia l des Buntsandste ins , um eut rophe B r a u n e r d e n auf Schwemmlöß , 
de r oft einen gewissen Ante i l an V e r w i t t e r u n g s m a t e r i a l des Buntsands te ins enthäl t , u n d 
u m eutrophe B r a u n e r d e n bis P a r a b r a u n e r d e n auf L ö ß a b l a g e r u n g e n . Die Schotter de r 
8—12-m-Ter rasse , d ie einen r e l a t i v hohen Ante i l an Buntsands te in- u n d Zechsteingeröllen 
haben, zeigen in den hangenden P a r t i e n eine ziemlich g le ichmäßig b r a u n e Färbung info lge 
e iner Ve rwi t t e rung , die mehrere M e t e r in den Schot terkörper e ind r ingen kann. A u f g r u n d 
der pedologischen Beobachtungen im Gelände u n d der Laborbefunde darf die Boden
b i ldung typologisch a l s B raune rde angesprochen w e r d e n , die u rsprüngl ich eine schwach 
saure R e a k t i o n au fwies , jedoch infolge sekundärer Einwaschung v o n Ca- Ionen aus den 
hangenden Deckschichten heute oft eine neutra le R e a k t i o n zeigt . D i e obersten Tei le dieser 
fossilen Braune rden sind wahrscheinl ich w ä h r e n d des W ü r m s g e k a p p t worden , so d a ß nur 
noch Tei le der B v - H o r i z o n t e e rha l t en sind, die unve rmi t t e l t gegen d ie Deckschichten g ren 
zen. Der Tongeha l t a m Gesamtsediment schwankt zwischen 1,5 u n d 8 °/o, w a s a ls Fo lge 
der unterschiedlich s ta rken A b t r a g u n g der obersten Bodenhor izonte anzusehen ist. U n t e r 
den Tonminera len t r i t t der K a o l i n i t zugunsten des H y d r o g l i m m e r s e t w a s s tärker he rvor . 
Die ursprüngliche Entwicklungs t ie fe der fossilen Braune rden der 8—12-m-Ter rassen m u ß 
z w e i Meter überschri t ten haben ; die Boren können vere inze l t auch schwach ausgebi lde te , 
b raun lehmar t ige M e r k m a l e ze igen , besonders w e n n S i l ika tges te ine gegenüber Sands te inen 
i m Ausgangsma te r i a l s ta rk ü b e r w i e g e n ; al l diese Befunde deuten auf eine Bodenb i ldung 
nicht mehr w ä h r e n d des W ü r m g l a z i a l s und H o l o z ä n s hin, sondern w ä h r e n d des Eem-
In te rg laz ia l s . Verg le iche mi t eemzeit l ichen Bodenbi ldungen auf mit telrheinischen T e r r a s 
senschottern bes tä t igen diese A n n a h m e . Die 8—12-m-Ter rassen de r L a h n sind demnach 
r ißzei t l iche B i l d u n g e n und entsprechen der unteren Mi t te l te r rasse des Mi t te l rhe ins . 

