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Einleitung

Durch die Beschreibung pleistoziner Boden in Bayern soll der Kenntnis-
stand hinsichtlich der Ausbildung und Verbreitung der fossilen Boden sowie der
sich daraus ergebenden palioklimatischen Folgerungen erweitert werden. Ein
derartiger Beitrag scheint vor allem geeignet, den eiszeitlichen Geschehnisablauf
in manchen Einzelheiten niher kennenzulernen. Dennoch kann es nicht dessen
Aufgabe sein, die Stratigraphie des jiingeren Diluviums in allen Punkten zu
kliren, sondern lediglich einen bodenkundlichen Baustein der koordinierenden
Quartirgeologie zu bieten, dessen Wert vor allem in der geschlossenen zeit-
lichen Entwicklung liegen diirfte.

Andererseits wird die Quartirgeologie in Zukunft chne stirkere Heranziehung von Hilfs-
wissenschaften, insbesondere der Bodenkunde und Pollenanalyse ), nicht mehr zu véllig be-
friedigenden Ergebnissen hinsichtlich der Gliederung und des Klimaablaufes des Eiszeitalters
wie seiner Unterglieder kommen konnen; denn die Zeugnisse, worauf sich die Quartir-
geologie urspriinglich gestiitzt hat — die fluvioglazialen Schotter und deren Verkniipfung mit
Morinen und Verwitterungshorizonten — reprisentieren nur die Grofiglieder des Eiszeitalters,
lassen aber deren Feinstratigraphie weitgehend offen.

Daneben ist es fiir die Bodenkunde von Interesse, die Ausgangssituation
der postglazialen Bodengenese kennenzulernen, um einen Hinweis zwischen
»fossilen® und ,rezenten® Erscheinungen im heutigen Bodenbild zu finden.
Hinzu kommt die Vergleichsmoglichkeit des Ablaufes der postglazialen Boden-
entwicklung mit der interglazialen Bodenentwicklung.

Derartige bodenkundlich-erdgeschichtliche Untersuchungen sind deshalb von besonderem
Interesse, weil sich immer mehr zeigt, dafl unser Boden groflenteils das Produkt jungdiluvial-
kaltzeitlicher und postglazial-warmzeitlicher Klima- und Verwitterungsbedingungen ist. So sei
nur ein Ergebnis von D. C. van Dyx (1951, S.46) iiber die Gesteinsverwitterungsbdden im
Stromberg-Gebiet (Nordwiirttemberg) angefiihrt: ,Die rezente Verwitterung konnte das Boden-
artenprofil nicht vertiefen, sondern praktisch nur das Bodentypenprofil ausbilden®. Dariiber
hinaus wurden die heutigen Bodentypen zumindest teilweise bereits im Spitglazial entscheidend
vorgeformt, Das ergibt sich u. a. aus diesem Beitrag. Diese noch kaltklimatische Anlage der
Boden mufl auch bei interglazialen Boden beriicksichtigt werden.

Es war nicht moglich, simtliche Lofaufschliisse Bayerns aufzunehmen, deshalb wurden
nach Aufstellung einer Grundgliederung des wiirmeiszeitlichen Lofles in Siidbayern (1953 b)
nur die Gebiete systematisch nach geniigend weit aufgeschlossenen Profilen' abgesucht, die eine
Erweiterung der Kenntnis {iber die faziellen Differenzierungen einzelner geologischer Horizonte
erwarten lieflen. Aber auch aus den iibrigen bayerischen Lofgebieten sind geniigend Auf-
schliisse bekannt, um die Ergebnisse verallgemeinern zu konnen. Insgesamt wurde hier die
Kenntnis von mehr als hundert gréfleren Loflaufschliissen in Bayern verwertet.

Bedingt durch die klimatischen Verhiltnisse, treten in Bayern kaum natiirliche L&8-
aufschliisse auf. Die Profilaufnahme war deshalb vor allem auf kiinstliche Aufschliisse (wie
Ziegeleigruben u. dgl) angewiesen.

In #hnlicher Weise wurde den Bodenverhiltnissen auf den siidbayerischen Nieder-
terrassen, die Wesentliches iiber das Spitglazial auszusagen vermégen, nachgegangen. Aus-

1) Mit Hilfe der Pollenanalyse ist vor allem eine Feingliederung der Warmzeiten mog-
lich, wihrend — wie gerade hier gezeigt wird — die Bodenkunde fiir die Feingliederung der
Kaltzeiten wichtige Kriterien liefern kann, die Warmzeiten im wesentlichen aber nur als
»Einheit* zu erfassen vermag.
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gehend von den um Miinchen gewonnenen Gesichtspunkten, wurden die Schotterfluren des Inn,
des Lech und der lller untersucht. Weitere Ergbnisse brachte die geologische und bodenkund-
liche Kartierung des Blattes Straflkirchen/Ndb.

Entscheidend fiir die Auswertung fossiler Boden ist die Unterscheidung
autochthon lagernder Boden von als Flieferden umgelagerten Boden (s. H. Frei-
SING 1949, 1951). Dafiir wiederum ist Voraussetzung die Kenntnis der Boden-
typen, ihrer Entstehungsbedingungen und ihres Profilaufbaues (W. LaatscH
1938; W. L. Kusiena 1948, 1953; G. W. RosinsoN 1939).

Folgende Bodenbildungen sind in Siiddeutschland zu beriicksichtigen:

Braunerde: Sie bildet sich auf einigermaflen basenreichem Gestein unter Klimabedingun-
gen, wie sie heute in Mitteleuropa vorliegen. Kommt eine fossile Braunerde — autochthon oder
umgelagert — vor, dann liegt ein Hinweis auf interglazial-warmzeitliche Klimabedingungen
vor (Laubwaldklima). Die auf L&f gebildeten, rezenten wie fossilen, Braunerden zeigen eine
starke Tondurchwaschung aus dem Oberboden in den Unterboden (,Parabraunerde® — nach
einem Vorschlag von E. MUCKENHAUSEN).

Profilaufbau: A-Horizont: Humushaltiger Oberboden

®)- . : Prismatisch-brockeliger, braun gefirbter Verwitterungs-
horizont
C- ., : Ausgangsgestein (hier L&R).

Auf den kalkgersllreichen Schottern Siidbayepns entspricht dieser Braunerde ein rétlich
gefirbter Schotterlehm (AB-Horizont in den aufgefiihrten Profilen). Dem interglazialen Schot-
terlehm fehlt im Gegensatz zum postglazialen ein humushaltiger Oberboden.

Gleyartiger Boden (Pseudogley) hat vielfach die interglaziale Braunerde iiberprigt bzw.
vertreten. Es handelt sich dabei einerseits um eine Folge der Entbasung und Tonauswaschung aus
dem Oberboden und der damit verkniipften Verdichtung des (B)-Horizontes und andererseits
eines bestimmten Klimarhythmus’, der eine jahreszeitlich wechselnde Durchnissung und Aus-
trocknung des Bodens (= Staunisse!) verursacht und der vor allem auch durch Fichtenbestok-
kung begiinstigt wird. Selbstverstindlich kann sich dieser Boden nur dort entwickeln, wo
wasserstauender Untergrund vorliegt, somit nicht auf flacheren Schotterbden und seltener in
Hanglagen. In ebenen oder muldigen Lagen ist in Bayern die R/W-Braunerde so gut wie immer
durch den gleyartigen Boden des ausgehenden R/W iiberprigt. Dariiber liegt dann recht hiufig
in Form einer Flieflerde Braunerdematerial, das von Hanglagen abgetragen wurde, wo sich
kein gleyartiger Boden bilden konnte, die Braunerde somit erhalten geblicben ist (vgl. Abb. 8).

Profilaufbau: A -Horizont: Grauer Oberboden, besonders unten mit bis schussergroffien
Eisenmangankonkretionen

By » : Grau und braun ,marmorierter* Unterboden
C- , : Ausgangsgestein,

Neben diesem durch Basenauswaschung und die spitinterglaziale Klimaverschlechterung
bedingten sekundiren, aus einer Braunerde hervorgegangenen Pseudogley gibt es auch primire
Pseudogleye, die teils ebenfalls eine interglaziale Warmzeit reprisentieren (Pseudogley 1. Ord-
nung), teils aber auch bei Ausgang einer Warmzeit auf Flieflerden liegend entstanden sind
(Pseudogley II. Ordnung). Diese primiren Pseudogleye 1I. Ordnung lassen sich jedoch bisher
kaum stratigraphisch eindeutig erfassen, da sie vor allem am Rand und auflerhalb der groflen
LéBgebiete zu suchen sind, dort aber der periglaziale Abtrag besonders intensiv war.

Ausgesprochen kaltklimatische Bodenbildungen sind dagegen ,Flieflerde®, , Tundren-Nafi-
boden“ und ,Brauner Verwitterungshorizont“. In der angefilhrten Reihenfolge reprisentieren
sie eine bei eiszeitlichem Klima durch abnehmende Bodendurchnissung gekennzeichnete Reihe.

Die ,Flieflerde® (S-Horizont = Solifluktionshorizont) ist durch Einlagerungen von Fremd-
material, kérnige Struktur usw. gekennzeichnet (s. H. FremiNG 1949, 1951).

Der ,Tundren-Naflboden® (G-Horizont) zeichnet sich durch graue Firbung (= Ver-
gleyung) infolge Reduktion des Eisens bei Sauerstoffmangel infolge Wasseriibersittigung aus.
Derartige Naflbdden kdnnen in bestimmten Zeitabschnitten entstanden sein, sie kénnen aber auch
standortbedingt — nimlich in wasserstauenden Gelindeeintiefungen — vorkommen. Anderer-
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seits kann der Naflboden in hingigen Lagen auch durch Flieferdeabtrag und an anderen Stellen
durch Flieferdeantrag vertreten sein. Dieses angetragene Bodenmaterial kann vergleyt sein,
nach Ablagerung noch vergleyt werden, es kann aber duch eine Vergleyung fehlen. Die
Schnecken-Fauna der Tundren-Naflboden ist sowohl arten- wie individuenmifig besonders
reichhaltig (M. BrRuUNNACKER & K. BRUNNACKER 1956).

Der ,Braune Verwitterungshorizont® ( (A)-Horizont) entsteht dagegen bei etwas trocke-
neren Bodenverhiltnissen. In Siidbayern ist dieser Boden durch nur teilweise Wegfilhrung des
Kalkes gekennzeichnet, in Mainfranken dagegen wurde er praktisch vollstindig entkalke.

Bei den Profilbeschrieben ist zu beachten, daff das Bodenprofil ein zuvor abgelagertes
Sediment iiberprigt (Ausnahme: S-Horizont).

Kalkumlagerungen im L6 und seinen Boden erschweren unter Umstinden die Deutung
der Lofprofile und machen ein allein auf Laboratoriumsuntersuchungen aufgebautes Ergebnis
recht problematisch (K. BRUNNACKER 1956 b und c). Aus diesem Grund wurde hier von Labo-
ratoriumsuntersuchungen weitgehend abgesehen, zumal sich erst in neuerer Zeit Methoden
herausschilen, die eine Erginzung der im Gelinde gefundenen Ergebnisse darstellen kénnen
(W. Fauter 1936; E. ScHoeNnALs 1952; E. W. GuntHER 1954; H. Horzer 1952).

Nachdem H. Fresing (1949, 1951) die Kriterien zusammengestellt hat, die ein Boden-
material als umgelagert zu erkennen geben, scien hier die wesentlichsten Punkte genannt, die
einen fossilen Boden als anstehend anzeigen:

Bei Braunerden ist meistens nur noch der (B)-Horizont (= Unterboden) anstehend er-
halten. Er zeigt brockelig-prismatische Struktur und siulige Absonderung. Teilweise kommen
Humuseinwaschungen in den Spalten vor.

Auf Steppenboden weisen Krotowinen. Damit ist aber nicht immer ein interglaziales
Bildungsalter des Bodens zu beweisen; denn Krotowinen kommen auch innerhalb eindeutig
kaltzeitlicher, nicht humoser Ablagerungen vor (K. Brunwacker 1956 b). Manchmal treten
auch in humushaltigen, dunkelgefirbten Flieferden runde braune Lehmbatzen auf, wodurch
eine Schwarzerde mit Krotowinen vorgetiuscht werden kann, Ob diese humosen Flieflerden
manchmal eine autochthone Humusbildung im Verlauf ihrer Ablagerung mitgemacht haben,
bedarf noch der Klirung.

Der auf kalkgerdllreichen Hochterrassen liegende rotliche Schotterlehm zeigt brockelig-
prismatische Struktur. Bei anstehendem Boden befinden sich die Gerblle, auch wenn stark zer-
miirbt, wenigstens im liegenden Teil meistens noch im Verband. Diesem Schotterlehm geht
entwicklungsmiflig eine rendzinaartige Bodenbildung voraus. Ein sicheres Kennzeichen fiir den
autochthonen Schotterlehm bilden die Verwitterungstaschen an seiner Basis, die nicht mit Frost-
keilen oder Brodelerscheinungen verwechselt werden diirfen. Sie stehen in einem bestimmten
Gréfenverhiltnis zur urspriinglichen Michtigkeit des jeweiligen Schotterlehms. Die bei Schotter-
bden in Stidbayern vorkommenden, scherbig zerfallenden Gertlle diirfen auflerdem nicht vor-
behaltlos als Produkt einer Frostverwitterung gedeuter werden. So zerfallen Flyschsandstein-
gerdlle auch bei beginnender chemischer Verwitterung zuerst lings alter, wieder verheilter
Kluftsysteme.

