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Kurzfassung

Auf der Basis einer Kombination von Lumineszenz-
datierungen und Korrelation mit anderen, langen Pa-
lioklimaprofilen wird ein Altersmodell fir die Loss/
Paliobodensequenz in Wels (Oberosterreich) prisentiert.
Nach diesem Modell bildet sich das marine Isotopen-
stadium 7 (MIS 7) im Profil durch drei Parabraunerden
(Luvisole) ab. Dieser Befund steht im Widerspruch zur
Vorstellung, dass sich solche Béden in Mitteleuropa nur
ca. alle 100.000 Jahre, entsprechend der astronomischen
Periodizitit, bilden konnten. Die physikalischen Datie-
rungen werfen damit Fragen fur die Quartirstratigraphie
im Alpenvorland auf.

Summary

An age model for the loess/palacosol sequence at Wels
(Upper Austria) is presented based on luminescence
dating and correlation with long palacoclimate archives.
Marine Isotope Stage 7 (MIS 7) is according to the
elaborated age model reflected by the development of
three red forest soils (luvisols). This feature is in contrast
to the assumption hat such soils developed in Middle
Europe only every 100.000 years, in concert with the
periodicity of astronomical forcing. The results of physical
dating query the established Quaternary stratigraphy of
the alpine foreland.
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1. Einleitung

Das Lossprofil von Wels stellt ein wichtiges Archiv fir
die Gliederung des Eiszeitalters im Alpenraum dar.
Eine unabhingige zeitliche Zuordnung der Abfolge ist
somit wiinschenswert. Dieses ist mittels der Lumines-
zenzmethode moglich, die z.B. bei Preusser (2004a)
und PrEUssER et al. (2008) im Detail erliutert ist. Die
Datierungen am Profil Wels mittels Lumineszenz wur-
den bereits von Preusser & Fiesic (2009) in englischer
Sprache beschrieben. Basierend auf diesen Ergebnissen
wird eine unabhingige Chronologie fiir das Profil vor-
gestellt und im Vergleich mit anderen Klimaarchiven
und der chronologischen Interpretation des Profils durch
TeruorsT (2007) diskutiert. Im vorliegenden Artikel
werden die Implikationen der hier vorgestellten Chrono-
logie der Deckschichten des Profils Wels, zusammen mit
anderen Befunden, fiir die Gliederung des Eiszeitalters
im Alpenvorland erldutert.

2. Profilgliederung und bisherige

Altersvorstellungen

Das Profil Wels ldsst sich grob in sechs Haupteinheiten
untergliedern (Abb. 1, vgl. TErRHORST, 2007). Die Basis
wird durch Schotter aufgebaut, die als glaziofluviale Se-
dimente der Gunz-Eiszeit interpretiert werden (Kont,
1976). Im obersten Teil sind die Schotter stark verwit-
tert, was als ausgeprigte warmzeitliche Bildung gedeutet
wird. Dartber lagert ein unteres Lésspaket, auf welches
ein unterer Bodenkomplex folgt, der aus Bt-Resten von
drei Parabraunerden aufgebaut wird. Zwischen den
beiden unteren Béden ist ein geringmichtiges Losspa-
ket eingeschaltet. Auf den Bodenkomplex folgen ein
mittleres Losspaket, ein oberer Bodenkomplex und ein
oberes Losspaket. Der obere Bodenkomplex baut sich
aus dem Rest einer Parabraunerde (Bt) an der Basis und
zwei Horizonten mit umgelagerten Schwarzerdenresten
im oberen Teil auf. Aufgrund seiner Position und seines

