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Zum Alter der Diinen im nordlichen Oberrheingraben
bei Heidelberg und zur Genese ihrer Binderparabraunerden

ManrreD LoscHer & THomas Haag, mit einem Beitrag von Kraus MUNzING*)
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Baden-Wurttemberg, Upper Rhine Valley.
TK25 Nr.: 6517, 6518, 6617, 6618. 6717, 6718

Kurzfassung: Schneckenschalen in Auemergeln, die auf
den Niederterrassenschottern im nérdlichen Oberrhein-
graben bei Heidelberg liegen, werden von K. MUNZING
einer Vallonienfauna zugeordnet und ins Spitglazial ge-
stellt.

Die "C-Datierungen dieser Schneckenschalen, die an zwei
verschiedenen Stellen entnommen wurden, ergaben Werte
von 10800 = 100 und 11400 = 100 J. v. h. und damit ein
Maximalalter fiir die hangenden Diinensande. Demnach
sind die Diinen dieses Gebietes erst im ausgehenden Spit-
glazial entstanden.

Umlagerungen von Diinensanden lassen sich stellenweise
zu Beginn der hochmittelalterlichen Rodungsperiode um
etwa 1100 n. Chr. nachweisen.

Die Binderparabraunerde in den Diinensanden ist als drei-
gliedriges, noch rezent aktives Bodenprofil anzusehen, des-
sen Genese hauptsichlich durch die Wechselwirkung von
Mikro- und Makroporen gesteuert wird.

In den Oberboden eindringende, im Siureverhalten durch
den Auflagehumus verstirkte saure Wisser gelangen iiber
die Makroporen, wie Wurzelrohren etc., des Lockersedi-
mentes schnell bis in die untersten Profilbereiche und rufen
dort Podsolierungserscheinungen (Fleckung etc.) hervor.
Der am Tonmaximum erkennbare Bv-Horizont wird mit
zunehmender Profiltiefe in einzelne Binder aufgeldst. Ab-
wechselnde Nafi- und Trockenphasen erlauben nur kurze
Transportwege der Tonminerale. Diese kurzen Transport-
wege fithren zu einer mikromorphologisch deutlich sicht-
baren Untergliederung der Binder in einen oberen, groben,
ungeschichteten und in einen unteren, feinen, gut geschich-
teten Bereich mit entsprechenden Ubergingen. Giinstige
Feuchtverhiltnisse kénnen auch die Tonverlagerung von
einem Band zu anderen an einigen Stellen erlauben. In den

*) Anschriften der Autoren: Dr. M. LOSCHER, Max-Reger-
Weg 3, 6906 Leimen-St. Ilgen. — Dr. T. HAAG, Miinsterer-
str. 20, 6301 Reiskirchen-Ettingshausen. — Dr. K. MUN-
ZING, Geol. Landesamt Bad.-Wiirttbg., Albertstr. 5, 7800
Freiburg.

unter der Verbraunungszone folgenden kalkhaltigen
Diinensanden sind eine Lésungs- und eine Ausfillungszone
zu unterscheiden.

Die bodenbildenden Vorginge haben sicherlich schon frii-
her begonnen, wie der mittelalterliche fossile A;-Horizont
zeigt, laufen allerdings auch heute noch ab.

[Age of the Dunes in the Northern Upper Rhinegraben
Area near Heidelberg and the Genesis
of the Laminated Parabraunerde]

Abstract: The Wiirmian Lower Terrace in the northern
part of the Upper Rhinegraben ist abundantly covered by
dune sands. West and south of the alluvial fan of the Neckar
River these sands seem to be accumulated not before the
Younger Dryas. In some places medieval deforestation star-
ting around 1100 A.D. caused a reactivation of dune sands.

The laminated Parabraunerde in the dune sands is to be con-
sidered a still active soil profile threefold divided. Its genesis
is primarily directed by reciprocal action between micro-
and macrovoids.

Acid waters, influenced by humus material on the surface,
penetrate into the upper soil and by the way of the macro-
voids, such as root tubulae, reach the deepest parts of the
profile where they cause podsolisation (staining etc.).

With the increasing depth of the profile the Bv-horizon
which can be recognized by means of the clay maximum is
decomposed into single laminae. Alternating moisture con-
ditions allow only a short translocation of clay. This leads
to a micromorphologically clearly distinguished seperation
of the laminae. We can observe an upper part which is
coarse-grained and unlayered and a lower one which is fine-
grained and good layered.

Humidity may favour clay migration from one lamina to
another in some places. In the calcareous C-horizon a zone
of solution and a zone of precipitation can be distinguished.