Der (B)-Horizont der Braunerde ist meistens r8tlich-braun gefirbt. Diese Bodenfarbe ist
jedoch kein eindeutiges Kriterium fiir einen Interglazial-Boden, da auch die Eigenfarbe des
Lofles mit hereinspielen kann (z. B. rétlicher L8 bei Nordlingen). Auflerdem ist die rétliche
Farbe, deren Ursache bei den Béden nicht immer ganz geklirt ist, allein ein Zeichen fiir eine
verhiltnismifig scharfe sommerliche Austrocknung. Diese wiederum ist aber kein Beweis fiir
ein interglazial-warmzeitliches Klima.

Der Ag-Horizont (Oberboden) des gleyartigen Bodens ist grau gefirbt und mit bis
schussergrofien Eisenmangankonkretionen vor allem in seinem unteren Teilhorizont durchsetzt.
Der darunter liegende B,-Horizont (Unterboden) zeigt beim sekundiren Pseudogley noch etwas
die prismatisch-brickelige Reliktstruktur des Braunerde-(B)-Horizontes, jedoch ist dieser Hori-
zont grau ,marmoriert®, wobei die grauen Verfirbungen vor allem entlang den Schwundrissen
des ehemaligen Braunerde-(B)-Horizontés verlaufen. In manchen Fillen ist es aber recht schwer,
Relikte des vorangegangenen ,Braunerde-Stadiums“ zu erkennen, da bei der Entbasung und
Verdichtung des (B)-Horizontes die typische Braunerdestruktur weitgehend verlorengegangen
ist. Manchmal kommen auch schwarze, giinstigenfalls dendritenartig ausgebildete Manganaus-
scheidungen als Bezug der Bodenkdrperchen vor. Sie diirfen nicht mit Humuseinwaschungen
verwechselt werden. Sie scheinen auch in Flieflerden, ohne an eine bestimmte Bodenbildung
gebunden zu sein, auftreten zu kdnnen.



An der Basis des innerwiirmeiszeitlichen Tundren-Naflbodens liegen ofter horizontal-
plattige Strukturen (s. 1955 a). Der Naflboden selbst ist grau gefirbt, soweit er auf frischem
Lofimaterial liegt. Bildet dagegen interglaziales Verwitterungsmaterial das Ausgangsgestein fiir
diesen Typ, dann kommt nur eine Aufhellung der braunen Farbe und Graufleckigkeit vor. So-
weit entlang von Wurzelkanilchen. Luftsauerstoff in den Naflboden Zutritt hatte, sind konzen-
trischschalige Eisenrohren und FEisenflecken entstanden. Die Eisenrohren konnen aber auch
jiingsten Datums sein, wenn der Sauerstoff von der heutigen Landoberfliche aus zugefiihrt wird.
Eindeutig an die Landoberfliche des Tundren-Naflbodens sind die Eisenrshren nur dann ge-
bunden, wenn sie nach dieser Landoberfliche hin in Schlieren iibergehen oder ein kryoturbater
Frostboden den Abschlufl im Hangenden bildet.

Der faziell diesen Naflboden vertretende ,Braune Verwitterungshorizont® ist allein mehr
oder weniger stark entkalkter L68. Er zeigt teilweise die Spuren stirkerer Durchwurzelung
oder Grabginge von niederen Tieren in Form zahlreicher, rd. 3—5 mm dicker Kanilchen, wie
sie vereinzelt auch im Oberen Lo Siidbayerns vorkommen. Manchmal besitzt er auch eine
ganz schwache, siulige Absonderung (z.B. in Kéofering). Zumindest in den bayerischen Vor-
kommen dieses Typs fehlen Loflkindel an der Basis, jedoch ist .in Mainfranken (z.B. Schwein-
furt) der unmittelbar darunter liegende L8 mit Kalk-Pseudomyzel durchsetzt, insbesondere
im Bereich horizontal-plattiger Absonderungsflichen an der Basis.

Mit einer derartigen Zusammenstellung kann selbstverstindlich kein Rezept zum Erkennen
autochthonlagernder fossiler Béden gegeben werden. Letzten Endes kommt es immer auf das
Gesamtbild innerhalb des Aufschlusses und einen Vergleich mit den heutigen Bodenverhilt-
nissen an.

Meistens ist es auflerdem unmdglich, aus dem Michtigkeitsverhiltnis der fossilen Béden
die relative Dauer der Bildungszeiten herauszulesen; wer dies versuchen will, mufl wenigstens
bei Beriicksichtigung des Ausgangsgesteins, des Bodentypes und dessen Bildungsbedingungen von
einem bestimmten Bodenhorizont — etwa dem (B-)Horizont einer Braunerde — ausgehen, da
das Gesamtprofil der Braunerde in den allermeisten Fillen doch nicht erhalten ist, muff ferner
die Standortsverhiltnisse beriicksichtigen und mufl mdglichst einen Vergleich mit den heutigen
Béden suchen. Dabei ist dann aber wiederum zu bedenken, dafl unser rezenter Boden durch die
menschlichen Einwirkungen hinsichtlich der Michtigkeit wie manchmal auch der typologischen
Ausprigung von einem entsprechenden Interglazialboden letztlich doch sehr verschieden sein
kann. '

Es ist verhiltnismiflig einfach, aus der typologischen Ausformung der eis-
zeitlichen Béden die Umstinde ihrer Entstehung wenigstens in groflen Ziigen
zu rekonstruieren. Sehr schwer ist es dagegen bei den Entstehungsbedingungen,
insbesondere bei den Tundren-Naflboden und Flieflerden, zu entscheiden, ob
standortbedingte Ursachen, wie Gelindelage des Profils und Gelindeausformung
der nidheren Umgebung, oder die Auswirkungen grofiklimatischer Ursachen vor-
liegen (vgl. Abb. 8). Gerade bei Flieflerden und Nafibdden als Hilfsmittel zur
Rekonstruktion der eiszeitlichen Klimabedingungen ist weiter zu beriicksichtigen,
daf derartige auf graduelle Nissewirkungen zuriickfithrende Erscheinungen eine
Funktion von Temperaturablauf und Niederschlagsverteilung in Beziehung zur
Tiefe des sommerlichen Auftaubodens darstellen. Es kénnen somit unter. Um-
stinden bei geringeren Sommertemperaturen und recht wenig Niederschligen
die gleichen Wirkungen hinsichtlich der Bodendurchnissung erzielt werden wie
bei etwas héheren Sommertemperaturen und héheren Niederschlagsmengen. Als
sicher darf aber gelten, daff die Flieflerden, die die Eiszeiten einleiten, nicht
allein eine Folge der klimabedingten Entwaldung und der Bodendurchfeuchtung
darstellen, sondern gerade in ihren Anfangsphasen zusitzlich durch die Relief-
unterschiede mitbedingt sind. Diese gleichen sich infolge des Bodenfliefens mehr
oder weniger weitgehend aus.

Bei einer Rekonstruktion des eiszeitlichen Klimaablaufes ist es deshalb ndtig, die strati-
graphische Stellung der herangezogenen Horizonte so gut wie moglich festzulegen, die Standort-
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verhiltnisse zu beriicksichtigen und die Mé&glichkeiten der faziellen Differenzierung infolge
regionalklimatischer Anderungen mit Hilfe eines moglichst groflen und weitriumigen Beobach-
rungsnetzes auszuwerten. Und dennoch wird es nicht immer gelingen, zu einem einwandfreien,
aus dem Bodenaufbau erschlossenen Gesamturteil beziiglich des jeweiligen Klimabildes zu kommen.

Die im folgenden gebrauchten stratigraphischen Bezeichnungen (z. B. W 1,
W I/II) sind als Arbeitsbezeichnungen innerhalb der hier behandelten Zeitfolge
zu werten. Sie stehen — abgesehen vom R/W-Interglazial (im Sinne von
I. ScHAErer & H. GrauL 1953 als letzte Warmzeit) — in keinem direkten Zu-
sammenhang mit den bisher iiblichen, in so verschiedenartigem Sinne gebrauch-
ten und schliefflich so oft miteinander verwechselten stratigraphischen Bezeich-
nungen des Jungpleistozidns. Eine derartige Nomenklaturfrage scheint hier un-
wichtig, da zuerst einmal eine wirklich in sich geschlossene zeitliche Reihe des
Jungpleistozins entwickelt und bewiesen werden muff und dann erst an eine
Diskussion beziiglich der Namengebung gedacht werden kann. Bei der Vielzah!
der Auffassungen sind wir heute so weit, daf} es notig ist, der stratigraphischen
Bezeichnung den Namen des Autors beizufiigen, in dessen Sinne sie gebraucht
wird.

Unter einem Interglazial wird hier eine Warmzeit verstanden, die wenig-
stens wihrend ihres Hohepunktes in den grofien siiddeutschen Lofigebieten durch
Laubwaldklima und damit durch Braunerdebildung auf Loff — entsprechend
dem bisherigen Postglazial — gekennzeichnet war. Ein Glazial (= Kaltzeit) war
in der gleichen Gegend durch klimatisch bedingte Entwaldung (Temperatur-
minderung) ausgezeichnet. Ein Interstadial war eine kleine, etwas wirmere, zeit-
lich recht kurze Klimaoszillation, die normalerweise keine Wiederbewaldung in
den genannten Gebieten mit sich brachte, und wenn Wald hier aufkommen
konnte, dann nur temperatur-anspruchsloser Nadelwald. Ein Glazial begann
— ebenfalls von den stiddeutschen Léf8gebieten ausgehend — mit der endgiiltigen
Entwaldung; es endete nach unserer Definition mit der ersten Wiederbewaldung.



10

L Teil

Die jungpleistozéine Bodenentwicklung in Bayern

I. Die wiirmeiszeitliche Bodenentwicklung

In neuerer Zeit wurde in zahlreichen Beitrigen zur Lofigliederung im siidlichen Mittel-
curopa die Kenntnis der pleistozinen Bodengeschichte erheblich erweitert, so vor allem durch
die Arbeiten von E. ScHOENHALs (1950, 1951 a und b), H. Freising (1949, 1951, 1953, 1954),
F. BRANDTNER (1950 und 1954), R. Lais (1951, 1954) und J. Fink (1954). Aus Bayern, einem
der Ausgangsgebiete der Quartirforschung, fehlte bisher, abgesehen von ilteren Loflbearbeitungen
meist allgemeineren oder sehr speziellen Inhalts (O. M. Reis 1920, 1922, 1926, 1927; J. STaDT-
LER 1916; W. KOEHNE 1921; F. MUNICHSDORFER 1926; S. CLESSIN 1904; J. ScHwiND 1927) und
cinigen Teilbeobachtungen jiingeren Datums (G. PrieHAusser 1930 und 1953; H. LoBer 1932;
L. KruMBECcK 1941 und 1950; F. Trusuemm 1935; F. Konr 1951) eine zusammenfassende Be-
handlung des Lofles, Diese Liicke soll hier, nachdem bereits Teilfragen behandelt und ein erster
Uberblick {iber den bayerischen L6f3 gebracht wurden, geschlossen werden, und zwar vor allem
unter Beriicksichtigung der regionalklimatischen und standortbedingten Bodendifferenzierung,
die bei rezenten Boden zu beriicksichtigen eine Selbstverstindlichkeit darstellt, bei fossilen Boden
dagegen bisher offensichtlich oft zu wenig Beachtung gefunden hat (vgl. Literaturverzeichnis
K. BRUNNACKER).

Das Rifl-Wiirm-Interglazial war die letzte Warmzeit (s. I. SCHAEFER &
H. GrauL 1953). Es war — um ein Beispiel herauszugreifen — auf dem rifi-
eiszeitlichen Lofl im niederbayerischen Donaugebiet durch Braunerdebildung ver-
treten, war damit durch ein Klima ausgezeichnet, das weitgehende Uberein-
stimmung mit dem heutigen gezeigt hat. Demnach kommen auf den jiingeren
siidbayerischen Hochterrassen (z. B. um Miinchen, siidlich Augsburg, bei Dil-
lingen, Ingolstadt, Regensburg und Straubing) iiber dem zeitlich entsprechenden
Schotterverwitterungshorizont allein die durch keine weitere derartige inter-
glazial-warmzeitliche Bodenbildung mehr unterbrochene wiirmeiszeitliche Flief3-
erde und L6 vor (1953 b).

Ein an sich naheliegender Einwand, nimlich, dafl in der Nihe der alpinen und vor-
alpinen Vergletscherung einst die periglazialen Sedimente nur liickenhaft abgelagert wurden
und dafl hier eine besonders starke Solifluktion zwischendurch unkontrollierbare Diskordanzen
geschaffen hat, gilt nicht; denn es ist beispielsweise moglich, die von H. Fresing (1949) fiir
Nordwiirttemberg dargelegte Periglazialabfolge der ,letzten Kaltzeit® (also nach H. FreisinG
1949, ., Wiirm I1%, jedoch nach unserer Auffassung , Wiirm®) nicht nur wiederzufinden, sondern

sogar noch weiter zu differenzieren (vgl. Abb. 10), und zwar sowohl im zeitlichen Ablauf wie -
in der riumlichen Verteilung (K. BRUNNACKER 1956 a).

An sich sollten an Hand der in Tabelle I zusammengestellten Klimadaten
die ,klimazonal® bedingten Verschiedenheiten in der heutigen Verteilung der
Bodentypen auf Lo} besprochen werden. Solange dieser als Ausgangsgestein an-
gesehene Lof} aber nicht eindeutig zeitlich -datiert ist, besteht die Moglichkeit,
daff Bodenbildungen auf altersverschiedenen L6flen und Flieflerden in einen
unzulissigen Zusammenhang miteinander gebracht werden; denn vorliufig wissen
wir ja nicht einmal, wann der jiingste L68 inBayern abgelagert wurde und ob es
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sich dabei auch wirklich um einen Zeugen des letzten eiszeitlichen Stadiums in
Mitteleuropa handelt.