Aufbaus wird der obere Bodenkomplex als Bildung
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des letzten Interglazials (Eem) und des Frihwiirms
interpretiert (TERHORST, 2007). Ahnliche Abfolgen
sind z.B. aus den Léssprovinzen in Mihren und der
Slowakei bekannt und dort ist diese Korrelation durch
Lumineszenzdatierungen bestitigt worden (FRECHEN
et al., 1999; ZANDER, 1999). Demnach entspricht das
obere Losspaket der Wiirmeiszeit und eine Korrelation
des mittleren Losspakets mit der Riss-Eiszeit liegt nahe.
Der untere Profilteil fillt demnach in den Zeitraum
zwischen Giinz und Riss. Fir diesen Zeitraum liegen
bisher aus dem Gebiet der Alpen nur sehr wenige Da-
tierungen von Sedimenten vor und die Chronologie ist
kontrovers (ELLWANGER et al., 1995; Jerz, 1995; van
Husen, 2000; Kukra, 2005). Tentativ wird die Giinz-
Eiszeit in Norditalien mit dem Marinen Isotopen Sta-
dium (MIS) 22 korreliert (870 ka), welches als Beginn
der groflen globalen Vergletscherungen interpretiert
wird (MuTtTONI et al., 2003). Nach Raymo (1997) und
vaN Husen (2000) soll das Giinz dem MIS 16 ent-
sprechen (ca. 620 ka). Diese Korrelation basiert auf der
Annahme, dass das maximale globale Eisvolumen, wie
es aus der Sauerstoffisotopie mariner Kerne rekonstruiert
wird, mit den Maxima der alpinen Vergletscherungen
gleich zu setzten ist. Ein etwas hoheres Alter erwartet
Jerz (1995), nach dem das Giinz gerade jinger als die
Brunhes/Matuyama Grenze (780 ka) sein soll. Nach
ErLwanGer et al. (1995) ist der Gunz-Komplex ilter
als der Jaramillo-Event (ca. 910-980 ka) innerhalb der
Matuyama-Epoche; das erwartete Alter liegt bei ca.
1,2 Ma. Ein erster Versuch einer direkten Datierung
von Giinz-Schottern mittels °Be/**Al (“burial dating”)
erbrachte ein Alter von 2,35 = 1,08 Ma (HAUSELMANN
etal., 2007). Neben dem grofien analytischen Fehler ist
hierbei die noch fehlende Erfahrung mit dieser Methode
zu bedenken (vgl. DEHNERT & SCHLUCHTER, 2008), so
dass eine Bewertung dieser Datierungen derzeit noch
sehr vorsichtig durchgefithrt werden sollte.

3. Methodik

Fir die methodischen Grundlagen der Lumineszenz-
methode wird auf Preusser et al. (2008) verwiesen.
Im vorliegenden Fall wurde die akkumulierte Dosis
mittels Infrarot Stimulierter Lumineszenz (IRSL) unter
Verwendung des Einzel-Aliquot Regenerative Dosis
Verfahrens an polymineralischem Feinkorn ermittelt. Die
Einzelheiten des Messverfahrens und eine ausfiihrliche
Diskussion der Belastbarkeit der physikalischen Datie-
rungen findet sich in Preusser & Fiesic (2009).

4. Datierungsergebnisse und deren
Diskussion

Fir die beiden Proben aus dem oberen Teil der Abfolge
wurden Alter von 53 + 7 ka (W11) und 84 = 13 ka (W10)
ermittelt. Die IRSL-Alter der Proben aus dem mittleren
Loss liegen bei 142 + 18 ka (W9), 160 + 20 ka (W8) und