These soil generating processes certainly started long ago, as
the medieval fossil Ah-horizon indicates, but they are still
going on today.
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Abb. 1: Ubersicht iiber das Arbeitsgebiet

1.1. Geomorphologie

Auf der rechtsrheinischen Seite des nérdlichen
Oberrheingrabens sind #olische Sandablagerungen
weitverbreitet. Sie befinden sich dort vorwiegend auf
der Niederterrasse, z. T. auch auf héherliegenden Ter-
rassen und Bruchschollen und teilweise eingelagert in
die 168artigen Flieflerden am Fufle der Bergstrafle, so-
wie vereinzelt in den Lof8ablagerungen am Westrand
des Kraichgaues. In der Nachbarschaft des Neckar-
schwemmfichers erreichen diese Ablagerungen ihre
grofite Michtigkeit (im Gewann ,,Oberer Wald” SE
Oftersheim iiber 20 m) und zeigen dort an sehr vielen
Stellen ein ausgeprigtes Diinenrelief.

Siidlich der Linie Wiesloch-Speyer und auch nérdlich
des Neckars nimmt die Sandmichtigkeit etwas ab; in
diesen Gebieten dominieren auf weiten Flichen relie-
farme Flugsanddecken.

Tiefe Aufschliisse sind im Diinengebiet sehr selten.
Das hingt damit zusammen, daf} der Diinen-Feinsand
hauptsichlich nur als Aufschiittungsmaterial verwen-
det werden kann, dieses Material aber auch in grofler
Menge in den zahlreichen Kiesgruben, die die relativ
feinkdrnigen Kiesablagerungen im nérdlichen Ober-
rheingraben ausbeuten, anfillt. Auflerdem haben die

Wilder auf den Diinensanden eine wichtige Funktion
fiir die Naherholung der Bevélkerung der Rhein-
Neckar Region und sind teilweise als Schutzgebiete
ausgewiesen.

1.2. Theoretische Betrachtungen zur zeitlichen
Einordnung der Diinensande

Mangels datierbaren Materials ist eine sichere chrono-
stratigraphische Datierung der Diinensande auf der
Niederterrasse schwierig und u. W. bisher noch nicht
erfolgt. Man kann jedoch von folgenden Eckdaten
ausgehen:

a) Die Diinensande kénnen erst nach Beginn des Ein-
schneidens des Rheins in seine Niederterrasse entstan-
den sein, d.h. nach Ausbildung einer tiefergelegenen
Auswehungsfliche im Bereich der Rheinaue. Vorher
konnten sich auf der Niederterrasse keine olischen
Ablagerungen mit gréfierer Michtigkeit bilden, da sie
— bedingt durch die typisch jahreszeitliche Periodizi-
tit der eiszeitlichen Wasserfiihrung — wohl immer
wieder fluviatil umgelagert wurden.

Im Hochrheintal — besonders im Endmorinenbe-
reich und im Ubergangskegel — wird die Einschnei-
dung des Rheines sofort mit Beginn des Spitglazials
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eingesetzt haben. Im nordlichen Oberrheingraben be-
gann die Einschneidung in die Niederterrasse wahr-
scheinlich erst mit einer gewissen Verzdgerung, da die
im Stiden zuerst ausgeriumten Gerdllmassen vermut-
lich weiter fluabwirts noch schwemmficherartig
iiber die ganze Niederterrasse ausgebreitet wurden
(analog der Vorginge, die TroLL (1926) bei der Ent-
stehung seiner Trompetentilchen beschrieb).

b) Mit Beginn der holozinen Wiederbewaldung vor
ca. 10000 Jahren und der Riickkehr zu einer gleich-
mifligeren Wasserfilhrung war wohl die grof3flichige
Auswehung der Diinensande aus dem Bereich der
heutigen Rheinaue weitgehend abgeschlossen.

Nach diesen rein theoretischen Vorstellungen wiren
also die Diinensande auf der Niederterrasse im nérd-
lichen Oberrheingraben — zumindest iiberwiegend —
in der mittleren und jiingeren Spitkaltzeit entstan-
den.

1.3. Neue Belege zur chronostratigraphischen
Einordnung der Diinensande

Abgesehen von sehr sporadisch vorkommenden, win-
zigen Schneckenschalenbruchstiicken, enthalten die
Diinensande kein fossiles organisches Material, das
Anhaltspunkte iiber das absolute Alter und die klima-
tischen Verhiltnisse z.Zt. der Entstehung der Diinen
geben konnte. Laacher Tuff, wie ihn z.B. Becker
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(1967) zur stratigraphischen Gliederung der Diinen-
sande im unteren Maingebiet vorfand, fehlt offen-
sichtlich in den hier beschriebenen Diinensanden. Da-
fir findet man in auemergelartigen Schichten, die
stellenweise direkt unter den Diinensanden liegen
(Abb. 2), eine reiche Schneckenfauna. Diese kann zur
Rekonstruktion des absoluten Alters dieser Schicht
und des bei ihrer Entstehung herrschenden Klimas
herangezogen werden. Fiir die Diinensande ergeben
sich dadurch zwar keine direkten, im Zusammenhang
mit anderen Fakten jedoch wichtige Schluf3folge-
rungen.