So kann die Bedeutung der heutigen regionalen Klimadifferenzierung fiir die heutige
Bodenbildung auf Léf kaum erkannt werden, wenn z. B. einmal jiingster L68 und das andere
Mal ein L8 als Ausgangsgestein genommen wird, der vorher schon einmal eine Bodenbildung
mit entsprechender Basenverarmung erlebt hat; z. B. ist bekannt, dafl nicht nur in manchen
Gebieten Siidbayerns der wiirmeiszeitliche L&8 #lterem L8 ,dachziegelartig® aufliegt
(J. STapLEr 1916). Somit miissen bei Untersuchung rezenter Lofbdden unter Umstinden auch
stratigraphische Gesichtspunkte herangezogen werden — ein Gesichtspunkt, der in Zukunft noch
cinige Bedeutung erlangen wird.

Den folgenden Ausfithrungen sei wegen besserer Ubersichtlichkeit eine Ge-
samtgliederung vorweggenommen, die sich eigentlich erst am Schlufl der regio-
nalen Untersuchung ergibt:

Postglazial Postglazial i. e. S.

Jingere Tundrenzeit
Allersd
Spitglazial SpW, Endgiiltiger Gletscherriickzug in den Alpen
(&lt. Tundrenzeit)
SpWy, Bildungszeit der jiingeren Schotterfliclien
SpW, Bildungszeit der dlteren Schotterflichen (z. T. auch noch Wiyy)
Hoch-(Wiirm-) Wit Oberer L5
Glazial (fillt in Lofgebieten nur lokal aus)
Wit Tundrenboden
(Brauner Verwitterungshorizont bzw. Tundren-Naflboden)
Wi Unterer L8
(fille z. T. aus)
Frijhglazial FW, z. 'T. Tundrenboden Z. T. Basis-
Gihnlich W) flieferde
Fw,, (z. T. SandlsR)
FW, z. 'T. ,,Schwemmschicht
z. T. Schichtliicke
R/W-Interglazial R/W,, Gleyartiger Boden (= Pseudogley),
(bei geeignetem Gestein und Relief)
R/W, Braunerde (Parabraunerde)
Vorletzte Kaltzeit »Alterer Lo mit Tundren-Naflbdden und Flieflerden (ungegliedert)

Auf Grund der im folgenden aus Siidbayern angefiihrten Profile kénnte die
Auffassung entstehen, daf} die Basisflieferde eine auf das Frithglazial beschrinkte
Erscheinungsform darstellt. An Hand der Verhiltnisse in Mainfranken wurde
jedoch gezeigt (1955), dafl sowohl bei standértlich dafiir giinstig gelagerten
Fillen wie bei bestimmten regionalklimatischen Bedingungen das Bodenflieflen
bis zum Ende des Wy und dariiber hinaus anhalten konnte. Hiermit mufi
selbstverstindlich der Begriff der ,Basisflieerde® erweitert werden zu einem
Faziesbegriff. Bei dieser BasisflieRerde-, Fazies“ ist oft eine zeitliche Einordnung
unsicher; denn infolge intensiven Bodenfliefens konnen Schichtliicken oder
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Erosionsdiskordanzen besonders zu Anfang der Eiszeit entstehen. Dies muf} hier
noch eigens betont werden; denn Profile, die aus BasisflieBerde und iber-
lagerndem Oberem L&f oder nur aus letzterem bestehen, sind allgemein weit
hiufiger verbreitet, als solche mit differenzierterer Untergliederung (Abb. 8).

Tabelle I:
Stidbayerische Klimadaten (M. Manic 1950; Reichsamt fiir Wetterdienst 1939)
a) Niederschlag in mm; b) Temperatur in °C.
Seehéhe
in m Jan. Febr. Mirz April Mai  Juni  Juli Aug. Sept. Okt Nov. Dez,  Jahr

a 39 31 32 41 59 68 83 71 50 39 35 43 591
Regensburg 340 T T " -
b—24 —06 33 7.6 129 159 17.6 166 13 7.5 2.4 —1.0 7.7

a 44 34 40 50 68 92 92 84 61 46 39 48 69§
Landshut 398 — - - o
b—22 —1.1 33 81 131 160 176 165 13.1 76 25 —1.1 7.8

a 50 37 53 82 99 121 134 105 91 59 49 56 935
b —23—08 29 69 129 151 17 161 126 7.6 24 —09 7.4

S .

Saverlah 620 a 62 50 63 88 118 151 161 127 105 72 60 71 1128

Miinchen 529

A. Der wiirmeiszeitliche Lof in Siidbayern

Die siidbayerischen Klimadaten (Tabelle I) lassen eine nach S zunehmende
Bodendurchfeuchtung — insbesondere infolge Zunahme der Niederschlige —
erwarten. Dabei handelt es sich einmal um die Folge der zunehmenden Hohen-
lage gegen die Alpen hin und dann um das Resultat der Stauwirkung der Alpen
selbst. '

Mit gleicher oder sehr dhnlicher Klimadifferenzierung mufl in den pleisto-
zdnen Warmzeiten gerechnet werden. Aber auch in den pleistozinen Kaltzeiten
hat sich diese Klimadifferenzierung in Siidbayern bemerkbar gemacht. Auf Grund
deren Auswirkungen hinsichtlich der Bodenausbildung in der Wiirmeiszeit konnen
drei Faziesbezirke in Siidbayern ausgegrenzt werden (Tafel I):

1. Der ,siidliche Faziesbezirk“, heute mit Niederschlagsmengen tiber rd. 900 mm.
Seine N-Grenze verliuft etwa von Memmingen {iber Miinchen nach Miihl-
dorf/Inn.

2. Der ,mittlere Faziesbezirk®, heute mit Niederschlagsmengen zwischen rd.
650 und 900 mm. Er schlieft nach N am siidlichen Faziesbezirk an und reicht
dort bis etwa an die Donau.

Nordlich der Donau folgt das praktisch l68freie Gebiet von Mittelfranken,
Oberpfalz und Oberfranken. Allein die Gegend um Regensburg ist aus diesem
Faziesbezirk herausgekommen.

3. Der ,nordliche Faziesbezirk®, heute mit Niederschlagsmengen unter rd.
650 mm. Er beschrinkt sich auf Teile des Donautales als dem trockensten
Bereich Siidbayerns.
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1. Der mittlere Faziesbezirk Siidbayerns

Dieser mittlere Faziesbezirk wird zuerst behandelt, weil hier eine Ausbildung vorliegt,
die fiir den grofiten Teil Siidbayerns kennzeichnend (1953 b) wic auch im Prinzip fiir ganz
Siiddeutschland typisch ist:

Postglazial: Braunerde, z. T. gleyartig (pseudovergleyt)

Wip: rd. 100—200 c¢m ,Oberer L68“
Frostbodenhorizont: Spitzenartige Aufbriiche des Untergrundes

Wi Interstadialer ., Tundren-Nafiboden®

Wi Elslkrd 100 cm ,Unterer L68“; durch Wy/;j-Nafiboden vergleyt, hiufig ent-
alke
Frostbodenhorizont wie oben

Friihglazial: Bis rd. 200 em ,Basisflieferde®

Riff/Wiirm:

Bis rd. 100 cm erhalten Interglazialer rdtlicher lehmiger ,Schotterverwitte-
rungshorizont®

Rif8 (ungegliedert): ,Hochterrassenschotter”; kalkgerdllreich

a. Die Periglazialabfolge bei Miinchen

Ostlich Miinchen zieht an der Isar ein schmaler, die wiirmeiszeitliche Schotterfliche etwas
iiberragender Hochterrassenriedel entlang. Seine meist nur 150 cm michtige Lof- und Léflehm-
auflage wird seit alters in einer Reihe von Ziegeleien verarbeitet. Die dabei. entstandenen
Aufschliisse zeigen das obige Normalprofil. Als Beispiel sei ein Profil herausgegriffen:

Terrassen-
rand &

i

rezente u. interglaziale
Bravnerde

Tundren-NaBboden

il

|
ﬂ

Wit \m e

\HHHH I
JUA

i

=

n
1

Hochterrasse

M

Abb. 1. Die Lofprofile von Unterfshring, 8stlich von Miinchen (mit Zelchenerklarung fiir die
folgenden Abbildungen).

Das Lofprofil Unterfohring (Zgl. Poschinger), dstlich Miinchen:
(Abb. 1)
Seehohe: 500 m Aufnahme: 1950—1953

Lage: eben Literatur: F. KoHr (1951, S. 167)
Untergrund: Terrassenschotter

O-Seite des Aufschlusses, unmittelbar an der Strafle Miinchen—Ismaning:

Postglazial: Schwach gleyartige Braunerde auf Oberem Lo5f:

Wi A 20 cm Braungrauer, humushaltiger, brockeliger bis kriimeliger, schwach
kiesiger (Kulturschotter) Lofilehm
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Wy Tundren-Naflboden auf Unterem Lo8:

A (B), 15 em Schokoladebrauner, schwach humushaltiger, bréckeliger L&8-
lehm mit stecknadelkopfgrofien Eisenmangankonkretionen

(B)g 35 cm Schokoladebrauner, bridceliger bis brodkiger, senkrechtsiuliger
Lofllehm mit stecknadelkopfgrofien Eisenmangankonkretionen

C 35 cm Kalkreicher, odkerbrauner, grau gestreifter Lo mit vielen
Succineenschalen

Frostbodenhorizont:

mit schwachen Flieflerscheinungen von W nach O

G 80 cm erschl. Grauer Lofllehm, unten mit rostbraunen, rohrenférmi-
gen, konzentrischschaligen Eisenausscheidungen (bis 3 cm @),
welche nach oben zu in Schlieren iibergehen

Unmittelbar am Terrassenrand zur Isar (50 m weiter westlich) wurde im gleichen
Aufschlufl das folgende Profil aufgenommen:

Postglazial: Braunerde auf Oberem/Unterem Lof:

A+ @®B) 70 cm Loflehm

Wim Cs 50 ecm Sehr schwach kalkhaltiger Lflehm mit horizontal ausgezoge-

1

nen Eisenflecken, unten mit diinnplattiger, horizontal ver-
laufender Struktur, an der Basis mit handgroflen, unregel-
miflig geformten, meist horizontal liegenden Kalkkonkretionen
(im Wy vergleyt)

Frostbodenhorizont

Frithglazial: G? 70 cm Basisflieflerde: hellbrauner Lehm mit grauen und braunen
S

Flecken, die diinnplattige Struktur ist hier auf die obersten
Dezimeter beschrinkt [(B)] 2)

S 10 cm erschl. Brauner Lehm mit kdrniger Struktur [(B)].

An diesen beiden Profilen liflt sich folgender Ablauf der Wiirmeiszeit ab-

lesen:

1.

Friihglazial: Zuerst wurde iiber dem (in einem Sickerschacht erschlossenen)
R/W-interglazialen Schotterverwitterungshorizont von W her die Basisfliefi-
erde abgelagert. Sie zeigt im Hangenden schwache Nissebeeinflussung in Form
der grauen Flecken (= Vergleyung) und im Verlust der kérnigen Flieflerde-
strukeur,
Bei dieser Vergleyung der Basisflieflerde handelt es sich nicht immer, wie urspriinglich an-
genommen (1953 b), um eine Tiefenwirkung des Wy ;-Nafibodens, sondern wenigstens teil-
zveis; V1;m) eine eigene, noch frithglaziale Bodenbildung vor Ablagerung des Unteren Lofies
o)
Die im hangenden Abschnitt der Basisflielerde vorkommenden plattigen
Strukturen gehdren dagegen genetisch schon zu dem iiber dem Unteren Lo
folgenden Wim-Nafiboden.

Derartige Strukturen kommen unabhingig vom Ausgangsgestein im Unteren L68, in Flief-
erden (hier sicherlich durch Schichtung begiinstigt) und sogar in autochthonem Schotterver-
witterungsmaterial als Bildung an der Basis dieses Naflbodens vor.

2) Mit [] wird hier umgelagertes Bodenmaterial auf Grund seines urspriinglichen Boden-

horizontes gekennzeichnet,
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2. Wi: Darauf wurde der bis 90 cm michtige Untere Lof8 angeweht. Er er-
reicht in Siidbayern im Gegensatz zu anderen Gebieten meistens eine nur
geringe Michtigkeit und ist hier deshalb von vornherein ziemlich kalkarm
ausgebildet.

3. Wim: Unter dem Einfluf des Tundren-Nafibodens hat der Untere Lo seinen
restlichen Kalkgehalt verloren und seine Vergleyung (Graufirbung) erhalten.
Damit im Zusammenhang sind die Eisenflecken und -réhren entstanden.

Bei diesen Eisenausscheidungen nach Art der LigseGaNcschen Rohren handelt es sich um
Oxydationserscheinungen lings ehemaliger WurzelrShrchen. Diese Rohrchen sind teilweise
im Zentrum den Eisenrohren als millimeterdiinne Hohlriume erhalten. Schwache Flief3-
erscheinungen haben in diesem Aufschlufl die EisenrShren in Oberflichennihe zu nach O
ausgezogenen Schlieren umgebildet.

4. Wn: Die Anwehung des Oberen Lofles erfolgte anfangs auf einem Unter-
grund, der wegen seiner starken Durchnissung noch eine geringe Tendenz
zum Bodenflieflen zeigte. Darauf weisen die durch Frostbodenbewegungen

erzeugten und dann fahnenartig nach O ausgezogenen, spitzenartigen Auf-
briiche des Unteren Lofles hin.