Im N i v e a u der 2 0 — 2 8 - m - T e r r a s s e n sind Schot te rab lagerungen recht selten. N u r v e r 
einzel t w u r d e n ger ingmächt ige fluviatile Sedimente unter Deckschichten aus Sol i f lukt ions
ma te r i a l und /oder S c h w e m m l ö ß oder Löß angetroffen. A n ke inem Or t betrug die Schot
termächt igkei t dieser Ter rassengruppe über einen M e t e r ; zudem g a b es überal l Anzeichen 
für eine pos tsedimentäre U m l a g e r u n g des M a t e r i a l s . Te i lweise be fanden sich Schotter d i e 
ser Terrassen im N i v e a u der r ißzei t l ichen 8—12-m-Ter rassen . A u f g r u n d der Deckschich
ten, die sich nicht von denjenigen der 8—12-m-Ter rassen unterscheiden, kommt für die 
Ab lage rung der Schotter der 2 0 — 2 8 - m - T e r r a s s e ein mindestens r ißzeit l iches A l t e r in 
F rage . Die kräf t ige V e r w i t t e r u n g der Sedimente jedoch hebt sich deut l ich von den Boden
bi ldungen der t ieferen Terrassenschotter ab . Der V e r l e h m u n g s g r a d — der Tongeha l t a m 
Gesamtsediment schwankt im Durchschnitt zwischen 10 und 2 0 % — , die große P l a s t i z i t ä t , 
d ie recht in tens ive gelbl ich-rote Farbe (5 Y R 4 / 8 ) , d ie saure bis schwach saure Boden
reak t ion , die m ä ß i g e n Austauscheigenschaften, d ie hochplastische, außerordent l ich leicht 
verschlämmende, durch ko l l o ida l e Kieselsäure pept is ier te Tonsubs tanz u n d die T o n m i n e r a l 
garn i tu r , in der eine deutliche Zunahme des Kao l in i t s und eine A b n a h m e der H y d r o g l i m -
mer sowie der Hüte zu verzeichnen ist, dazu eine wesentlich bessere Kr is ta l l i sa t ion der 
Kao l in i tmine ra l e , lassen einen Boden erkennen, der den von PAAS ( 1 9 6 1 ) für die rheinische 
obere Mi t te l te r rasse beschriebenen Boden typen sehr ähnlich ist u n d dahe r ebenfalls boden-
typologisch a l s „b raun l ehmar t i ge r gelblich-roter I n t e r g l a z i a l b o d e n " bezeichnet w e r d e n 
soll . Er gehört z u r Bodenklasse der von KUBIENA ( 1 9 5 3 ) beschriebenen „bolusart igen S i l i 
ka tböden" . B r a u n l e h m e haben eine große S t ab i l i t ä t , wesha lb sich ihre Eigenart in den 
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meisten A b l a g e r u n g e n und R e l i k t v o r k o m m e n w e i t g e h e n d erhal ten ha t . N u r so ist es zu 
e rk lä ren , d a ß die ursprüngliche b raun lehmar t ige V e r w i t t e r u n g de r 2 0 — 2 8 - m - T e r r a s s e n -
schotter selbst in ger ingmächt igen Ablage rungen u n d nach ger ingfügigen , zumeis t sol i-
f luidalen U m l a g e r u n g e n noch zu e rkennen ist. Diese Braun lehme s ind das Ergebnis einer 
intensiven Bodenb i ldung w ä h r e n d r e l a t i v l a n g d a u e r n d e r , w a r m e r u n d feuchter I n t e r g l a -
z ia lze i ten . F ü r ih re B i ldung m u ß au fg rund der pedologischen Befunde das Hols te in- In te r 
g l a z i a l angenommen werden. Die Sedimente der 2 0 — 2 8 - m - T e r r a s s e n haben somit m i n d e l -
zeitliches A l t e r u n d können mi t der mit telrheinischen oberen Mi t te l t e r rasse pa ra l l e l i s i e r t 
we rden . 

Die Schotter der 40—60-m-Ter ra s sen (Haup t t e r r a s sen ) werden durch einen ähnl ichen, 
jedoch wesent l ich s tärker ausgepräg ten „braun lehmar t igen , gelbl ich-roten I n t e r g l a z i a l -
boden" gekennzeichnet . In dem intensiv ve rwi t t e r t en , plastischen Bodenmate r i a l be t r äg t 
der Tonante i l über 2 0 % , z . T. über 3 0 % . Auch dieser Boden ist k a l k - und humusfre i ; die 
Bodenreak t ion ist sauer ; die Austauscheigenschaften s ind schlecht. D a s K a o l i n i t / I l l i t - V e r -
hä l tn i s ist w e i t e r zugunsten des Kao l in i t s verschoben. Die Entwicklungst iefe dieser b r a u n 
lehmar t igen Bodenbi ldungen durchdr ing t den gesamten Haupt ter rassenschot terkörper , des
sen Mäch t igke i t sechs Meter u n d mehr bet ragen k a n n . N u r die Summat ion mehrerer , 
r e l a t i v w a r m e r u n d feuchter In t e rg laz ia l ze i t en ( C r o m e r und Ho l s t e in ) ve rmag zu einer 
de ra r t in tens iven Ausbi ldung eines b raun lehmar t igen Bodens auf Terrassenschottern füh
ren. Ein gleiches A l t e r der Bodenbi ldungen auf den 2 0 — 2 8 - m - u n d den Haup t t e r ra s sen
sedimenten ist a u f g r u n d der pedologischen, aber auch der morphologischen Kr i t e r i en aus
geschlossen. Dieser gelblich-rote b raun lehmar t ige In t e rg l az i a lboden der Haup t te r rassen
sedimente entspricht der V e r w i t t e r u n g der jüngeren Haupt te r rasse des Mit te l rhe ingebie tes . 
Ein gleiches, wahrscheinl ich günzzei t l iches Al te r der Ab lage rung der Schotter der rhe in i 
schen jüngeren Haupt te r rasse einersei ts und der 4 0 — 6 0 - m - T e r r a s s e der M i t t e l l a h n ande 
rerseits scheint d a h e r sehr nahe l i egend . Das aus d e m M a r b u r g e r R a u m bis z u m M i t t e l 
rhe in ta l zu ve r fo lgende Haup t t e r ra s senn iveau bes tä t ig t die bodenkundl ichen Untersuchun
gen und Fo lgerungen . — Die Deckschichten der L a h n - H a u p t t e r r a s s e zeigen oft die Spuren 
einer P s e u d o v e r g l e y u n g als Folge der wassers tauenden, s tark v e r w i t t e r t e n Schot terunter
l a g e . Auch in den Schottern selbst s ind Anzeichen e iner P seudove rg l eyung — besonders im 
Bereich ehemal ige r Eisspal tennetze — häufig zu beobachten. W e r d e n die Haup t t e r r a s sen 
schotter nicht v o n Deckschichten über lager t , so ist a l s holozäne Bodenb i ldung oft ein B r a u n 
e rde ranker ausgebi lde t . 