Aus folgenden Aufschliissen wurden Schneckenscha-
len entnommen: As Nr. 1: Kgr. Béhm, 2 km siidl.
Leimen — St. Ilgen (3475850/5464600), (Abb. 2)

As Nr. 2: Sgr. Engelhorn, 2,5 km siidl. Sandhausen
(3475100/5464900)

As Nr. 3: Bgr. Bundesbahn — Neubaustrecke, 4 km
nordwestl. Schwetzingen, Gewann Hirschacker
(3467500/5475600) (Abb. 3).

Die ersten Faunen aus schalenfilhrenden Schichten
aus As Nr. 1 und 2 wurden schon 1977/81, also noch
bevor die entsprechenden *C-Datierungen vorlagen,
von K. MuNzING bestimmt und als spitkaltzeitlich
eingeordnet (s. Abschnitt 1.4.). Die folgenden C-
Datierungen an Schneckenschalen wurden 1983 am
Institut fir Umweltphysik der Universitit Heidel-
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Abb. 2: Profil durch das Gewann See, ca. 3 km siidlich Sandhausen, mit Angabe der 4C-datierten organischen Reste
(in Jahren vor heute). Der Profilabschnitt im Bereich des dstlichen Diinenwalles
ist durch die Kiesgrube der Fa. Bshm aufgeschlossen.
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berg vorgenommen und brachten folgende Ergeb-
nisse:

AsNr. R/H-Werte Lage unter Labor-Nr. 4CAlter  Fehler
Flur
1 3475850/5464600 5m Hd 8185 11400 £ 100 lo
3 3467500/5475600 6m Hd 7998 10800 + 100 1o

L Diinensand mit grofien Osteokollen bis 5cm®,
im unteren Teil deutliche Schrdgschichtung

fluviatil umgelagerter Dunensand mit Lagen aus
schluffigem Sand, einzelnen Steinen bis 10 cm®

und kieinen Osteokollen

Rheinkies mit einzelnen Sandlagen

<—Blockhorizont aus Buntsandstein-und Muschelkalkbrocken

Neckarkies, stellenweise verbacken,

mit: Backenzahnen von Mammuthus primigenius,
Buntsandsteinblocken bis 85x25x20cm@®,
Muschelkalkblocken bis 75x60x25cm®

Entw: M. L. 1984

Abb. 3: Baugrube (Bundesbahn-Neubaustrecke) im
Gewann Hirschacker nordwestlich Schwetzingen

Die beiden *C-Daten ergeben, wie aus Abb. 2 und 3
ersichtlich, nur ein Héchstalter fiir die hangenden
Diinensande. Unter Beriicksichtigung der in Ab-
schnitt 1.2. genannten Vorstellungen erhilt man aus
den vorliegenden (quantitativ sicherlich noch nicht
ganz ausreichenden) Daten Hinweise dafiir, dafl die
Diinen im nérdlichen Oberrheingraben wohl haupt-
sichlich erst im jiingeren Spitglazial entstanden.

Geht man von der Annahme aus, dafy der klimabe-
giinstigte Oberrheingraben schon wihrend des
Bélling- und des Allersd-Interstadials bewaldet (Za-
KOSEK 1966) und eine Auswehung aus dem Rhein-
auenbereich unter diesen Bedingungen eingeschrinkt
war, dann miifite man die Entstehung der Diinen auf
der Niederterrasse westl. und siidwestl. Heidelbergs
hauptsichlich in die jiingere Dryaszeit verlegen.

In diesem Zusammenhang ist interessant, daff nach
VERBRAECK et al. (1974) Diinensandablagerungen im
Rheindeltagebiet (6stlich Rotterdam) ebenfalls in der
Jiingeren Dryaszeit entstanden sind.

1.4. Die Konchylien im Auelehm
unter den Diinensanden am Ostrand der Hardt
(K. MUNzING).

Vorbemerkung: Die drei Landschnecken-Faunen
bestehen aus Formen, die bei uns heute entweder auf
offenes, baumfreies Gelinde angewiesen sind oder
wenigstens dort leben kénnen (also Wiesen, Trocken-
rasen u. dgl.). Es fehlen einerseits alle hochkaltzeit-
lichen Leitformen, andererseits alle fiir feuchtwarme
Verhiltnisse typischen Arten. Fiir nicht ganz ungiin-
stige Verhiltnisse, die ortlich oder durch das Grof3kli-
ma bedingt sein koénnen, sprechen der relative
Artenreichtum, das Vorliegen von Arianta arbusto-
rum in der Normalform (Probe a) und das Zuriicktre-
ten der kaltzeitlichen Hiufigkeitsformen Pupilla
muscorum, Succinea oblonga und Trichia bispida in
den Proben a und c. In allen Proben dominieren die
Wiesenschnecken Vallonia pulchella und Vallonia
costata (Vallonienfaunen). Die drei Schneckengesell-
schaften bezeugen also ein kiihles bzw. miflig kaltes
Klima (,Interstadial”) und eine offene Landschaft,
evtl. mit einigen z.T. nur kleinen Striuchern. Vallo-
nienfaunen sind in weiten Bereichen Mitteleuropas
im Spitglazial-Frithholozin verbreitet. Succinea
oblonga schumacheri (Probe b) spricht fiir Spitglazial,
da sie, soweit die Literatur dariiber Auskunft gibt,
nicht mehr im Holozin vorkommt. Kaltklimatische
Hiufigkeitsformen: Eurytherme Mollusken, noch
heute in Mitteleuropa lebend, aber in Kaltzeit-Faunen
(nicht Interstadiale) weitaus vorherrschend, und zwar
entweder einige Arten gemeinsam oder nur eine Art.
Hierher gehéren die Léfschnecken der Lehrbiicher
und ein Teil der ,Bezeichnenden Loéf8arten” Lozeks.