5. Spdt- und Postglazial: Im Verlauf der Ausformung des heutigen Isartales
und der Entwaldung wurde der Obere L68 in Hangnihe wieder weitgehend
abgetragen, so daf die heutige Bodenbildung in diesem Aufschluf} diskordant
auf Oberem und Unterem Lof liegt.

b. Die Periglazialabfolge bei Straubing

Weil man — mit einem gewissen Recht — in den Unterfhringer Profilen
schon atypische Ubergangsglieder zur wiirmeiszeitlichen ,Frostschutt-Tundra®
sehen kénnte (hier heute rd. 900 mm Niederschlag), werden jetzt die Straubinger
Verhiltnisse (heute rd. 650 mm Niederschlag) als Beispiel fiir ein alpenferneres
und trockeneres Gebiet behandelt.

westlich der Kasernen sidlich Straubing

rezente Braunerde
Obverer L6B m
bt
A
gleyartiger Boden mi
———————————————————— Braunerderelikt
Unterer L&B
—————————————— DR AR issisiie

Tundren-NaBboden

Auveilehm

Abb. 2. Die Loflprofile von Straubing.
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Das Loflprofil westlich der Straubinger Kasernen: |

(Abb. 2)
Seehohe: 332 m Aufnahme: 1953
Lage: Sehr flache N-Exposition
Untergrund: Hochterrasse
Postglazial: Braunerde auf Oberem Lo
Wi A 30 cm Schwarzbrauner, humushaltiger, kriimeliger LoRlehm
(B) 25 cm Rétlicher, brockeliger, senkrecht-siuliger Loflehm

C 20—50 cm Ockerbrauner bis graubrauner, kalkreicher L68

0—20 cm Ockerbrauner, kalkreicher Sand, z. T. dunkelbraun, dann kalk-

frei, keilt streckenweise aus, in flachen Einsenkungen michtiger
werdend

rd. 75 cm L8, wie oben

Schwacher Frostbodenhorizont, die Spitzen fahnenartig nach N ausgezogen

Wy Tundren-Nafiboden auf Unterem Lof

G 20—50 cm  Grauer, kalkhaltiger, eisenfleckiger L6f mit Succineenschalen,
z. T. kalkfrei

Frostbodenhorizont, wie oben

Prithglazial: S 180 cm Basisflieflerde: brauner, schwach eisenfledsiger Loflehm, oben

1.

mit Batzen und Schlieren von schokoladebraunem und rot-
lichem Lofilehm. Im Hangenden mit schwachen sekundiren
Kalkinfiltrationen. In 100-—120 cm Tiefe unter seiner Ober-
grenze horizontal-plattige Struktur, darunter ist der Lehm
mehr graubraun gefirbt und mit kleinen Eisenmangankonkre-
tionen durchsetze [(B)-B,]. Darunter liegen gelbliche und
rostige sandig-kiesige Schichten der Hochterrasse.

Dieses Profil 1afit folgenden Ablauf erkennen:

Frithglazial: Auch hier tritt die fiir die Basis der wiirmeiszeitlichen Abfolge
charakteristische Flieflerde auf. Eine Vergleyung der Basisflieferde wurde
nicht gefunden (d. h. eine Sedimentationsliicke zwischen Basisflieflerde und
Unterem Lof fehlt hier oder die Intensitit der Bodenbildung hat fiir eine
Vergleyung nicht ausgereicht).

. Wi und Wim: Der Untere Lo ist trotz der Vergleyung teilweise noch kalk-

haltig. Die darinnen liegenden Schneckenschalen zeigen, daf es sich hierbei
um einen primdr vorhandenen Kalk handelt, anderenfalls wiren in Wi/ir die
Schneckenschalen mit aufgeldst und deren Kalk ebenfalls mit abtransportiert
worden.

Die Frostbodenhorizonte sind nicht mehr so kriftig wie bei Miinchen aus-
gebildet.

. Wi: Der Obere Lofl zeigt seine normale Ausbildung. Der eingeschalteten

Sandlage ist wegen ihrer lokalen Verbreitung keine groflere stratigraphische
oder klimatologische Bedeutung beizumessen. Es kann sich um eine Flugsand-
bildung, oder, was wahrscheinlicher ist, um eine standortbedingte periglaziale
Einschwemmung handeln.



17

Das LoBprofil siidlich Straubing (westlich der Strafle Straubmg—Salchmg)
(Zgl. Jungmeier):

(Abb. 2)
Seehohe: 335 m Aufnahme: 1953
Lage: Sehr schwach geneigte N-Exposition Literatur: C. PRIEHAUSSER (1930 1953)
Untergrund: Hochterrasse
Postglazial: Braunerde auf Oberem Lof:
W A+ (B) 60 cm  wie vorhergegangenes Profil
C 100 cm Hellodkerbrauner bis hellgraubrauner kalkreicher LoR

Frostbodenhorizont, mit schwachen Fliefifahnen nach N

Wirn: Tundren-Nafiboden auf Unterem L&R:

Wit G 20—50 cm Grauer, eisenfleckiger, schwach kalkhaltiger L68 mit Schnecken-
schalen

Frostbodenhorizont wie oben

Friihglazial: S 0—100 cm Basisflielerde: graubrauner, korniger Lofilehm mit zahlreichen

bis erbsengroflen Eisenmangankonkretionen, im unteren Teil
mit Schneckenschalen [B,]

R/W: Gleyartiger Boden (Pseudogley) auf verbrauntem Auelehm

Vorletzte Ag, 30 cm Hellbraungrauer, sandiger Lehm
Kaltzeit: Ag, 30cm Hellbraungrauer, stark lehmiger Sand bis sandiger Lehm mit
sehr vielen schussergroflen (1 cm () Eisenmangankonkretionen
Bg 100 cm Rétlichbrauner, grau ,marmorierter®, prismatisch-brockeliger
Lehm
C 50 cm erschl. Graubrauner, eisenfleckiger Lehm.

1.

Dieses Profil 1388t folgenden Ablauf erkennen:

R/W: Als bodentypologisches Endglied des ausklingenden R/W-Interglazials
hat sich auf dem zuvor verbraunten Auelehm ein gleyartiger Boden gebildet.
Diese Feststellung ist deshalb wichtig, weil — wie unten zu zeigen ist — der
postglaziale Schotterverwitterungslehm bis zu einem gewissen Grad bereits im
Spidtglazial vorbestimmt wurde und somit der gleichartige Lehm der Hoch-
terrasse als echte interglaziale Bildung in Zweifel gezogen werden kénnte.

. Friihglazial: Im unteren Teil der BasisflieBerde kommen nicht selten Suc-

cineenschalen, teilweise zerbrochen, vor. Sie stammen von im Friihglazial

lebenden Schnecken.

. Wi bis Wiu: Der aus den anderen Profilen des mittleren Faziesbezirkes be-

kannte Profilaufbau tritt hier in gleicher Weise auf. Dieses Profil zeigt aufier-
dem, dafl der gleyartige Boden, der schon genetisch etwas ganz Anderes dar-
stellt (zeitweise Staunisse, Waldboden) als der Tundren-Nafiboden (in Auf-
tauperiode stindig nafl, Tundra), in einem viel tieferen stratigraphischen
Horizont liegt als der Tundren-Naflboden des Wy

Die Intensitit der Vergleyung und ihre Michtigkeit im Wi/ nimmt inner-
halb dieses Faziesbereiches gegen die Donau hin ab. Darin ist ein erstes An-

2
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zeichen der nach dorthin auch im Wi/ abnehmenden Bodendurchfeuchtung zu
sehen. Weitere wichtige Lofiprofile aus dem &stlich anschlieflenden Bereich
(Blatt Straflkirchen) sind bereits verdffentlicht (K. BRUNNACKER 1956 €). Dort
ist der Untere Lof so michtig, dafl er nicht vollstdndig vom Wyn-Boden
iiberprigt werden konnte.

c. Die Feingliederung der wiirmeiszeitlichen Periglazialabfolge

Die bisher beschriebene zeitliche Reihenfolge: ,Basisflieferde — (z. T. Tundren-Naf-
boden) — Unterer L6f — Tundren-Nafiboden — Oberer Lof“ zeigt besonders im mittleren
Faziesbezirk Siidbayerns einige Feinheiten, die der Ubersichtlichkeit wegen jeweils mit der ent-
sprechenden Variante des nordlichen bzw. des siidlichen Faziesbezirkes behandelt werden.

Die Basisflieflerde liegt immer mit scharfer Grenze und mit in sich schichtig-
ebener Lagerung auf dem Untergrund. Allein im Ubergangsbereich zum siid-
lichen Faziesbezirk kann die Grenze Basisflielerde zu Untergrund durch Frost-
bodenbewegungen disloziert sein — aber hier nur als Folge nachtriglicher, tief
in den Boden hinabreichender Frostbodenbewegungen.

Die Frostbodenhorizonte treten als im Profilanschnitt spitzenartige Auf-
briiche des Untergrundes in Erscheinung. Sie fehlen im nordlichen Faziesbezirk
und im mittleren werden sie nach S zu immer kriftiger. Bei vorhandenem Ge-
fille sind die Spitzen in Gefillerichtung durch ausklingendes Bodenflieflen etwas
ausgezogen. Die dadurch entstandenen Fahnen (s. Abb. 3) zeigen jedoch, daf} die
Hauptzeit der Flieflerdebildung hier vor Beginn der Ablagerung des Lofles zu
Ende gegangen war. Anderenfalls miifite der ,Flie}lo3“ die Spitzen des Frost-
bodens viel weiter und im Extremfall sogar zu Bindern ausgezogen haben.

Hochterrassen -

schotter

00 0P, 030,095 0 e, . '° ‘°¢.° A ‘%o § ¢ ?
o _07q0 % n ‘e g,i o,v.go.o,ow-ogo gelge

Abb. 3. Frostbodenerscheinungen in den Deckschichten der Hochterrasse von Lochhausen
(Hohe des Aufschlusses: rd. 1,5 m).

Die in den L6 des mittleren Faziesbezirkes manchmal eingeschalteten, heute
noch eben lagernden Flugsandlinsen (z. B. Profil Schwaig) zeigen weiter, daf}
diese Frostbodenbewegungen Jeweds auf die Zeit der beginnenden Léflanwehung
beschrinkt waren.

Je weiter siidlich die Profile liegen, desto weiter reichen auflerdem die Frost-
bodenbewegungen nach oben in den L6 hinauf, wobei vielfach sogar die Lof-
michtigkeit abnimmt. Die Frostbodenbewegungen halten also zeitlich um so
linger an, je weiter das Profil im S liegt. Im siidlichen Faziesbezirk scheinen sie
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sogar den ganzen Lo6f, der hier aber besser als ,Dedslehth® zu bezeichnen ist,
zu erfassen. :

Auf der Hodhterrasse westlich von Lochhausen (westlich Miinchen) war im Friihjahr 1953
ein sehr bezeichnendes Profil (Abb.3) erschlossen, auf welches mich Herr F. KRIEGLSTEINER,
Grobenzell, dankenswerterweise aufmerksam gemacht hat. Uber dem interglazialen Verwitterungs-
horizont der Hochterrasse folgt dort — wie auch sonst iiblich — die Basisflieferde. Die dariiber-
liegende, heute abgeziegelte, von W. KOEuNE (1916 a) beschriebene LoRauflage war dieser Be-
schreibung nach zweifellos wiirmeiszeitlichen Alters.

Der erhaltene Teil des Profils (Abb. 3; vgl. auch die von W. KoEune 1916 a farbig dar-
gestellten Ausschnitte) zeigt deutlich an der nachtriglichen Verstellung der Grenze des inter-
glazialen Schotterbodens zur BasisflieBerde, daff erst bei Erlahmen der horizontalen Flief-
bewegungen sehr tief hinabreichende (100 ¢m und mehr) Frostbodenerscheinungen entstehen
konnten.

Der an der Basis des Unteren Lofies liegende Frostboden ist normalerweise
schwicher ausgebildet als der an der Untergrenze des Oberen Lifles.

Im zeitlichen Wechsel von Flieflerde bzw. Naflboden zu L6fbildung zeigt
sich ein Wandel von feuchten Bodenverhiltnissen zu trockeneren, der letzten
Endes seine Ursache in einer Anderung der groflklimatischen Bedingungen hat.
In die beginnende L6fzeit, wo die Bdden noch verhiltnismiflig stark durch-
feuchtet waren, sind die Frostbodenerscheinungen des mittleren Faziesbezirkes
einzuordnen. Wo der Boden aber zu Beginn der Léfibildung schon trocken war,
wie im nordlichen Faziesbezirk, fehlen diese Frostbodenerscheinungen, und wo
die Durchfeuchtung des Bodens linger angehalten hat und der Klimaumschwung
(in seiner Auswirkung auf den Boden) zu ,trocken erst sehr spit oder vielleicht
gar nicht gekommen ist, wie im siidlichen Faziesbezirk, da treten sie am krif-
tigsten und am lingsten zeitlich anhaltend auf.

Voraussetzung fiir das Aufkommen derartiger Frostbodenerscheinungen ist
einmal eine Durchfeuchtung des Bodens, und zum andern ein ganz bestimmter
Klimarhythmus. In den feuchteren Zeiten war — wenigstens in Stidbayern —
das notige Wasser im Boden vorhanden, nicht aber der geeignete Klimarhythmus.
Allein in den Ubergangszeiten von Feucht zu Trocken waren in Siidbayern aufler
dem siidlichen Faziesbezirk beide Voraussetzungen gleichzeitig erfiillt.