167 = 18 ka (W7), das Alter der Probe aus dem Lss im
unteren Bodenkomplex (W6) bei 226 + 29 ka. Fur die Pro-
ben aus dem unteren Losspaket wurden IRSL-Alter von
244 + 30 ka (W5), 252 + 29 ka (W4), 238 + 29 ka (W3),
249 + 29 ka (W2) und 277 = 33 ka (W1) bestimmt. Die
Proben zeigen somit eine kontinuierliche Alterszunahme
bis in den oberen Teil des unteren Losses, in dem die Alter
innerhalb des Fehlers tibereinstimmen (Abb. 1).
Vergleich man die IRSL-Alter mit den geologisch er-
warteten Altern, zeigen sich im oberen Teil der Abfolge
gute Ubereinstimmungen. Die beiden umgelagerten
Schwarzerdenreste werden mit den beiden Frithwiirm-
Interstadialen korreliert, die Altern von ca. 95 ka und ca.
75 ka entsprechen (vgl. PREUSSER, 2004b). IRSL-Alter
von 51 + 5 ka fiir den Lss oberhalb des Bodenkomplexes
und 81 + 9 ka fiir Sediment zwischen den Schwarzerden-
resten stimmen mit den Erwartungen sehr gut tGberein.
Gleiches gilt fiir das mittlere Losspaket, welches mit der
Riss-Eiszeit korreliert wird, deren Alter zwischen 140 ka
und 170 ka liegt. Eine Diskrepanz zwischen IRSL-Alter
und geologischen Erwartungen ergeben sich allerdings
fiir den unteren Bodenkomplex und das untere Lésspaket.
Nach klassischer Vorstellung soll jeder der Parabrauner-
denreste einem vollen Interglazial entsprechen, fiir deren
Auftreten von einer 100 ka-Zyklizitit ausgegangen wird
(TeruORSsT, 2007). Demnach wird erwartet, dass der
untere Bodenkomplex den Zeitabschnitt 200-400 ka
reprisentiert. Das Alter der unteren Losseinheit wire
demnach > 400 ka. Sollte diese Annahme richtig sein,
wiren die IRSL-Alter aus dem unteren Losspaket um ca.
200 ka unterbestimmt.

Hierzu ist zunichst festzuhalten, dass beim angewende-
ten Lumineszenzverfahren keinerlei Probleme auftraten.
Das wird durch alle internen Kontrollfaktoren, die das
Verfahren bietet (,recycling ratio, dose recovery, fading
test*), eindeutig bestitigt. Weiterhin erreichen die Proben
im unteren Teil der Abfolge nicht die Sittigungsdosis.
Diese liegt bei > 1500 Gy, wihrend die fiir Proben ge-
messene akkumulierte Dosis 1000 Gy nicht iibersteigt.
Zudem stimmen die IRSL-Alter der Proben W7-11 aus
dem oberen Teil des Profils ausgezeichnet mit den Alters-
vorstellungen tiberein. Eine systematische Unterbestim-
mung der Proben durch Signalverluste (,,fading®) wire,
wenn auch experimentell nicht nachweisbar, theoretisch
vorstellbar, sollte dann aber systematisch alle Proben aus
dem Profil betreffen. Dies scheint fiir das Profil Wels
nicht zu zutreffen.

Man muss einschrinkend darauf hinweisen, dass es
bisher nur wenig Erfahrungen mit der Einzel-Aliquot
Datierung von Proben gibt, die élter als 150 ka sind. Fur
den Alpenraum liegen bisher nur zwei Beispiele vor. Zum
einen ist dies die Datierung der Meikirch-Sequenz aus
der Schweiz (PrREUSSER et al., 2005), fiir die IRSL-Alter
zwischen 190-250 ka bestimmt wurden. Diese Alter sind
mit der palynostratigraphischen Einordnung der Abfolge
konsistent. Das andere Beispiel ist die Datierung der
Deckschichen der Hochterrasse bei Sierentz (westliche
Flanke des Oberrheintalgrabens, Frankreich), wo nach
detaillierten pedologischen Untersuchungen und IRSL-
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Datierungen drei ausgeprigte Bodenbildungen in den
Zeitraum 190-250 ka (MIS 7) gestellt werden (RENTZEL
et al., 2009) (Abb. 1).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es
fir eine signifikante systematische Unterbestimmung
der IRSL-Alter keinerlei stichhaltige Hinweise gibt und
dass in dhnlich gelagerten Arbeiten (Meikirch, Sierentz)
plausible Datierungsergebnisse ermittelt werden konnten.
Es liegt somit derzeit aus methodischer Sicht kein Hin-
weis vor, der Zweifel an der Richtigkeit der IRSL-Alter

unterstiitzen wiirde.