Probe a: Kiesgrube Bshm, siidl. St. Ilgen (R/H
3475840/5464440)

Arianta arbustorum (Normalform) (Linng) 14

Abida secale (DRAPARNAUD) 4

Cochlicopa lubrica (MULLER) 2

Nesovitrea hammonis (STROM) 2

Pupilla muscorum (LINNE) 3
Trichia hispida (LINNE) 3
Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD) 1
Vallonia pulchella (MULLER) 20
Vallonia costata (MULLER) 31

80

Klimastratigraphische Einordnung: gemifigt kaltzeit-
lich, evtl. spitglaziale bis frilhholozine Vallonien-
fauna.

Probe b: Kiesgrube Bshm, siidl. St. Ilgen (R/H

3475840/5464440)

Landschnecken)
Helicopsis striata (MULLER) 7
Pupilla muscorum (LINNE) 9

Pupilla sterri (VOITH) 2
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Vallonia costata costata (MULLER) 1
Vallonia pulchella (MULLER) 9
Trichia bispida (MULLER) 32
Cochlicopa lubrica (MULLER) 7
Nesovitrea hammonis (STROM) 2
Abida secale (DRAPARNAUD) 3
Succinea oblonga (DRAPARNAUD) 24
Succinea oblonga schumacheri (ANDREAE) 1
Succinea sp. (frgm. + jv., z. T. putris) (LINNE) 12

249

Wasserschnecken
Valvata piscinalis (MULLER) 1

Klimastratigraphische Einordnung:

Nur die Landschnecken sind aussagekriftig. Sie leb-
ten in einem weitgehend offenen Gelinde, das stellen-
weise miflig feucht oder feucht war (Aue).

Die Fauna ist wohl spitglazial, da ca. 44% der Fauna
aus Vallonien bestehen. Alle Formen sind aus dem
L6 bekannt, doch waren die Verhiltnisse giinstiger
als in der typischen Lof3steppe.

Die Bernsteinschnecke Succinea schumacheri kommt
nicht mehr im Holozin vor. Sie ist eine Leitform fiir
feinkdrnige glaziale Fluflablagerungen, Sand- und
Schwemmlof3.

Probe c: Sandgrube Engelhorn, siidl. Sandhausen
(R/H 3475100/5464900)

Pupilla muscorum (LINNE) 5
Trichia hispida (LINNE) 16
Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD) 3
Succinea oblonga (DRAPARNAUD) 1
Vallonia costata (MULLER) 135
Vallonia pulchella (MULLER) 65

225

Klimastratigraphische Einordnung:
Spitglaziale bis frithholozine Vallonienfauna

1.5. Die holozinen Ereignisse im Diinensandgebiet

Auf Abb. 2 erkennt man zwischen zwei Diinensand-
willen eine Schwemmléfleinlagerung und darunter
einen max. 0,5—1 m michtigen Torf, der stellenweise
durch eine Gyttja oder auch durch humose Sande er-
setzt ist. Schwemmldfl und Torf lassen sich als ein
mehrere Kilometer langer und 100—200 m breiter
Strang entlang des westlichen Diinenwalles nach S
und N weiterverfolgen. Es handelt sich hierbei um
Ablagerungen des Leimbachs, der vor einigen hun-
dert Jahren kanalisiert und weiter nach E an den Fuf§
der Bergstrafle verlegt wurde. Schwemml68 und Torf
wurden durch folgende #C-Daten direkt und in-
direkt datiert:

Sediment Auf- R/H-Wert Lage unt. Labor-Nr. MC Alter Fehler
schluflart Flur

Torf Bgr 3475400/5467210 3,0 m Hv 11248 1415 * 65

Torf Grabung 3475730/5464600 2,3 m Hd7525 1200 £ 30 10

Holz- Bgr 3475400/5467210 2,2 m Hv 11249 965 *+ 65

kohle in

Schwemm-

16

Holz- Kgr 3475850/5464600 0,8 m Hd 8105 920 + 30 140

kohle

Abb. 2 zeigt, dafl der Schwemmléfl an seinem
Westrand mindestens 10 m und der Torf mindestens
15 m weit von Diinensand bedeckt sind. Diese Uber-
lagerung kann sich nach den vorliegenden *C-Daten
erst im letzten Jahrtausend ereignet haben.