Die Mechanik der Frostbodenbewegungen ist umstritten (s. H. Poser 1948; A. STEEGER
1944). Bei kiihlozeanischem Klima, wie es J. BuDEL (1949, 1950) fiir das Friihglazial erschliefit,
ist die jdhrliche wie die tigliche Temperaturschwankung gegeniiber kontinentalem Klima ver-
hiltnismiflig gering. Kontinentales Klima soll aber fiir die hochglazialen Lofbildungszeiten
kennzeichnend sein. Nach den Feststellungen von C. TroLL (1944) ist bei ozeanischem Klima
nur mit sehr wenig ausgeprigten, engriumigeren Frostbodenbewegungen gegeniiber den inten-
siven, weitmaschigen Frostboden des kontinentalen Klimas zu rechnen. Die Durchfeuchtung des
Bodens nimmt mit zunehmender Kontinentalitit — wenigstens soweit es sich um die beiden
wiirmeiszeitlichen Lofbildungsstadien handelt — ab. Damit miissen auch derartige Frostboden-
bewegungen mangels entsprechender Durchfeuchtung des Bodens zum Erliegen kommen. Das
spricht dafiir, dafl die innereiszeitlichen ,Nafizeiten® tatsichlich einen mehr ozeanischen und die
»Trockenzeiten® einen mehr kontinentalen Klimacharakter besessen haben.

Es liegt somit im Ablauf der Wiirmeiszeit zweimal folgender, vor allem fiir
den mittleren Faziesbezirk Siidbayerns typischer Entwicklungsgang vor (von
oben nach unten zu lesen):

Kaltfeucht ———— Ubergang ——————— Kalttrocken
Flieflerde + Naflboden

Frostbodenbewegung
Lo8bildung
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Damit kommen' wir zu folgender klimatischer Gliederung bei Auswertung
der wiirmeiszeitlichen Periglazialabfolge im mittleren Faziesbezirk Siidbayerns:

Wit Oberer L3 ohne Frostbodenbewegung Kalttrocken (kontin.)
' mit Frostbodenbewegung Ubergang
Wit Tundren- z.'T. schichtige Ablagerung
Nafiboden von Flieflerde Kaltfeucht (ozean.)
Vergleyung ‘
Wi Unterer L8 ohne Frostbodenbewegung Kalttrocken (kontin.)
mit . Frostbodenbewegung Ubergang
(FW)
z. T. Tundren-

Kaltfeucht, eine

Frijh- Nafiboden schichtige Ablagerung weitere Aufgliederung
glazial (FWy) von Flieflerde ist moglich (s. u.)
Basis-
flieferde

2. Der siidliche Faziesbezirk Siidbayerns

Nach N wird dieser siidliche Faziesbezirk durch eine etwa iiber Memmingen—Miinchen—
Miihldorf/Inn verlaufende Linie gegen den mittleren Faziesbezirk abgegrenzt.

Wie schon im vorhergegangenen Abschnitt neben der zeitlichen Differenzierung gezeigt
wurde, bestand nach S hin auch innerhalb der Wiirmeiszeit eine regionalklimatisch bedingte
Tendenz zu zunchmender Bodendurchfeuchtung. Darauf wird in diesem Abschnitt durch Be-
schreibung der Ausbildung des Oberen Lofles in seiner Wandlung nach S hin eingegangen. Ins-
besondere handelt es sich um die Ausbildung des Oberen Lofles in dem Grenzbereich zwischen
dem mittleren und siidlichen Faziesbezirk. Im siidlichen Faziesbezirk selbst liegt ndmlich an
Stelle des Lafles der ,Decklehm®, der sich bisher kaum untergliedern liefl und der deshalb fiir
Untersuchungen, welche eine genaue stratigraphische Einordnung zur Voraussetzung haben,
wenig geeignet ist. Der Decklehm tritt auflerdem meistens liickenhaft auf und seine Michtigkeit
liegt erheblich unter derjenigen des wiirmeiszeitlichen Lofles im mittleren Faziesbezirk.

a. Der L68 bei Miinchen

Giinstige Voraussetzungen fiir derartige Untersuchungen liegen ostlich der Miinchener
wiirmeiszeitlichen Schotterflur vor. Dort zieht in NS-Richtung eine in zahlreichen Gruben er-
schlossene Lofdecke auf Hochterrasse, Tertidr und Altmorine entlang. Dabei steigt die Gelande-
oberfliche — bezogen auf die in Frage kommenden Aufschliisse — von 455 auf 520 m bei
einer NS-Entfernung von rd. 20. km an. Die Niederschlige nehmen dabei von rd. 700 auf
rd. 900 mm zu.

Der LofRaufschlufl von Schwaig (am Ortsausgang der Strafle nach Erding):

(Abb. 4)
Seehdhe: 455 m Aufnahme: 1952—1953
Lage: Schwach geneigte W-Exposition  Literatur: F, Konr (1951)

Untergrund: Nicht erschl. Hochterrasse

Postglazial: Unentwickelter Boden — Braunerde auf Oberem L583:
Wi A + (B) bis rd. 60cm
C rd. 500 cm Graugelber, kalkreicher, sehr schwach eisenfleckiger (klein-
fleckig) L68 mit Schneckenschalen, mit durch zentimeter-
didke Flugsandlinsen bedingter Feinschichtung
Frostbodenhorizont ,
Friihglazial S bis 100 cm erschl. Basisflieerde: brauner, z. T. korniger Loflehm
bis WI/H:
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Dieser Obere L6 liegt in nichster Nihe des Abbruches zur Niederterrasse. Deshalb ist er,
wie die Flugsandlinsen zeigen, auch nur sehr wenig beim aeolischen Transport sortiert worden.
Auch die ungewohnlich hohe Michtigkeit von 500 cm und stellenweise sogar noch mehr (gegen-
tiber einer Durchschnittsmichtigkeit von 100 bis 200 cm) weist in die gleiche Richtung, nimlich
auf eine Ablagerung in unmittelbarer Nihe des Ausblasungsgebietes.

Stratie
mmpnng Erdlng

Schwalg

\Hang

Mouvsinning

Markt Schwaben

Anzing

L

1

rezente Braunerde

[T

Tundren-Nafboden

Abb. 4. Die Lofiprofile dstlich der Miinchener Schotterfliche.

Dieser Lof8 ist — von seiner Michtigkeit und den Flugsandlinsen sowie von
sehr hohem Kalkgehalt abgesehen — typisch in seiner Ausbildung fiir den
Oberen L68, so in seiner mehr graugelben Farbe und den kleinen Eisenflecken,
die aber nur fiir den siidbayerischen Oberen L6f in solch grofler Zahl kenn-

zeichnend zu sein scheinen.

Die Lehmgrube siidlich der Strafle Kempfing—Erding:

Seehthe: 465 m

Lage: eben

Untergrund: Hochterrasse

Postglazial:

Wi A 30 cm
(B)g 55 cm
C 90 c¢cm

Frostbodenhorizont

(Abb. 4)

Aufnahme: 1952—1953

Schwach gleyartige Braunerde auf Oberem LoR:

Braungrauer, humushaltiger, bréckeliger Loflehm
Schokoladebrauner, brockeliger bis brockiger, senkrecht-
sauliger Loflehm mit stecknadelkopfgrofien Eisenmangan-
konkretionen

Gelbgrauer,
fleckig) Lo

kalkreicher, schwach eisenfleckiger (klein-




Wi Tundren-Naflboden auf Unterem L&8:
Wy G rd. 60 cm  Grauer, schwach eisenfleckiger Lofilehm
Frostbodenhorizont
Frithglazial: G bis 40 cm  BasisflieBerde: gelbgrauer bis graugelber, stark eisen-
fleckiger L&Blehm [(B)]
S 10 cm erschl. Hellbrauner, schwach eisenfleckiger Lofflehm

In einem Sickerschacht der Lehmgrube wurde folgendes, nach der Tiefe fort-
setzendes Profil aufgenommen:

rd. 100 cm Unterer Lof, vergleyt, unten mit einzelnen Restgerdllen

rd. 100 cm Braune, lehmige Hochterrassenverwitterung (R/W-Inter-
glazial)

100 ¢cm Grauer, sandiger, kalkgertllreicher Schotter (bis faust-
grofl)

50 cm Graues, grobes Gerdll (bis kinderkopfgroffl, nach oben
scharf abgesetzt)

rd 200 cm Braungrauer, eisenfleckiger Lehm

50 cm erschl. Kalkgerdllreicher, grauer Schotter.

Der Obere LR ist hier etwas stirker eisenfleckig als in Schwaig.

Recht auffillig ist die durch grauve Flecken und die Eisenfleckigkeit ange-
zeigte Vergleyung der hangenden Teile der Basisflieferde. Hier handelt es sich
um eine Vergleyung, die unabhingig von der Ausbildung des Wymn-Naflbodens
abgelaufen ist (im FW.). Die durch die Oxydation lings der Wurzelkanilchen
erzeugten Eisenflecken kommen hier in der vergleyten Basisflieferde viel hiu-
figer vor, als im vergleyten Unteren L8f. Die Vergleyung der Basisflieflerde
stammt, wie schon bei Unterfohring hervorgehoben, aus der Schlufizeit des
Friihglazials. Die Ablagerung der Basisflielerde war hier also zu Ende gegangen,
bevor die Anwehung des Unteren Lofles begonnen hat. In der Zwischenzeit
kam es zur Vergleyung der zuvor abgelagerten Basisflieferde.

Dieses vorzeitige Ende der frithglazialen Flieferdebewegungen kann die
Folge eines Reliefausgleiches darstellen, in dem jetzt die Gelindeoberfliche so
weit eingeebnet war, dal keine Umlagerungen durch Bodenflieflen mehr statt-
finden konnten. Da die Flieflerde in diesem Profil von dem westlich davon ge-
legenen Tertidrriicken stammt, kann — etwa wie in Unterféhring — das Her-
kunftsgebiet inzwischen nicht durch die frithglaziale Erosion beseitigt worden
sein. Auflerdem konnen die Klimaverhiltnisse in Siidbayern, und das scheint
der wesentlichste Grund gewesen zu sein, gegen Ende des Frithglazials so be-
schaffen gewesen sein, dafl die Flieferdebildung zum Erliegen kam, bevor L&8
angeweht wurde.

Jedenfalls werden im FW. damit Zhnliche Klimabedingungen geherrscht
haben wie im Wym — also eine entsprechende Durchfeuchtung bzw. Durch-
nissung des Bodens mufl vorgelegen haben, sowie die Voraussetzungen fiir das
Aufkommen von etwas reichlicherer Vegetation. Genau genommen war also das
Klima im eigentlichen Frithglazial, speziell im FWh, anders als im Wim. Ledig-
lich gegen Ende des Frithglazials (FW.) haben vergleichbare Klimabedingungen
bestanden.
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Die Lofigrube von Moosinning (nordwestlicher Ortsausgang):

(Abb. 4)
Sechdhe: 490 m . Aufnahme: 1953
Lage: Flache SW-Exposition Literatur: F. Konr (1951)

Untergrund: Tertiir
Postglazial: Degradierte ,Schwarzerde® auf Oberem L&R:

A 65 cm Grauschwarzer, brodkeliger Loflehm mit einzelnen Gerdllen
(Hanglehm)
Wi A 75 cm Schwarzer, kriimeliger Loflehm, oben mit neolithischen
Scherben
(B) 70 cm  Brauner, humusfleckiger Loflehm mit hréckeligsduliger
Struktur
C rd. 150 cm Graugelber bis gelbgrauer, sehr kalkreicher, sehr schwach

eisenfleckiger (kleinfleckig) L&R, mit Schneckenschalen (ins-
besondere von Succinea oblonga)

Frostbodenhorizont
Wy Tundren-Nafiboden auf Unterem L8
Wy: G 100 cm erschl. Grauer Lofilehm, in den obersten 30 cm mit zahl-

reichen Eisenrhren (wie in Unterfhring) und Eisenflecken.

Der Obere Lol hilt sich im Rahmen der bisher kennengelernten Ausbil-
dung. In seiner Schneckenfauna dominiert, wie auch sonst, Succinea oblonga
(s. J. Scawinp 1927; M. BRUNNACKER & K. BRUNNACKER 1956). Die etwas nach
Grau tendierende Firbung des Oberen Lofles darf nicht mit einer beginnenden
Vergleyung verwechselt werden; sie ist fast allgemein fiir ihn bezeichnend.

Im Bereich des Wy -Nafibodens halten sich die EisenrShren iiberwiegend an die obersten
30 cm des Unteren Lofles. Darunter hat demnach, da vergleyt, stindig Wasser wihrend der

sommerlichen Auftauperiode gestanden, wihrend die obersten 30 cm den Schwankungsbereich
des Wassers oder den Durchwurzelungsbereich der Vegetation anzeigen.

Der Ziegeleiaufschluf} nordwestlichrvon Markt Schwaben:
' (Abb. 4)

Seehshe: 510 m Aufnahme: 1952—1953
Lage: Flache O-Exposition

Untergrund: Altmorine

Postglazial: Schwach gleyartige Braunerde auf Oberem L&83:

Wit A 30 cm Braungrauer, humushaltiger, bréckeliger bis brockiger Lo8-

lehm
(B)g 60 cm Brauner, schwach graufleckiger, schwach humushaltiger,

brodkiger Loflehm, mit stecknadelkopfgrofien Eisenman-
gankonkretionen und schwarzen Humuseinwaschungen auf
den Spalten

C 70 cm Graugelber, stark graufleckiger (kleinfleckig) kalkreicher
Lsf}

Frostbodenhorizont
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Wi Tundren-Nafiboden und Flieferde auf Unterem Lof:
S 40 cm Flieflerde: braun und grau gestreifter, eisenfleckiger Lof3-
lehm
G bis 70 ¢m Grauer, eisenfleckiger Lofilehm
Wit Frostbodenhorizont
Frithglazial: G 50 cm erschl.. Basisflieflerde: braungrauer, stark eisenfleckiger Lof-

S lehm, mit plattig-kérniger Struktur [(B)].