5. Vergleich mit anderen Klimaarchiven

Aus der oben angefiithrten Diskussion der IRSL-Alter er-
gibt sich die Frage, wie die alternative Alterseinschitzung
des Profils zu beurteilen ist. Hierzu ist einmal festzuhal-
ten, dass die verbreitete Annahme, dass das Auftreten
von Resten von Parabraunerden in einem Profil zwin-
gend eine 100 ka-Zyklizitit widerspiegelt, nicht durch
unabhingige Daten belegt ist. Tatsichlich gibt es recht
eindeutige Hinweise, dass es regional wihrend der beiden
Frihwirm-Interstadiale zur Bildung von Parabrauner-
den gekommen ist (FRECHEN et al., 1995; SCHIRMER,
2000). Die regionalen Unterschiede lassen sich durch
unterschiedliche Klimagradienten in der Vergangenheit
erkliren (ZacwinN, 1990), die wiederum durch, im
Vergleich zu heute, andere Zirkulationsbedingungen
in der Atmosphire bedingt waren. Uber die regionalen
Klimabedingungen friherer Warmzeitenkomplexe im
Alpenraum, wie MIS 7 oder auch MIS 9, wissen wir
heute aber immer noch zu wenig, um hieraus gesicherte
Aussagen tber potentielle Bodenbildungsbedingungen
machen zu konnen.

Generell ist festzuhalten, dass der vorletzte Warmzeiten-
komplex, die Zeit zwischen 190-250 ka (MIS 7), von der
Klimadynamik nicht mit dem letzen Warmzeitenkomplex
(MIS 5) identisch ist. Das ist in einer Reihe von langen
Pollensequenzen eindeutig belegt, so in den Profilen von
Praclaux/Lac du Bouchet (Frankreich), Valle de Castigli-
one (Italien), Ioaninna und Tenaghi Philippon (beide in
Griechenland) (Tzepakis et al., 2001). Weiterhin zeigt
MIS 7 eine deutlich andere Struktur als MIS 5 in marinen
Sedimenten (z.B. BassiNoT et al., 1994, McMANuUs et
al., 1999) (Abb. 1).

Eine Synthese mariner und terrestrischer Klimaarchive
fir MIS 7 wurde von DespraT et al. (2006) vorgelegt.
Demnach entsprich MIS 7 drei ausgeprigten Warmpha-
sen, die durch kithlere Episoden voneinander getrennt
werden. Alle drei Warmphasen (Arousa, Ribeira, Rianxo)
entsprechen hohen Wassertemperaturen im Nordatlan-
tik, die sich auf ganz Europa ausgewirkt haben miissen.
Der nordwestliche Teil der Iberischen Halbinsel war
zu diesen Zeiten mit Laubwildern bestanden (Eiche-
mischwald) (DEsprAT et al., 2006). Gleiches lisst sich
fir Zentralfrankreich aus dem Pollenprofilen Praclaux/
Lac du Bouchet ableiten (REILLE et al., 1998; BEAULIEU
et al., 2001). Weiterhin finden sich eindeutige Hinweise