Weitere Anhaltspunkte fiir junge Umlagerungen in
den Diinensanden des nérdlichen Oberrheingrabens
geben auch die Holzkohlenreste mit einem *C-Alter
von 920 % 30]. v. h., die man im &stlichsten Diinen-
wall der Hardt fand (Abb. 2). Sie stammen aus einem
ca. 10—20 cm michtigen, humosen Horizont, der
dort in 0,8 m Tiefe unter teilweise kalkhaltigem Fein-
sand, aber noch #ber einer stellenweise 3—5 m mich-
tigen Binderparabraunerde liegt.

Beide Phinomene belegen, daf} zu Beginn dieses Jahr-
tausends Diinensande gebietsweise umgelagert wur-
den, wobei stellenweise sogar der C-Horizont mit
erfaflt wurde. Méglicherweise wurden diese Umlage-
rungen durch gréflere Kahlschlige im Hardtwald zu
Beginn der hochmittelalterlichen Rodungsphase aus-
gelost.

Spitholozine Umlagerungen der spitkaltzeitlich auf
die Niederterrasse aufgewehten Diinensande sind
auch an anderen Stellen des Gebietes nachweisbar
und an vielen Stellen durch archiologische Funde be-
legt (HORMUTH 1952 und andere). Nach den bis jetzt
vorliegenden Untersuchungen waren diese holozinen
Umlagerungen von Diinensanden jedoch rdumlich
und mengenmifig begrenzt im Vergleich zu den spit-
glazialen Ereignissen.

2. Mikromorphologische Untersuchungen
in den Binderparabraunerden

2.1. Untersuchung der Proben

In der Kgr. Bshm, siidl. Leimen — St. Ilgen sind in
den spitkaltzeitlichen Diinensanden gut ausgebildete
Binderparabraunerden aufgeschlossen. Die Abfolge
mit den 9 aus dem Profil entnommenen Proben gibt
Abb. 4 wieder. Diese Proben wurden mit folgenden
Methoden untersucht:

a) Verbrennung bei 900°C im Sauerstoffstrom zur

Bestimmung von Ct (Methode Wésthoff, FAss-
BENDER & AHRENS 1977: 14f);
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Abb. 4: Bodenprofil mit Probeentnahmestelle
fir die physikalischen, chemischen
und mikromorphologischen Untersuchungen.

b) Salzsiureaufschlufl zur Bestimmung von Canorg
(Methode Scheibler, FASSBENDER & AHRENS
1977: 15 f);

¢) Korngréfienanalyse;

d) pH-Wert (Bestimmung in wissriger Lésung und in
1n KCl);

e) dithionit- und oxalatlésliches Eisen;

f) Mikromorphologie, Untersuchung der Diinn-
schliffe unter dem Lichtmikroskop im Hellfeld,
im polarisierten Licht und unter dem Fluor-
eszenzmikroskop.

Die mit den Methoden a) bis €) erhaltenen Daten sind
in Tab. 1 dargestellt.

2.2. Mikromorphologische Untersuchungen
2.2.1 Methode

Zur mikromorphologischen Untersuchung wurden
die Proben luftgetrocknet und in VESTOPAL 160
eingebettet, danach die ausgehirteten Proben maschi-
nell gesigt und vorgeschliffen, anschlielend von
Hand fertig geschliffen. Es wurden sowohl Klein- als
auch Grofdschliffe nach den Ausfithrungen von AL-
TEMULLER (1962a; 1974) angefertigt.

2.2.2. Bodenprofil

Im Anschluf} a3t sich das Profil makroskopisch wie
folgt unterteilen:

Humusauflage und humoser Sand

verbraunter Horizont unter A, im unteren Teil
stellenweise mit schwacher Binderung

fossiler humoser Horizont, nur stellenweise vor-
handen, schwach karbonathaltig

Binderzone

Verbraunungszone an der Entkalkungsfront, teil-
weise gefleckt und taschenférmig in den Unter-
grund greifend

karbonathaltiger Untergrund im tieferen Bereich
mit Osteokollen

MY O Wk

i

2.2.3. Bodengenese

Bei den braunen Bindern mit einer Anreicherung
von Ton, Eisen und Humus handelt es sich nicht um
fossile Bodenhorizonte. Einzig der Humus-Horizont,
teilweise mit Kalkanreicherung, dessen Alter mit 920
=+ 30]. v. h. bestimmt wurde (siche Kap. 1.5.), ist als
fossiler Ah-Horizont zu denken. Die starke Durchmi-
schung des sandigen Materials mit Humus bis in eine
Tiefe von ca. 20 cm unter der Oberkante des fossilen
Humushorizontes deutet auf eine ehemals ackerbau-
liche Nutzung der Fliche hin. Das Karbonat in die-
sem fossilen Humus-Horizont kann sowohl von an-
thropogener Titigkeit herrithren (Nahrstoffverbesse-
rung, Aufkalkung oder Mergeln), als auch die Ur-
sache in einer durch Ackerbau bedingten starken Ent-
waldung und einer dadurch verursachten Wiederbe-
lebung der Diinenwanderung haben.