Der Obere Lol zeigt, wenn auch noch kalkreich, in seinen vielen grauen
Fledsen auf eine beginnende synsedimentire Vergleyung. Schneckenschalen wur-
den hier nicht mehr gefunden. Sie sind schon bei der Lofablagerung aufgeldst
worden.

Neben der iiblichen Vergleyung ist das Wy -Interstadial hier durch eine schwache Fliefi-
erdebildung vertreten. Dies ist ein Hinweis dafiir, dafl die zunehmende Durchnissung auch im
Wiqr nach S hin sich bemerkbar gemacht hat. Derartige Flieferdeerscheinungen im Wy sind
jedoch in Siidbayern viel seltener als etwa in Mainfranken, und allgemein setzen sie ein ge-

eignetes Relief voraus.
Im hangenden Teil des autochthonen Unteren Lofles sind hier nach O ausgezogene Eisen-
flecken zu sehen. Die Fliefbewegungen haben also eine gewisse Tiefenwirkung besessen.

Der Ziegeleiaufschluff westlich von Anzing:
(Abb. 4)

Sechohe: 520 m Aufnahme: 1952
Lage: eben

Untergrund: Altmorine oder Hochterrasse
Postglazial: Gleyartige Braunerde auf Oberem L&83:

Wi Ag 35 cm  Hellgraver, schwach humushaltiger, brickeliger Lofilehm

mit einzelnen stecknadelkopfgroflen Eisenmangankonkre-
tionen
(B)y 55 cm  Gelbbrauner, graufleckiger, brockiger Léf8lehm, mit schwar-

zen Humuseinwaschungen auf Spalten und vielen steck-
nadelkopfgrofien Eisenmangankonkretionen
C 60 cm Gelbgrauer bis grauer, eisenfleckiger, noch kalkhaltiger L58,
oben mit einzelnen schmalen grauen Streifen
Frostbodenhorizont

Wyt Tundren-Naflboden auf Unterem Lo6R:
Wi G 60 cm Grauer Lofllehm mit Eisenflecken und Eisenrohren in den

obersten 20 cm
Frostbodenhorizont

R/W: AB 50 cm erschl. Rétlichbraune, lehmig verwitterte Altmorine oder
Hochterrassenschotter.

Eine stirkere Vergleyung des Oberen Lofles wird hier durch die Grau-.
streifigkeit, die groflen Eisenflecken, das Fehlen von Schneckenschalen und auch
durch den verminderten Kalkgehalt angezeigt.
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Beim weiteren Abbau 1953—1954 hat sich in Anzing gezeigt, daf§ sich nach
O und S zu zwischen interglazialem Boden und Unterem L6 immer michtiger
die BasisflieBerde aus Material des Alteren Lofes einschiebt, wobei die Machtig-
keit des wiirmeiszeitlichen Lof8es zusehends abnimmt.

Die Aufschliisse siidlich Anzing sind heute verfallen. Dagegen findet sich in Argelsried,
westlich Miinchen, ein erginzender Aufschluf, dessen Bedeutung als Glied in der regionalen
LoRentwidklungsreihe allerdings vorsichtig bewertet werden mufl, weil es sich- um eine in einer
Gelindecintiefung liegende Ablagerung handelt — die Vergleyung hier aklimatisch durch die
speziellen Gelindeverhiltnisse bedingt sein kann. Ein weiteres, entsprechendes Profil wurde aus
Hérlkofen beschrieben (K. Brunnacker 1956 c); die von dort angefilhrte Analysenreihe lafit
starke Kalkverlagerungen innerhalb des Profiles wihrend der Loflablagerung erkennen.

Das Ziegeleiprofil von Argelsried:
(Abb. 5 )

p
///
Oberer LB o

~
g
ey D
- rgntelt

-~ —
A/”: BasisflieBerde

2 e 3 ———

ton

(D <zt o

Tundren-NaBboden

Abb. 5. Das Ziegeleiprofil von Argelsried.

Seehéhe: 560 m Aufnahme: 1952—1953
Lage: Gelindeeintiefung

Untergrund: Seeton, randlich Altmorine

Postglazial: Anmoor auf Oberem L&8 (verbraunt):

Wit A bis 40 cm Schwarzer, anmooriger, brockiger Léfflehm
(B) bis 50 cm Gelbbrauner Léfilehm
C rd. 150 cm Gelbgrauer, kalkreicher L8, eisenfleckig, z. T. konzentrisch-

schalige Eisenrohren
Frostbodenhorizont
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Wi
F bis 10 cm
Wit G 30—50 cm
Frostbodenhorizont
Frijhglazial: F bis 10 cm
G
S bis 10 cm
bis 100 cm
R/W: G

100 c¢cm erschl.

Flieferde und Tundren-Naflboden auf Unterem Lofi:

Hellbraune, sandige Kleinkieslage

Grauer, sehr stark eisenfleckiger Lo8lehm und teilweise
kalkhaltiger L3R, oben mit kiesigen Sandschlieren, unten
teilweise mit diinnplattiger horizontaler Absonderung

Basisflieferde: hellgrauer bis blaugrauer Seeton [(A)]

Dunkelbraunes anmooriges bis torfiges Lehmband (FW?)

Braungrauer, z.'T. humoser Seeton, mit einzelnen anmoo-
rigen Bindern (mlt unregelma&g—sdﬂlengem Verlauf [A])

Seeton: blaugrauer feinsandiger toniger Lehm,

Nach W hin keilt die BasisflieBerde und der Untere Lof aus, so dafl — bei
schwach ansteigender Tendenz — die Wymn-Landoberfliche auf den Seeton iiber-

greift. (Abb 5 b)

Anmoor auf ,,Hangendﬂxeﬁerde“ (verbraunt)

Schwarzgrauer, anmooriger, brodkiger Lofilehm
Gelbbrauner Léflehm
Humushaltiger, sandiger Lehm, dunkelgraubraun und eisen-

Gelbgrauer, -ecisenfleckiger Lofilehm, mit kleinbreccidser
Struktur, auf den Spaltchen schwarze Humuseinwaschun-
gen, im Hangenden und Liegenden kleingefiltelt [A—G]

Grauer, kalkrelcher LoR, eisenfleckig und mit schwach hu-
mosen Lagen durchsetzt, oben etwas Kleinkies (diese Lage
keilt nach W hin aus) [C]

Hellgraues Lehmband, schwach eisenfleckig, in sich klein-
gefiltelt (keilt nach O hin aus) [C]

Gelbgrauer, kalkreicher L6, oben grau und eisenfleckig

Postglazml:
Spitglazial: A bis 90 cm
(B) rd. 40 em
C bis 10 cm
fleckig [A]
S bis 20 cm
Spitglazial: bis 50 cm
rd. 10 cm
Frostbodenhorizont
Spitglazial: Gley auf synsedimentir vergleytem Oberem Lof:
G,
Wit G, rd. 150 cm
Frostbodenhorizont
Wyr: Tundren-Naflboden auf Seeton:
R/W: G bis 150 cm

Grauer, toniger Lehm mit Eisenréhren, die nach oben zu
in Schlieren iibergehen.

Im obigen Profilausschnitt liegt iiber dem Oberen L&8 noch eine ,Hangend-
flieferde®, die nach W zu noch machtlger wird (Abb 5 c)

P0stgla21a1
Spitglazial: A bis 50 cm
Bg rd. 30 cm

Anmoor auf Hangendﬂleﬁerde

Dunkelgrauer, anmooriger, brockiger Léflehm

Grauer Lofllehm, infolge zahlloser kleiner Eisenflecken
scheinbar braungelb gefirbt



27

Spitglazial: Cg bis 100 cm Grauer, eisenfleckiger Loflehm, mit Humusin.ﬁltrati(?nen
in millimeterdiinnen Spiltchen, dadurch kleinbreccioses
Aussehen; in sich — an dunkelbraunen Lagen erkennbar —
kleingefiltelt [A]

S 25—70 cm Braungrauer, humushaltiger eisenfleckiger, schwach kiesiger,
sandiger Lehm mit streifenweiser dunkelbrauner Humus-
anreicherung und mit humosen Infiltrationen als Spalten-
fiillung (wie oben) [A]

Frostbodenhorizont? .

Spitglazial: Gley auf Oberem Léfi:

Wy G, 50 cm  Grauer, kalkreicher, sehr stark eisenfleckiger Lo8
G, bis 150 cm Gelbgrauer, kalkreicher, eisenfleckiger L58
Frostbodenhorizont

Wy Tundren-Naflboden auf Seeton:

R/W: G bis 150 cm Grauer, toniger Lehm mit einzelnen Restgerbllen, unten

mit konzentrischen Eisenrdhren, die nach oben zu in Schlie-
ren iibergehen.

Daraus ergibt sich folgender Ablauf:

1. R/W: Im Seeton liegen in einstiger Ufernihe Restgerolle der interglazialen
Morinenverwitterung. Demnach gehort der hangende Teil des Seetons in das
ausklingende R/W-Interglazial.

2. Frithglazial: Im Ostlichen Aufschlufiteil liegt als Basisflieferde umgelagerter,
z.'T. humoser Seeton mit kleinen Torfschmitzen im Hangenden. Diese Torf-
schmitzen diirften ein Aquivalent zu der oben genannten Vergleyung am
Ausgang des Frithglazials (FW¢) darstellen.

Praktisch den gleichen Ablauf kann man in Hérlkofen, &stlich Miinchen finden (K. Brunn-
ACKER 1956 c).

3. Wi und Wim: Der bis 50 cm michtige Untere Lofl ist stellenweise noch kalk-
reich. Die Kleinkieslagen in seinem Hangenden gehdren bereits als peri-
glaziale Einschwemmungen zum Wy, Wie die zu dieser Wrir-Landoberfliche
gehorenden Eisenrdhren an Hand ihrer Tiefenerstreckung zeigen, lag damals
die Tiefe des Auftaubodens mindestens 100—130 cm unter der Oberfliche.

4. Wr: Auch der bis 200 cm michtige Obere Lof ist etwas vergleyt. Hinweise
auf solifluktive Einschwemmungen fehlen in ihm. In diesem Fall ist die Ver-
gleyung nicht allein eine Folge dieser klimatischen Breite, sondern auch der
Lage im Gelidnde und des dadurch bedingten Wasserstaues. Deshalb ist hier
auch der Kalk sowohl des Unteren wie auch des Oberen Lofles weitgehend
erhalten geblieben.

5. Hangendflieferde (Jiingere Tundrenze1t>) Ausnahmsweise liegt in Argelsried
iiber dem Oberen L5 noch eine Flieferde, die sich durch an submarine Gleit-
faltung erinnernden welligen Verlauf der Lehmbinder, sowie durch einen
kleinbrecciésen Strukturboden mit humosen Einwaschungen, ferner an der
Basis durch eine Frostspalte, auszeichnet.
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Nach Ablagerung des Oberen Lofles wurde hier also einmal dieser Lof3-
abgesehen von seiner synsedimentiren Vergleyung noch entlang seiner end-
giiltigen Oberfliche vergleyt, soweit die Gelindelage dies gestattet hat. In
anderen Standorten wurde dagegen Humus gebildet (Stabilititszahl 2—3 nach
A. Hock 1943 a = verhiltnismaflig schlechte Humusform, vgl. jedoch K. BRunn-
ACKER 1956 f). Dann wurde dieses Bodenmaterial als Flieflerde in das Innere
der Senke zusammengetragen (vermutlich in der Jiingeren Tundrenzeit, s. C.
RaTHjENS 1952). .

Erstaunlich ist bei diesem Profil, daf trotz einer Hohenlage von 560m und
Niederschlagsmengen von etwa 950 mm noch keine Verzahnung von L8 und
Flieflerde im Hochglazial zu erkennen ist, sondern dafl vielmehr die zusitzlich
auftretende Flieflerde im Hangenden (bisher als Einzelerscheinung) durch einen
deutlichen Hiatus mit eigener Bodenbildung davon abgegrenzt ist.

In Nordbayern sind dagegen Profile in einer derartigen und auch schon viel weniger

extremen orographischen bzw. standdrtlichen und klimatologischen Situation wegen der starken
Wechsellagerung von L8f und Flieflerden nicht mehr stratigraphisch gliederbar (s. 1955 a).

In Laufzorn, siidlich Miinchen, liegen in 600 m Hohe in Form einer vom
Liegenden nach dem Hangenden hin abnehmenden Gerdlldurchsetzung des dort
auftretenden ,Decklehms“ Anzeichen von im Hochglazial neben der Lofein-
wehung noch stattgefundenen Frostbodenbewegungen und auch von Solifluk-
tionen vor. Dieser Decklehm ist aber zeitlich nicht eindeutig zu datieren. Er ist
auflerdem durch den darauf im Postglazial entstandenen, gleyartigen Boden
vollig {iberprigt.

In Miinchens Umgebung ist somit folgende klimabedingte Entwicklungs-
reihe des Oberen Lofles im Ubergangsbereich vom mittleren zum siidlichen
Faziesbezirk erkennbar:

LoR: Kalkreich, gelbgrau, vorwiegend Succineen, kleine Eisenflecken —

Ubergang: Kalkhaltig, gelbgrau, graufleckig und -streifig, grofle Eisenflecken —
Noch kalkhaltig, gelbgrau, graufleckig und -streifig, grofle Eisen-
flecken —

Schwach kalkhaltig, grau, Schneckenschalen aufgeldst, Eisenflecken —

Decklehm: Entkalkt, vergleyt (graugefirbt), sehr stark eisenfleckig (mit v1el
Fremdmaterial).