auf eine Teilung des MIS 7 in drei Warmphasen in
Stalagmiten aus den Tiroler Alpen (HoLzkAMPER et al.,
2005). Sowohl die marinen als auch die terrestrischen
Archive zeigen, dass die erste und die zweite Warmphase
durch eine ausgeprigte Kaltphase, deren Maximum bei
ca. 225 ka liegt, und die zweite und dritte Warmphase
durch eine weniger ausgeprigte Kaltphase voneinander
getrennt werden (DEsPRAT et al., 2006). Die Phasen vor
und nach MIS 7 waren durch ausgeprigte Vergletsche-
rungen zumindest der hohen Breiten gekennzeichnet, was
durch den hohen Eintrag an durch Eisberge verfrachtetes
Material in den marinen Sedimenten belegt ist (IMcMa-
NUs et al., 1999) (Abb. 1). Es liegt nahe, wihrend dieser
Zeiten auch eine ausgeprigte Vergletscherung der Alpen
zu postulieren. Hinweise dafiir, dass diese vermuteten
Vergletscherungen den Alpenrand tberschritten haben,
finden sich im Profil Meikirch bei Bern. Der hier mit
grofer Wahrscheinlichkeit dem MIS 7 zu zuordnende
Warmzeitenkomplex (Meikirch-Komplex), dessen Kor-
relation auf IRSL-Datierungen und Palynostratigraphie
beruht, wird von glazialen Sedimenten unter- und tber-
lagert (PREUSSER et al., 2005).

Vergleicht man die oben aufgefithrten Befunde mit der auf
IRSL-Datierungen basierenden Chronologie des Profils
Wels, zeigen sich eine Reihe von auffilligen Parallelen. So
fallen nach den Datierungen in Wels drei Parabraunerden
ins MIS 7 was auf drei ausgeprigte Warmphasen schlie-
fen lasst. Wie in den marinen Ablagerungen liegt eine
ausgeprigte Kaltphase zwischen der ersten und zweiten
Bodenbildung, die in Wels durch die auf 218 + 23 ka
datierte Losslage reprisentiert ist (Maximum in marinen
Sedimenten bei 225 ka). Unterhalb und oberhalb des
Bodenkomplexes lagern Losspakte, die als Ablagerungen
einer ausgeprigten Vergletscherungsphase interpretiert
werden kénnen. In den marinen Archiven entsprechen
auch MIS 8 und MIS 6 Phasen mit einer ausgedehnten
Vergletscherung in zumindest den hohen Breiten; auf die
Belege fiir Vergletscherungen die zumindest den Rand
der Schweizer Alpen tberschritten haben wurde schon
oben verwiesen. Die IRSL-Alter fiir das unter und mitt-
lere Losspaket in Wels fallen ausnahmslos eindeutig ins
MIS 8 bzw. MIS 6.

Ein weiteres Argument gegen die von TErHORST (2007)
vorgeschlagene Gliederung liefert der Aufbau des Profils.
Wenn tatsichlich jede der Parabraunerdenreste einen
100 ka Zyklus widerspiegelt, stellt sich die Frage, warum
nur jeweils ein Bodenrelikt der Warmzeitenkomplexe
MIS 7, MIS 9 und MIS 11 erhalten ist. Wie in MIS 5
sollten drei Bodenbildungen, zumindest als Schwarzer-
den, wihrend jeder dieser Perioden stattgefunden haben.
Diese Dreiteilung der Warmzeitenkomplexe ist sowohl
in den marinen als auch in den terrestrischen Archiven
eindeutig belegt (TzepAKIS et al., 2001; DEsprAT et al;
2006; u.v.a.). Im Profil Wels finden sich hierfiir aber
keinerlei Hinweise, noch finden sich deutliche Belege
fir Erosionsdiskordanzen im Profil. Die einzige mog-
liche Erklirung wire dann, dass jeder der Bodenhori-
zonte einen vollen Warmzeitenkomplex und somit ca.
50 ka wiederspiegelt. In den Kaltphasen zwischen den



66

Mitt. Komm. Quartirforsch.