Die Binder zeigen also Abschnitte innerhalb des Pro-
files eines rezenten Bodens.

Weder im Aufschlufl noch durch die Mikromorpho-
logie konnte eine Abhingigkeit der Binder von Un-
terschieden in der Korngréfle gefunden werden. In
der Korngréfienanalyse hier und da abweichende Be-
funde (sieche Tab. 1) konnten stets als durch nicht
vollkommen bei der Aufbereitung zerstorte Korn-
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hiillen identifiziert werden. Das Bodenmaterial war
in jedem Falle ein Sand mit hohem Mittelsandanteil.

2.2.3.1. Oberboden

Das gesamte Bodenprofil wird von einem karbonat-
freiem, stark saurem Mittel- bis Feinsand mit einem
Humusgehalt von 5,8%, der in 30 cm Tiefe auf 2% ab-
nimmt, mit geringem Schluff- und Tonanteil bedeckt.
Der in den Kornzwischenrdumen und um die Kérner
herum befindliche Ton ist nach den mikromorpholo-
gischen Befunden geflockt, weist keine Doppelbre-
chung im polarisierten Licht auf. Solche Tonhiillen
werden von ALTEMULLER (1962b) als erdiges Gefiige
einer Podsol-Braunerde bezeichnet. Zusitzliche Hin-
weise auf eine Podsolierung sind die blanken Oberfli-
chen der Korner, fehlende Doppelbrechung der
Tonbelige und die Pilzhyphen in den Hohlriumen
zwischen den einzelnen Sandkornern. Auch die
Labordaten, insbesondere der niedrige pH-Wert, un-
terstiitzen diese Befunde. Daneben ist noch pflanz-
liches Material sichtbar, dessen Zellwinde noch deut-
liche Doppelbrechung zeigen, was auf eine geringe
Humifizierung hinweist. Nach unten verringert sich
der Anteil der pflanzlichen Substanz und der pH-
Wert steigt bis auf einen Wert von 5,1 an, auch er-
scheinen in den unteren Bereichen hier und da dop-
pelbrechende Tonbelige. Die Befunde im Oberboden
sind als starke Anzeichen von Podsolierung in den
oberen Bereichen zu deuten.

Der pH-Wert von 4,3 im Oberboden (25 cm unter
der Oberfliche) lifit iibereinstimmend mit BOR
(1984: 92) vermuten, dafl die Tonneubildung im
Oberboden gehemmt ist. Der geringe Tongehalt von
ca. 2,5% (Tab. 1) liflt keine Verlagerung groferer
Tonmengen in den Unterboden und in die Biander zu.

2.2.3.2. Binder

Bei den makroskopisch deutlich sichtbar ausgeprig-
ten Bindern ist der Wechsel von hellen mit 2,3% Ton
als tonarm zu bezeichnenden ,,Zwischenbindern”
und den dunklen mit 4,6% Ton als tonreich zu be-
zeichnenden Bindern kennzeichnend. Aufler Tonan-
reicherung liegt nach den Analysedaten in den Bin-
dern noch eine Eisen- und Humusanreicherung vor
(siehe Tab. 1), wie auch in den Untersuchungen von
BOR (1984) beschrieben wurde. Der pH-Wert von
Band und Zwischenband unterscheidet sich nur ge-

ringfiigig.

Die Hohlraumfiillung aus Ton, Humus und Schwer-
mineralen zeigt eine deutlich von oben nach unten
fortschreitende Sortierung (Taf. 1, Fig. 1). Ebenso

setzt die Hohlraumfiillung am oberen Bandende
unvermittelt und fast gleichzeitig iiber die gesamte

Tab. 1: Korngroflen und Analysedaten des untersuchten
Binderparabraunerdenprofiles.

Probe O | D1 | D2 |D3|D4 | D8 | D9
Tiefeincm| 2 25 55 115 | 135 | 215 | 235
Bereich A A B D D E F
CaCO3 in% O 0 0 0 0 0 13
pH(H,0) | — |56 | 64 | 67 | 65 | 69 | 83
pHEC) | — |43 |51 |51 |49]57 |81
Cogin % | 33 | 1,1 [ 03 [ 01 | 06|02 |02
Fey — 05 (051031 1,1 [ 0,4 0,2
Fe, — | = |o7|01]|o4| — [00s
Kornanteil
‘in% grob| — | 1,3 | — [ 06 | 0,8 | 0,4 | 2,1
Sand
mittel| — | 59,6 | — | 51,1 [ 60,3 | 48,8 | 96,5
fein| — [299 | — |[43,4|31,7 (39,2 0,1
grob| — 2,2 — 0,7 | 0,4 1,8 0,1
Schluff
mitel| — | 14| — | 1,5 | 1,2 | 09 | 02
fein| — 1,9 — 0,8 1,4 1,4 —
Ton — 27 — 2,3 | 47 8,4 1,8
Boden-
horizont Ay | Ap | By, [ewischen{Tonband| B, | C,