Diese gegen den siidlichen Faziesbezirk hin zunehmende Vergleyung des Oberen Lofes
kdnnte, soweit es sich allein um die bodenkundlichen Erscheinungsformen im Profilbild handelt,
vielleicht auch als Folge der heute nach der gleichen Richtung zunehmenden Nisseeinwirkung
auf den Boden und seinen tieferen Untergrund angesehen werden (entsprechend: Braunerde —
gleyartige Braunerde — gleyartiger Boden). Jedoch spricht einmal die verhiltnismiflig scharfe
Grenze zwischen der rezenten Bodenbildung und dem Oberen L8R als Untergrund dagegen,
wobei selbstverstindlich der gleyartige Boden auf Decklehm eine Ausnahme darstellt. Der gegen
den siidlichen Faziesbezitk hin abnehmende Kalkgehalt des Oberen Lofes scheint auf den ersten
Blick das deutlichste Kriterium fiir eine Nisseeinwirkung wihrend seiner Ablagerung zu sein.
Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dafl der Kalkgehalt bei der Vergleyung nicht aus dem L8
entfernt werden konnte, wenn infolge der Gelindeausformung ein seitlicher Wasserabzug ge-
hemmt war (K. BRUNNACRER 1956 ¢).

Innerhalb einer nur 15 km breiten Ubergangszone vollzieht sich bei einem
Gelindeanstieg von nur etwa 30 m der Wechsel vom Lof der Ausbildung des
mittleren Faziesbezirkes zum Decklehm des siidlichen Faziesbezirkes in Form
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einer zunehmenden synsedimentiren Vergleyung. Dieser Wechsel konnte die
Folge abnehmender Temperaturen bei etwa gleichbleibenden Niederschlagmengen
sein. Bei einer derart schmalen Ubergangszone (nur 15 km) wird die Ursache
jedoch nicht allein in einer Temperaturminderung, sondern zumindest mit — wie
auch heute — in zunehmenden Niederschligen gelegen haben, so dafl in dieser
Ubergangszone eine zunehmend starke sommerliche Bodendurchfeuchtung vor-
gelegen hat und zum andern die Vegetation in ihrer Entwicklung aber kaum
durch abnehmende Sommertemperaturen behindert war, ja daf sie eher bei dem
an sich hochglazialen ,Steppenklima“ durch zunehmende Niederschlige bzw.
durch stirkere Bodendurchfeuchtung wihrend der Vegetationsperiode in ihrer
Entwicklung gegeniiber trockeneren Gebieten gefdrdert wurde.

Der fast sprunghafte Wechsel in der Lofausbildung vom mittleren zum siid-
lichen Faziesbezirk wird demnach auf das Uberschreiten eines klimatologischen
Schwellenwertes, insbesondere durch Zunahme der Niederschlige bei fiir die
Vegetationsentwicklung noch verhiltnismiflig giinstigen Sommertemperaturen,
zuriickgefiihrt.

b. Der L68 zwischen Wertach und Lech siidlich Augsburg

Nach der Bodenschitzungs-Ubersichtskarte von Schwaben (A. Hock 1943 b) springt der
ackerbaulich genutzte L& zwischen Gennach—Wertach und Lech weit nach S vor. Seine Zu-
standsstufe, die als Gradmesser seines Entwicklungszustandes gilt, liegt um 3, obwohl auch hier
die Durchfeuchtung nach S hin stark zunimme:

Sechohe: Niederschlag:
Schwabmiinchen 560 m rd. 800 mm
Buchloe 630 m rd. 950 mm
Kaufbeuren 700 m 1000—1100 mm

Das Ziegeleiprofil ostlich Schwabmiinchen:
(Abb. 6)

Seehdhe: 560 m Aufnahme: 1953 7
Lage: eben

Untergrund: Hochterrasse

Postglazial: Braunerde auf Oberem Lof3:

Wi A 25 cm Dunkelbrauner, humushaltiger, brockeliger Loflehm

(B) 50 cm Schokoladebrauner, schwach humushaltiger, brockeliger
Léfllehm
C rd. 100 cm Graugelber, kalkreicher L8ff mit sehr kleinen Eisenflecken

und mit Schneckenschalen
Frostbodenhorizont



Tundren-Naflboden und FliefI6f auf Unterem L&8:

FlieB168: grauer, durch sehr viele Eisenflecken und Klein-
kiesschmitzen gebinderter, an Succineenschalen reicher,
kalkreicher L68, mit welligem Verlauf der Binderung [G]
Grauer, kalkreicher Lo8, mit vielen Succineenschalen und
konzentrischschaligen FEisenrShren, im unteren Teil des
Horizontes ein weifles, sehr stark eisenfleckiges L&fband
mit flaseriger Ober- und Untergrenze

Basisflieflerde: gelbbrauner, schwach eisenfleckiger Lof3-
lehm, mit einzelnen Gerdllen und streifig eingelagerten bis
erbsgrofien Eisenmangankonkretionen [Bg]

Frostbodenhorizont (sekundir entstanden als Tiefenwirkung des Frostbodens an

Wim
S 50 cm
Wi G 50--120 cm
Frostbodenhorizont
Friihglazial: G bis 80 cm
S
der Basis des Unteren Lofles)
R/W:

R/W-Interglazialboden auf Hochterrassenschotter:

AB 60 cm erschl. Rotlichbrauner grusig-lehmiger Verwitterungshorizont.

Buchloe

rezente Braunerde

A

Tundren-NaBboden

Schwabmf{nchen

Westerringen
Oberer

L8

L&8

Abb. 6. Die Lofiprofile im Lechgebiet.

In einer Seehdhe von 550 m zeigt hier der Obere L688 noch seine fiir den
mittleren Faziesbezirk normale Ausbildung.

Fiir siidbayerische Verhiltnisse ist der Untere L&8 noch verhiltnismifig michtig und kalk-
reich entwickelt. Auch kommt in ihm Succinea oblonga schumacheri ANDREAE in groflerer Menge
vor. Thre Schalen kénnen nicht in allen Fillen sekundir in den Unteren L68 eingebracht worden
sein. Das ist von Bedeutung, weil diese Schnedke vor allem an feuchten Standorten vorkommt.
Dies gilt als Hinweis fiir ein verhiltnismiflig feuchtes Klima im W;. Hinzu kommt in Nord-
bayern &fters eine Wechsellagerung von Unterem L8 mit Flieflerden, in anderen Aufschliissen
Stidbayerns dagegen eine eindeutig synsedimentire Vergleyung des Unteren Lofes.
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Der Ziegeleiaufschlufl von Westerringen:

(Abb. 6)
Seehéhe: 570 m Aufnahme: 1953
Lage: eben
Untergrund: Hochterrasse
Postglazial: Braunerde auf Oberem L&f3:
Wi A 25 cm  Dunkelbrauner, humushaltiger, brockeliger Lofilehm
(B) 50 cm Schokoladebrauner, bréckeliger bis brockiger, senkrecht-
siuliger Lofllehm
C 120 em Gelbgrauer, sehr schwach eisenfleckiger, 'kalkreicher L&f.
Frostbodenhorizont
Wim: Tundren-Nafiboden auf Unterem Lof:
Wi G 30 cm Grauer, sehr stark eisenfleckiger, kalkreicher L6
Frostbodenhorizont .
Friihglazial: G 120 cm erschl. Basisflieferde: gelbbrauner, schwach eisenfleckiger
S Loflehm, mit bis erbsengroflen Eisenmangankonkretionen,

oben mit sehr schwachen Kalkinfiltrationen, rd. 100 cm
unter der Oberfliche horizontalplattige und kdrnige Struk-
tur [Bgl.

Bei diesem nur 5 km weiter siidlich liegenden Aufschluff ist im Oberen Lo8
bereits der Farbumschlag nach Grau eingetreten. Sein Kalkgehalt ist aber noch
immer betrichtlich, andererseits fehlen in ihm aber schon Schneckenschalen. Da-
mit liegen hier erste Anzeichen des Uberganges zum Decklehm des siidlichen
Faziesbezirkes vor.

Der Ziegeleiaufschlufl siidlich Buchloe:
(Abb. 6)

Seehdhe: 620 m Aufnahme: 1953
Lage: eben

Untergrund: Hochterrasse

Postglazial: MiBig gleyartiger Boden auf Decklehm:

Wit A 25 cm  Dunkelbrauner, humoser Loflehm

B, 110 cm Decklehm aus wiirmeiszeitlichem L68: unten dichter, braun-
grauer LoBlehm mit Eisenfledsen und vielen kleinen bis
erbsgrofien Eisenmangankonkretionen, Bleichung entlang
von Schwundrissen und Wurzelkanilchen, an der Basis
wellig verlaufendes einige Zentimeter dickes Band

Frostbodenhorizont

Frithglazial: S 110 cm Basisflieflerde: brauner, kdrniger Loflehm mit einzelnen
Gerbllen und vielen bis erbsgrofien Eisenmangankonkre-
tionen [B,]
Frostbodenhorizont (sekundir entstanden)

R/W: R/W-Interglazialboden auf Hochterrassenschotter:
AB 30 cm erschl. Rétlichbrauner kiesig-lehmiger Verwitterungshorizont.
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In diesem Aufschluf tritt bereits der Decklehm des siidlichen Faziesbezirkes
auf. — Im Verhiltnis zum Miinchener Gebiet liegt siidlich Augsburg der Uber-
gang zum siidlichen Faziesbezirk in einer um rd. 50 m hoheren Geldndelage.

c. Der Lo8 im Illergebiet

Auf die Loflauflage des wiirmeiszeitlichen Weiflenhorner Tales wurde friiher schon hin-
gewiesen (L. ScHaerer 1940, 1951; A, Hock 1943 b; K. Brunnacker 1953 a). Dort liegt auf
der Niederterrasse bei Weiflenhorn in 480—490 m Hihe der Obere L8 in seiner fiir den mitt-
leren Faziesbezirk typischen Ausbildung. Jedoch ist dieser L&8 groflenteils bei dem im Post-
glazial sehr oberflichennahen Grundwasserstand nachiriglich vergleyt worden.

Das sidlichste Vorkommen von noch normal entwickeltem Lof8 befindet
sich auf dem Fellheimer Feld in 575 m Hohe. Das mit 605 m Hohe teilweise
noch kalkreiche Loflprofil im Ziegelstadel der Gemeinde Steinheim bei Mem-
mingen hat I. ScHAEFER (1951) beschrieben. Hier kommt vergleyter LS8 mit
vielen Schalen von Succinea oblonga schumacheri iiber Flieferde vor.

Die jihrliche Niederschlagsmenge liegt in dieser Gegend um 900 mm.

d. Der Lo8 im Inngebiet

Hier mangelt es an fiir unsere Zwecke brauchbaren Aufschliissen, weshalb dieses Gebiet
erst jetzt behandelt wird.

In der Lehmgrube von Winhdring, in rd. 395 m Hohe, war im Friithjahr 1953 der Obere
Lof an einem verhilenismiBig steilen nach W exponierten Hang iiber mehreren Flieferde-
horizonten liegend erschlossen. Der Obere Lof zeigt verhiltnismifig starke Vergleyung, ist aber
noch kalkhaltig.

Weiter siidlich befindet sich rd. 300 m siidlich von Polling in rd. 440 m Hohe an einem
ziemlich steilen nach O exponiertén Hang der Obere Lof in seiner fiir den mittleren Fazies-
bezirk iiblichen Ausbildung.

Nach dem heutigen Kenntnisstand miifiten die Verhiltnisse gerade umgekehrt liegen,
ndmlich die nicht vergleyte normale Ausbildung am nach W exponierten Hang und die ver-
gleyte am nach O exponierten Hang.

Durch die fritheren geologischen Kartenaufnahmen aus dem Inngebiet
(W. KoennE 1916 b; F. MUNICHSDORFER 1921, 1922 b, 1932 a) ist bekannt, dafl
dort die Grenze zwischen L6f und Decklehm in rd. 450 m Hohe, quer iiber

die Hochterrassenriedel hinweglaufend, liegt.

e. Der Verlauf der Grenze zwischen mittlerem und siidlichem Faziesbezirk

Die Ausbildung des Oberen Lofles in der Ubergangszone zwischen mitt-
lerem und siidlichem Faziesbezirk zeigt in ihrer nach S hin zunehmenden syn-
sedimentiren Vergleyung, dafl auch wihrend des Hochglazials (in diesem spe-
ziell herausgegriffenen Fall im ,, W) eine nach S hin zunehmende Bodendurch-
feuchtung bestanden hat.

Die Ubergangszone zum siidlichen Faziesbezirk lag den obigen Ausfiih-
rungen zufolge in Schwaben in rd. 600 m, im Inngebiet jedoch bei nur 450 m
Hohe. Dagegen zeigen sich gute Ubereinstimmungen mit Klimadaten (s. Tafel I):

Seehdhe: Niederschlag:
Memmingen/Schwaben 600 m 912 mm
Miinchen 529 m 935 mm

Rott/Inn 438 m 981 mm.
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Der Verlauf der Ubergangszone fillt somit annihernd mit der heutigen
900 mm-Niederschlagslinie zusammen, die sich als Faziesgrenze nach Ober-
osterreich fortsetzt (L. WEINBERGER, 1954).

Im Inngebiet scheint die Ubergangszone gegeniiber dem Illergebiet im Bereich etwas
hoherer Niederschlagsmengen gelegen zu haben. Der Grund dafiir diirfte in einem dort schon
etwas mehr als im westlichen Siidbayern ausgeprigten, kontinentalen Klimacharakter gelegen
haben, nimlich in dem dadurch bedingten trockeneren Auftauboden. Auch im Wy kommt im
stlichen Stidbayern eher der Tundren-Nafboden als Flieferde vor, wihrend schon im west-
lichen Siidbayern Flieflerde etwas hiufiger auftreten kann und damit zu Nordbayern iiberleitet
(z. B. sandig-lehmige Dedsschicht des Weilenhorner Tales, 1953 a). Auch die Siidgrenze des
Dedklehms nihert sich von W nach O immer mehr dem Bereich der Jungendmorine (sie liegt
im W etwa auf Hohe von Memmingen).