Osterr. Akad. Wiss., 19, Wien, 2011

Malediven Wels (Oberdsterreich) Nordatlantik
Marine Isotopenkurve L6R / Paldosodensequenz Eisbergschutt
(%)
18
570 (%o) IRSLAlter  IRSL
FSG 0 20 40 60 80
warm (ka) Probe 04 ‘ ‘ ‘ ‘
moderner Boden
kalt
e |_ 058, €Ntkalkt
1
schwach entwickelter Boden
53+7 W 11 Loss, entkalkt
1. verlagerter Chernozem
84+13 W10 2 2. verlagerter Chernozem
100
_  1. fossiler Luvisol
3
142+18 W9 | 0ss, entkalkt
160+20 W8
16722 W7
2. fossiler Luvisol
- 5 200
:©
€ | o 226+29 W6 3. fossiler Luvisol ©
S 5 3
% ) 244330 W5 Loss =z
= | S
g 1= 252£29 w4 4. fossiler Luvisol
9 S
@ ©
N | % Léss 300
o | % 238+29 W3 g schwach hydromorpher
3 8N Boden/Kryoturbation
I | 3 249:29 W2 Léss
| 8 9 schwach hydromorpher
| Boden/Kryoturbation
277 £33 W1 10 Loss 400
" verlagerte Zone
5. fossiler Boden
12 Kryoturbation
Kies 500

Abbildung 1: Das Lithofaziesprofil der Loss/Paldoboden Sequenzen von Wels (Oberésterreich) im Vergleich zur marinen Isoto-
penkurve von den Malediven (BassinoT et al., 1994) und dem Eisbergschutt aus dem Nordatlantik (McManus et al., 1999). Fir
das Profil Wels sind die Probenentnahmestellen der Lumineszenzproben und die IRSL-Altern aufgetragen. Im Isotopenprofil

zeichnen sich Eisvolumina auf den Kontinenten sehr deutlich als glaziale und interglaziale Isotopengehalte im Meerwasser ab. Der

Eisbergschutt steht auch als Indikator fiir festlindische Abschmelzereignisse. Wihrend glazialer und interglazialer Perioden findet

Lossakkumulation bzw. Bodenbildung auf dem Festland statt. Durch einfache Korrelation und Abzihlen deutet sich an, dass alle

ausgepragten Warmphasen des marinen Bereiches im untersuchten Lossprofil von Wels dokumentiert sein konnten. Die physikalischen

Datierungen bestitigten die einfache und plausible Korrelation zwischen Festland und globalem Ozean auf der Basis der datierten

Léss/Paliobodensequenz in Wels (Oberdsterreich).

Warmphasen wire es dann, im Gegensatz zum MIS 5,
zu keiner Ablagerung von Sediment gekommen. Die
mit dem MIS 7 korrelierten Weilbacher Humuszonen
in Westdeutschland wiirden demnach in Wels fehlen
(Bisus, 1980; Bisus et al., 1996). Auch im Mihrischen
Loss ist der dem MIS 7 zugeordnete Paliobodenkomplex
zumindest zweigeteilt (FRECHEN et al., 1999).

Folgt man der hier vorgestellten Chronologie der Deck-
schichten von Wels, impliziert dies ein deutlich jiingeres
Alter der dlteren Deckenschotter in dieser Region, und
somit der Giinz-Eiszeit, als z.B. von van Husen (2000)

angenommen. Es ist aber zu bedenken, dass die IRSL-
Alter von ca. 250 ka fiir das untere Losspaket nur ein Mi-
nimalalter fiir die darunter liegenden Schotter angeben.
Der Ubergang zwischen Schotterablagerung und Loss-
bildung ist eindeutig durch mindestens eine ausgeprigte
Warmphase getrennt (Bodenbildung im oberen Teil der
Schotter) und es ist nicht bekannt, wie viel Zeit in dieser
Bodenbildung enthalten ist.