Linge der Oberkante des Bandes ein, wihrend nach
unten die Abgrenzung unregelmiflig ist. An einigen
Stellen reicht diese Tonanreicherung, bzw. Hohlrau-
mausfiillung mit Ton, Humus und Schwermineralen
mit nach unten abnehmender Intensitit bis in das
nichst tiefere Band. Es kann angenommen werden,
daf} iiber die Korngréfle und Wurzelrdhren der fiir
die Wasserbewegung notwendige Porenraum in zwei
Groflendimensionen bereitgestellt wird. So erfolgt
die Wasserbewegung im ungesittigten Bereich nach
GERMAN & GREMINGER (1981) innerhalb der Makro-
poren, wie Risse, Wurmginge oder Wurzelréhren.
Gerade solche Wurzelrshren kommen im untersuch-
ten Profil bis in eine Tiefe von ca. 2 m vor und konn-
ten auch im Diinnschliff als fiir die Wasserwegsam-
keit offen nachgewiesen werden. Nach GERMAN &
GREMINGER (1981) sickert das Wasser in einem Ma-
kroporensystem nicht in einer geschlossenen Feucht-
front in die Tiefe, sondern in Bahnen. Eine rasche
linienférmige Wasserbewegung in den Makroporen-
systemen bis in groflere Profiltiefen wurde schon frii-
her von HAAG (1979) und SCHREINER & HAAG
(1982) beschrieben.

An anderen Stellen erfolgt in den Kornzwischenriu-
men eine langsame Wassersickerung, meist nur iiber
kurze Distanzen.
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Aus diesem Grunde diirften die aus der dariiberliegen-
den podsoligen Braunerde und der Streuschicht stam-
menden stark sauren Wisser mit sicherlich niederen
Redoxwerten eine Reduktion des dreiwertigen Eisens
als Aggregierungsmittel der Tone bewirken und zu
einer Dispergierung und anschlieflender Verlagerung
der Tone fithren. Versiegt der Wassernachschub von
oben, kommt es zu einer Redoxinderung. Dabei ist
anzunehmen, dafl diese Zustandsinderung bei ent-
sprechendem Klimaregime schnell erfolgt, denn aus
den Makroporen erfolgt im Untergrund erst dann
eine Fiillung der Mikroporen, wenn die Makroporen
gefiillt sind. Andererseits wirken bei nachlassendem
Wassernachschub von oben die Makroporen als
Drinstringe auf die Mikroporen. Dieser Sachverhalt
wiirde auch die Unregelmifigkeiten einiger Tracer-
versuche bei Untersuchungen der Durchlissigkeit im
ungesittigten Wasserbereich erkliren. Auf Grund
wechselnder Feuchteverhiltnisse ist in den Korn-
zwischenrdumen mit schnell wechselnden Redoxver-
hiltnissen zu rechnen, bei denen organische Sub-
stanzen eine Rolle spielen wie dies HORN (1981) von
einer Rostbraunerde in Berlin beschreibt. PREUSSE
(1969) bezeichnet die mobilen Fulvosiuren wegen
ihrer Léslichkeit und Beweglichkeit als bedeutsam fiir
pedogenetische Prozesse und Tonverlagerung.

Die wechselnden Redoxverhiltnisse fithren zu einem
Wechsel von Dispergierung und Peptisierung und
Verlagerung der Tone iiber sehr kurze Strecken, da-
durch bedingte Sortierung und Schichtung und Ent-
stehung der Tonbander (im oberen Bereich des Ton-
bandes grober Ton (Taf. 1, Fig. 2) und im unteren Be-
reich nur feine, gut geschichtete Tonteilchen (Taf. 1,
Fig. 3).

MEYER & MOSHREFI (1969) ist nur insoweit zuzu-
stimmen, daf} Toneinwaschungen in die Binder teil-
weise erfolgen, aber nicht die Entstehung der Binder
bedingen.

Eine vorgegebene Anderung im Sediment (Korn-
grofle, etc.), die durch die Binder nachgezeichnet
wird (STOHR 1972), konnte nicht bestitigt werden.

Es sind keine Befunde vorhanden, die Entstehung der
Binder hauptsichlich in das Spitglazial vor dem Al-
lerdd zu legen (BECKER 1967: 49). Es ist vielmehr an-
zunehmen, dafl die Binderbildung zwar zu friiheren
Zeiten moglich war, aber heute unvermindert anhilt.