Im N i v e a u de r vermutl ich prägünzze i t l i chen , a l t qua r t ä r en 7 0 — 8 0 - m - T e r r a s s e n sind 
w e d e r Schotter noch fossile Bodenbi ldungen vo rhanden . 

Trogterrassen befinden sich ca . 100 m über d e m rezenten Ta lboden . Auch hier fehlen 
f luvia t i le A b l a g e r u n g e n sowie fossile Bodenbi ldungen . A n h a n d morphologischer U n t e r 
suchungen konn ten diese Terrassenreste jedoch in das P l i ozän da t i e r t we rden . 

Der V o l l s t ä n d i g k e i t ha lber sol len auch noch die Bodenbi ldungen behandel t w e r d e n , 
die nicht mehr dem Q u a r t ä r zuzurechnen sind. A u f den ter t iären Verebnungsflächen, vo r 
w iegend im Bereich der heut igen Wasserscheiden (zwischen K e l l e r w a l d und Voge l sbe rg ) , 
befinden sich z u w e i l e n Bodensedimente , die durch ihre intensiv ro te Farbe (2.5 Y R 4 / 6 ) 
auffa l len . S ie s ind k a l k - und humusfrei und haben eine saure R e a k t i o n , jedoch bei L ö ß 
über lagerung info lge der Einwaschung von C a - I o n e n oft eine schwach saure bis neu t r a l e 
R e a k t i o n . Ih re Austauscheigenschaften sind schlecht, können aber — w e n n im P le i s tozän 
k a l k h a l t i g e Deckschichten v o r h a n d e n w a r e n — durchaus m ä ß i g w e r d e n . Der Tonan te i l 
a m Gesamtsediment beträgt in der Rege l um 30 % , dem Boden fehl t aber die auf fa l l ende 
Schwere , K l e b r i g k e i t und Versch lämmbarke i t der p le is tozänen b r a u n l e h m a r t i g e n Inter
g laz ia lboden . Auch die P l a s t i z i t ä t ist wesentlich ger inger . Das M a t e r i a l l äß t sich in der 
H a n d leicht k r ü m e l n . In der Tonsubs tanz ist fast nur noch K a o l i n i t vorhanden , de r z u 
dem recht gut kr i s ta l l i s ie r t ist. D e r E i senhydrox idgeha l t im Schlämmstoffkomplex scheint 
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gegenüber den b r aun l ehmar t i gen In t e rg laz i a lböden höher zu sein. D i e sed imentpe t rogra-
phischen sowie chemischen u n d tonmineralogischen Untersuchungen lassen auf einen u r 
sprünglich l a toso la r t igen Boden — eine Rote rde — schließen, der a l l e rd ings später ge r ing
fügig überpräg t u n d umge lage r t w u r d e . Die A b l a g e r u n g der F lußge rö l l e , die im Zusam
menhang mi t diesen Bodenbi ldungen gefunden w u r d e n , werden jung te r t i ä ren F luß läufen 
zugeschrieben (HEINE 1970) . 

Frau Marchai, die die Analysen im Laboratorium des Geographischen Institutes der Universität 
Bonn durchführte, und Herrn Professor Dr. Dr. E. Mückenhausen, der mir freundlicherweise die 
Geräte seines Institutes zur Verfügung stellte, sowie Frl. Bödewadt, die elektronenmikroskopische 
Aufnahmen besorgte, möchte ich auch an dieser Stelle für ihre Hilfe danken. 
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