Weiterhin sollte aber auch berticksichtigt werden, dass
die zeitliche Zuordnung der alpinen Eiszeiten nach van

Husen (2000) auf der Arbeit von Raymo (1997) beruht,
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Wels (Oberosterreich)  Abbildung 2: Dargestellt ist
eine mogliche Korrelation auf
der Basis von Altersdatierungen

der Deckschichtenprofile von

Sierentz (umgezeichnet nach
ReNTZzEL et al., 2009) und Wels
(umgezeichnet nach PREUSSER
& Fiesic, 2009). Bei beiden
Profilen handelt es sich um Loss/
Paliobodensequenzen auf eis-
zeitlichen Terrassenkiesen. Die
in dieser Abbildung in rot darge-
stellten Verwitterungszonen im
Profil werden mit Bodenbildung
wihrend klimatischer Warmpha-
sen des Quartirs in Verbindung
gebracht. Durch physikalische
Altersdatierungen konnte in bei-
den Profilen gezeigt werden, dass
das dreigeteilte Marine Isotopen-
stadium (MIS) 7 zwischen 190-
250 ka vor heute sich durch drei
Bodenbildungen in terrestrischen
Deckschichtprofilen Mittel-
europas widerspiegeln kann.
Die im vorliegenden Artikel
diskutierten Datierungen an den
Deckschichten des Profils Wels
sind also kein Einzelfall. Dies
ist umso tiberraschender, nach-
dem jahrzehntelang zwischen
klassischem Eem (= MIS 5e)
und Holstein (= MIS 9 oder 11)
im Alpenvorland praktisch keine
Warmzeitbildungen eindeutig
identifiziert werden konnten.

welche die alpine Stratigraphie anhand des globalen
Eisvolumens zeitlich einordnet. Dieses Vorgehen setzt a
priori voraus, dass das Maximum des globalen Eisvolu-
mens mit der maximalen Eisausdehnung in den Alpen
Ubereinstimmt. Das eiszeitliche Eisvolumen der Alpen ist
im Vergleich zu den groflen Eisschilden, z.B. in Nordeu-
ropa und Nordamerika, jedoch so gering, dass der alpine
Beitrag zum globalen Eisvolumen vernachlissigbar ist.
Die zeitlich und rdumlich unterschiedliche Dynamik
von Vergletscherungen wurde bereits fiir Nordeurasien
demonstriert (SVENDSEN et al., 2004), weshalb der von
Raymo (1997) gewihlte Ansatz zumindest keine zwin-
genden Schliisse auf den Alpenraum erlaubt.

Das Beispiel der Deckschichten der Hochterrasse bei
Sierentz (Oberrheintal) verdeutlicht, dass die rein auf
geomorphologischen Befunden basierende zeitliche
Zuordnung von Terrassenschottern sehr problematisch

sein kann. Nach der Pedostratigraphie und den Datie-
rungen erfolgte die Ablagerung der Hochterrasse an
dieser Stelle nicht wihrend der Riss-Eiszeit (IMIS 6,
ca. 150 ka), sondern weist ein Mindestalter von 250 ka
auf (Abb. 2). Schon Mi1ara et al. (1996) haben auf den
unterschiedlichen Aufbau der verschiedenen Unterstufen
der Hochterrasse im Risstal hingewiesen, woraus sich
ergibt, dass die Riss-Eiszeit einen Komplex aus zumindest
zwei eigenstindigen Vergletscherungen darstellt. Diese
werden tentativ mit MIS 6 (ca. 150 ka) und MIS 8 (ca.
250 ka) korreliert. Andererseits haben Fiesic & Preus-
SER (2003) fir Hochterrasseablagerungen aus der Regi-
on Ingoldstadt gezeigt, dass diese wihrend der frithen
Wiirm-Eiszeit (ca. 115-60 ka) abgelagert wurden. Diese
Befunde implizieren, dass es wesentlich mehr bedeutende
Vergletscherungen der Alpen gegeben hat, als dies bisher