2.2.3.3. Verbraunungszone

Die Binder gehen nach unten oberhalb der Entkal-
kungsfront in eine durchgehende Verbraunungszone
iiber. Der Tongehalt betrigt hier 8,4%. Dabei liegen
die Tone als Hiillen mit deutlich ausgeprigter Dop-
pelbrechung als Kennzeichen eines Bv-Horizontes

einer durchschlimmten Parabraunerde (ALTEMUL-
LER 1962b) vor. Daneben kommen allerdings auch
blankgewaschene Sandkérner neben den Tonablage-
rungen vor. Dies stimmt mit den o. g. Befunden von
ALTEMULLER (1962b: 248) iiberein. Nach oben zur
Binderzone hin sind in dieser Verbraunungszone an
der Grenze vom B- zu C-Horizont in der Nihe von
pflanzlichem Material neben véllig durchflockter
Tonsubstanz auch Tonhiillen um die Sandk&rner zu
erkennen, die bei Beibehaltung der Doppelbrechung
rissig erscheinen. Dies sind nach ALTEMULLER
(1962b) mikromorphologische Merkmale, wie sie bei
Podsolen beobachtet werden kénnen. Der pH-Wert
steigt in dieser Grenzzone zur Entkalkungsfront hin
bis auf 5,7 an. Im oberen Bereich der Verbraunungs-
zone (zu den Bindern hin) ist ein Fleckenhorizont zu
beobachten. Hier sind im Diinnschliff Wurzelteile,
die bei UV-Anregung unter dem Fluoreszenzmikro-
skop griin, bei Blauanregung gelb leuchten, zu er-
kennen. Ebenso kommen hier Pilzhyphen und Dau-
ersporen vor. Selbstverstindlich wurde vor der Pro-
benahme die Wand frisch angeschnitten und ge-
sdubert, aber eine Infiltration von auflen in die Wand
hinein ist nicht vllig auszuschlieflen. Auf den Korn-
oberflichen befinden sich teilweise kugelige Eisen-
ausfillungen.

Die in diesem Bereich auftretende Fleckung (Tiger-
fleckung) wird von ROHDENBURG (1964) als Humus-
abbau, einhergehend mit einer Eisenmobilisierung be-
schrieben, die verstirkt in holozinen Podsolen auf-
tritt. Fiir die Annahme von ROHDENBURG, daf§ bei
diesem Humusabbau an Wurzeln lebende Pilze be-
teiligt sind, sprechen die mikromorphologischen Be-
funde, die reichlich pflanzliches Gewebe (kein Hu-
mus), Wurzelrohren und Pilzhyphen mit Dauer-
sporen innerhalb der Fleckungszone ergaben. ROH-
DENBURG beschreibt die Erscheinung der Fleckung
unter dem Bestand von Kiefer und Fichte, nicht
unter Buche.

Der oben beschriebene Verbraunungshorizont an der
Entkalkungsfront ist in einen oberen Fleckenhori-
zont, den Bsv-Horizont einer sauren, podsoligen
Braunerde und den unteren, tonreichen Verwitte-
rungshorizont, den Bv-Horizont einer Braunerde aus
Sand, zu unterteilen.

Es ist die Annahme von BOR (1984: 92) zu bestiti-
gen, dafl das Maximum des Tongehaltes an der Ent-
kalkungsfront den Bereich des Verwitterungsopti-
mums darstellt.

2.2.3.4. Karbonatuntergrund

Die Entkalkung der Diinen ist ein noch in der Gegen-
wart nach unten sich fortsetzender Vorgang. Der Kar-
bonatlésungsbereich ist zu unterteilen in einen
oberen karbonathaltigen Horizont mit teilweise
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Merkmalen von Kalkausfillung (Taf. 1, Fig. 4), aber
iiberwiegend Lésungsmerkmalen und in einen unte-
ren karbonathaltigen Horizont mit Merkmalen der
Karbonatausfillung und der Karbonatlgsung, wobei
die Merkmale der Karbonatlésung nach unten hin
abnehmen.

3. Schluf$bemerkung

Unabhingig von der bodengenetischen Deutung zei-
gen die Befunde iiber die Makro- und Mikroporen
und die Profilentwicklung die Probleme bei der Beur-
teilung von Deckschichten fiir Filterwirkungen, z. B.
Grundwasseranreicherung, Deponieabdeckung etc.
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Tafel 1:

Fig. 1: ,Tonband” der Binderparabraunerde aus der Diinensandmittelzone;
feine und grobe Partikel stellen die Hohlraumfiillung.
10-fache Vergréflerung

Fig. 2: Oberer Bereich eines Tonbandes mit hauptsichlich groben Partikeln.
25-fache Vergroflerung

Fig. 3: Unterer Bereich eines Tonbandes mit feinen Partikeln.
25-fache Vergroflerung

Fig. 4: Karbonatausfillung im C-Horizont.
10-fache Vergréflerung

Nachtrag (April 1989)

Ein sandiger Torf von der Basis einer Diine in Sandhausen bestitigt die o.g. Alterseinstufung der Diinensande
auf der Niederterrasse im nordlichen Oberrheingraben.

R/H-Wert Lage unter Flur Labor-Nr. HC-Alter
3475300/5463340 = 5m Hd 11792 11730 £ 95 J. v. h:
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