meist angenommen wird.
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Probe Teufe a0 K Th U W D DE Alter
(m) (%) (ppm) (ppm) (%) | (Gyka?) (Gy) (ka)
Wi1 1.5 8 | 1.34+£0.03 |12.86+0.59 | 3.52+0.12 | 20.5| 3.85+0.36 | 195.5+1.8 537
W10 2.0 8 | 1.32+£0.03 | 13.06+0.60 | 3.37+0.11 | 19.3 | 3.79+0.41 | 307.2+49 84 +13
W9 3.8 8 | 1.27+0.03 | 13.25+0.61 | 3.40+0.12 | 15.7 | 3.75+0.35 | 511.8 + 17.4 142 + 18
W8 4.2 8 | 1.28+0.03 | 1291 +£0.59 | 3.22+0.11 | 18.2 | 3.65+0.34 | 561.6 +14.2 | 160 + 20
w7 4.4 8 | 1.33+£0.03 | 13.09+0.60 | 2.96+0.10 | 16.0 | 3.61 +0.33 | 582.6 +29.9 | 167 £ 22
W6 5.6 8 | 1.46+0.03 | 12.67+0.58 | 2.46+0.08 | 19.4 | 3.48+0.31 | 758.2+36.1 | 226+29
W5 6.4 8 | 1.45+0.03 | 12.55+0.58 | 2.72+0.09 | 21.1 | 3.54+0.32 | 833.5+13.5| 244 +30
W4 7.0 8 | 1.63£0.03 | 12.38+0.57 | 2.07+0.07 | 23.6 | 3.43+0.29 | 8329+16.4| 252+29
W3 8.1 7 | 1.74+0.04 | 13.00+£0.60 | 2.42+0.08 | 24.4 | 3.70+0.32 | 847.6 +379 | 238 +29
W2 8.8 8 | 1.70+£0.04 | 1197 +£0.55 | 2.45+0.08 | 24.4 | 3.57+0.30 | 855.6 7.6 249 + 29
Wi 10.0 | 8 | 1.56 +0.03 |12.30+0.57 | 2.70£0.09 | 21.4 | 3.57+0.32 | 951.5+19.9 | 27733

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Daten der IRSL-Datierungen an Proben aus dem Lossprofil von Wels mit Konzentration der dosis-
relvanten Elemente (K, Th, U). n = Anzahl der Messungen der DE, W (%) = gemessener Wassergehalt, D = Dosisleistung, DE =

Equivalent Dosis mit Standardfehler.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Die hier vorgeschlagene chronologische Zuordnung
des Profils Wels basiert auf der direkten physikalischen
Altersdatierung der Sedimente mittels Lumineszenz.
Demnach fillt das untere Losspaket ins MIS 8 (267-242
ka), der untere Bodenkomplex in das MIS 7 (242-186
ka), das mittlere Losspaket ins MIS 6 (186-127 ka), der
obere Bodenkomplex ins MIS 5 (127-71 ka) und das
obere Losspaket ist jiinger als MIS 5. Im oberen und
mittleren Teil stimmen die IRSL-Alter sehr gut mit den
zeitlichen Vorstellungen tberein, die auf der klassischen
Erwartung seitens der Lossstratigraphie beruhen. Die
chronologische Zuordnung im unteren Teil des Profils ist
hingegen kontrovers. Es gibt aus methodischer Hinsicht
keine schlissigen Erklirungen, die eine systematische
Unterbestimmung der IRSL-Alter im unteren Teil der
Abfolge plausibel erkliren wiirden (siche Preusser &
FieB1G, 2009).

Vergleicht man die IRSL-Chronologie des Profils Wels
mit anderen Archiven aus Europa zeichnet das Muster der
Phasen von Léssakkumulation und Bodenbildungen den
Klimaverlauf wieder, der sich in langen Pollensequenzen
und in marinen Ablagerungen findet. Auch wenn es
bisher wenig Erfahrungen mit der IRSL-Datierungen
von Sedimenten gibt, die dlter als 150 ka sind, ist derzeit
davon auszugehen, dass die IRSL-Alter den tatsichlichen
Ablagerungszeitpunkt der Losse im Profil Wels wider-
spiegeln. Daraus ergibt sich eine ganze Reihe von neuen
Fragen beztiglich der Lossstratigraphie, als auch fiir die
zum Teil auf der Deckschichtengliederung beruhenden
zeitlichen Zuordnung der Terrassenschotter.
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