Im Bereich des Decklehms triffc damit der heutige Angriff der chemischen Verwitterung
auf ein primir basenirmeres und dichter gelagertes Gestein als beim kalkreichen Lof. Das muf}
zu einer Beschleunigung des Verwitterungsablaufes auf Decklehm gegeniiber dem L6f fithren,
zumal im siidlichen Faziesbezirk noch die Basenauswaschung begiinstigende rezente Klima-
bedingungen hinzukommen.

Im Inngebiet ist der Decklehm sehr feinkdrnig entwickelt (s. W. KoOEHNE 1916 b;
F. MUNICHSDORFER 1921, 1922 b, 1932 a). Das ist nicht die Folge einer Zolischen Korngréfien-
sortierung .des Lof/Decklehm, sondern das Resultat der im siidlichen Faziesbezirk hiufigen Bei-
mischung von Fremdmaterial und der dort gesteigerten eiszeitlichen Frostverwitterung, die sich
auch noch auf den L6f bzw. Dedklehm nach seiner Ablagerung ausgewirkt hat. Vielleicht spielt
weiter die Art des Ausgangsmaterials (z. B. viel Kristallin bzw. viel Flysch und Molasse) bei
der Korngroflenverteilung und der nachtriglichen Frostverwitterung im siidlichen Faziesbezirk
eine Rolle. So tritt beispielsweise in oberschwibischen L&flehmen eine relativ hohe Schluff-
komponente auf (s. G. Krauvs 1953). Moglicherweise liegt auch im Einflubereich des Wyqy-
Nafibodens eine feinere K&rung vor, als sie fiir normalen L6f bzw. durch rezente Verwitterung
darauf entstandenen Loflehm typisch ist.

Auf den Decklehm und vor allem auf seine vielfach nachweisbare Komponente aus Ma-
terial eines Lofles der Rifleiszeit hier niher einzugehen, wire verfrijht.

3. Der nordliche Faziesbezirk Siidbayerns

Dieser nordliche Faziesbezirk umfaflt das Gebiet an der Donau zwischen Regensburg und
Neuburg/Donau,

Die trockensten Gebiete Siidbayerns liegen mit Niederschlagsmengen zwi-
schen 600 und 650 mm an der Donau zwischen Regensburg und Ulm.

Das Kiesgrubenprofil siidwestlich Steinheim bei Dillingen/Donau:

(Abb. 7)
Sechdhe: 425 m Aufnahme: 1952
Lage: eben Literatur: O. WiTTMANN (1940)

Untergrund: Hochterrassenschotter
Postglazial: Braunerde auf Oberem L&R:

Wi A 30 em  Dunkelbraunschwarzer, humushaltiger, kriimeliger Lolehm
(B) 30 em  Rotlichbrauner, brockelig-siuliger Loflehm
C 120 em  Gelblicher, kalkreicher L8 mit Schneckenschalen
Frostbodenhorizont




Wi Tundren-Nafiboden auf Unterem Lo68:
Wi (A) rd. 30 ecm  Brauner Lofllehm mit Kalkspuren
G bis 35 cm  Grauer, schwach eisenfleckiger L6flehm, mit rostbraunen
Restgerdllen, schwach kalkhaltig
Frostbodenhorizont
R/W: R/W-Interglazialboden auf Hochterrassenschotter:
Vorletzte AB rd. 80 cm  Rostbrauner, sandig-lehmiger Verwitterungshorizont
Kaltzeit: C rd. 600 cm  Grauer, sandiger, kalkgerdllreicher Schotter, oben stellen-
weise bis 20 cm michtiger Horizont von mit Eisen und
Mangan umkrusteten Gerdllen.
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Abb. 7. Die Léfprofile im nordlichen Faziesbezirk Siidbayerns.

Hier zeigt der wiirmeiszeitliche L6f noch den vom mittleren Faziesbezirk
her bekannten Aufbau. Allerdings liegt teilweise iiber dem vergleyten Unteren
L6 ein brauner Léfllehm ((A)-Horizont), von dem vorliufig nicht sicher ist,
ob es sich um eine Flieflerde handelt oder um einen zum Wum gehdrigen Boden-

horizont. Die Profile des eigentlichen nérdlichen Faziesbezirkes

sprechen aber

fiir eine Ubergangsbodenbildung von Tundren-Naflboden zu einer trockeneren

Fazies des Wim-Bodens (s. 1955 a).
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Verhiltnismiflig sandig ist in der Dillinger Gegend der interglaziale Verwitterungs-
horizont des Hodhterrassenschotters ausgebildet. Das liegt an der dortigen Zusammensetzung
des Schotters.

Im obersten Teil dieses Hochterrassenschotters und manchmal auch in dessen interglazialen
Verwitterungshorizont hineinreichend kommt bei Dillingen eine Grundwassermarke als band-
férmige Eisenmanganumkrustung der Gerdlle vor. Diese Marke muff im wesentlichen jiinger
sein als der interglaziale Verwitterungshorizont; sie weist somit auf einen zeitweisen schwachen
Anstieg des Grundwasserspiegels innerhalb des R/W-Interglazials hin.

In Siidbayern liegen die Voraussetzungen fiir die Entwicklung einer auf
den L6 und die fossilen Boden aufbauenden Stratigraphie des Jungpleistozins
insofern recht giinstig, als hier von den Hochterrassenschottern und deren inter-
glazialer Bodendecke ausgegangen werden kann. Analog den heutigen Boden-
verhiltnissen entspricht dem michtigen R/W-interglazialen Verwitterungs-
horizont der Hochterrassen eine machtlge Bodenbildung auf rifleiszeitlichem
Lof.

Zuerst sei eines der in Bayern sehr seltenen vollstindigen R/W-interglazia-
len Braunerdeprofile angefiihrt:

Das Ziegeleiprofil von Toten-Berg siidwestlich Nordlingen:
(Abb. 7)
Sechéhe: 440 m Aufnahme: 1953
Lage: schwache SW-Exposition Literatur: H. NaTHAN (1935)
Untergrund: tertidrer Siiflwasserkalk (?)
Postglazial: Braunerde auf Oberem L68:

Wit A 30 cm Dunkelbrauner, humushaltiger, kriimeliger, sandiger L6f-
lehm mit kleinen, an der Oberfliche angereicherten Ton-
eisensteingerdllen

(B) bis 20 cm Rotlichbrauner, brodkelig-sduliger, sandiger L68lehm
C rd. 150 cm Rotlichbrauner, kalkreicher Sandlsf mit Succineenschalen,

kleinen Hornsteingerdllen, kleinen Dogger Beta-Limonit-
schwarten und Toneisensteingersllchen (bis 0,5 ¢m @)
Frostbodenhonzont (sehr schwach ausgeb11det)

Friihglazial: S rd 120 cm Basxsﬂxe(&erde humusstrexﬁger graubrauner, sandiger Loﬁ-

bis Wy/iy: lehm mit einer 5 cm michtigen schwarzen, sehr humus-
reichen Lage an der Basis, mit streifenweise eingelagerten
Gerbdllchen (wie oben zusammengesetzt) und stecknadel-
kopfgrofien Elsenmangankonkretlonen [A—(B) u. Bg]

R/W: Braunerde auf rlﬁelszelthchem Lof:
vorletzte A rd. 50 cm Schwarzbrauner, humushaltiger Loflehm, mit von hell-
Kaltzeit: grauem Lehm gefiillten Grabgingen (rd. 2 ecm @, Ober-
fliche z. T. abgetragen
(B) 95 cm  Rétlicher Loéflehm, brockelig mit siuliger Struktur, ein-
‘ zelne Toneisensteingerdlichen sind eingelagert

C 100 cm erschl Hellbrauner Loﬁlehm

In der Bas1sﬂ1ef§erde, d1e den Zeitabschnitt bis zum Ende des WI/H vertritt,
liegt viel Krumenmaterial der umgelagerten Braunerde (= [A]). Derartiges
findet man in Siidbayern nur selten.

P1e Farbe des Lofles wie die Zusammensetzung der darin liegenden kleinen Gerdlle weist
auf einen hohen Anteil an Doggersandsteinmaterial, somit auf eine Herkunft vom NW des
Rieses (vielleicht durch die Eger nihergefiihrt).
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Das Ziegeleiprofil von Ried bei Neuburg/Donau:

(Abb. 7)
Seehshe: 410 m Aufnahme: 1953
Lage: flache Gelidndesenke
Untergrund: Weiffjura (nicht erschlossen)
Postglazial: Braunerde auf Oberem Lof:
Wi A 30 cm Schwarzbrauner, humushaltiger, kriimeliger Loflehm
(B) 20 cm Rétlichbrauner, brockelig-siuliger Loflehm
C 130-200 cm  Graugelber, kalkreicher L68 mit Schneckenschalen
Wit »Brauner Verwitterungshorizont auf Unterem L&R:
Wi (A) 35—50 cm Brauner, sehr schwach kalkhaltiger Lofilehm
C 100 cm Gelbgrauer, schwach kalkhaltiger bis kalkreicher LSf mit
Schneckenschalen, seitlich in gelbgrauen Lofllehm - iiber-
gehend
Frjihglazial: S bis 60 cm Basisflieflerde: unten rotlichbrauner, k8rniger Lofllehm mit
erbsgroflen Eisenmangankonkretionen, nach oben in braun-
grauen Lofllehm mit Gerdllen und vielen erbs- bis schusser-
groflen Eisenmangankonkretionen iibergehend
R/W: Gleyartiger Boden mit Braunerderelikt:
vorletzte A, 30—50 cm Grauer, unten braun gefleckter Loflehm, im unteren Teil
Kaltzeit: - des Horizontes sehr viele schussergrofie Eisenmangankon-
kretionen
B, 100 cm . Rétlichbrauner Léflehm, im oberen Teil mit schwarzen
Manganeinwaschungen auf Spalten, graue Verfirbungen
lings der brdckelig-siuligen Struktur
C, 30 cm Grauer bis dunkelbrauner Sand
C. 60 cm Grauer, sehr stark eisenfleckiger L6f8lehm mit Geréllen.
Dieses Profil zeigt folgenden Ablauf:
1. Rif}/Wiirm-Interglazial: Die ehemalige Braunerde (R/W.) ist an der brocke-

lig-sduligen Relikt-Struktur des Bs-Horizontes des gleyartigen Bodens (R/W)
erkennbar.

. Frithglazial: Im liegenden Teil der Basisflieferde iiberwiegt das Material des

(B)-Horizontes der in exponierten Lagen erhalten gebliebenen Braunerde.

Dariiber folgt gleyartiges Bodenmaterial, das von weniger geneigten Stellen

“stammt. Dieses hat sich deshalb erst spater in Bewegung gesetzt.

. Wi: Dariber liegt, jetzt ohne Frostbodenbewegungen, der nur schwach kalk-

haltige Untere L583.

o Wrm: Im Wiy hat sich darauf an Stelle eines Tundren-Naflbodens ein

. »Brauner Verwitterungshorizont® gebildet. Es ist dies ein weitgehend ent-

kalkter brauner Boden (s. 1955 a).

“Man konnte in diesem Boden eine ,wenig entwickelte Braunerde® sehen, wenn niche
im {ibrigen Siidbayern an dessen Stelle ein Tundren-Naflboden vorkommen wiirde. So aber
wire dann im Wy/;; die gesamte heute iiber 1000 km breite, zwischen der Tundra und der
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die Braunerde erzeugenden Laubwaldzone gelegene Nadelwaldzone ohne zeitlichen wie rium-
lichen Ubergang ausgefallen. Derartiges ist undenkbar. Es muf} sich hierbei vielmehr um
einen Boden handeln, der noch im Tundren-Bereich als fazieller Vertreter des Tundren-Naf3-
bodens entstanden ist. :

5. Wi: Der Obere Lof zeigt die fiir ihn ibliche Ausbildung ohne Frostboden-
erscheinungen an seiner Basis.

\

Zur Genese des als Bodentyp hier neu hinzukommenden Braunen Verwit-
terungshorizontes wire noch zu bemerken:

Die Entkalkung ist nach E. Branck (1949) die kennzeichnende Form der
an sich geringen chemischen Verwitterung in den arktischen Gebieten, die auch
bei weitgehend verminderter Vegetation stattfinden kann. Dagegen ist die Lo-
sung und Wegfithrung des Eisens vom Vorhandensein einer Pflanzendecke ab-
hingig, sei es, dafl die Humussduren die Schutzkolloidwirkung fiir das Eisen-
hydroxyd iibernehmen oder daff organische Stoffe auf das Eisen reduzierend
(Vergleyung) wirken und damit das Eisen in seine zweiwertige Form iber-
fithren, womit es ionar 18slich wird. Aber gerade diese Mobilisierung des Eisens
tritt in Kaltgebieten mangels einer stirkeren Vegetation im Verhiltnis zu einem
Nafiboden des gemifligten Klimabereiches zuriick. Fehlt dazu eine entsprechend
starke Durchnidssung des Tundrenbodens, dann kann sich nur ein derartiger
Brauner Verwitterungshorizont bilden. Auflerdem kann in einem solchen Boden
praktisch nur das Eisen firbend wirken, das bei der Losung und Wegfuhr des
Kalkes frei wird; denn mangels eines entsprechend starken, ebenfalls letztlich
durch die Vegetation bedingten Siureangriffes auf die Primirsilikate kann dar-
aus kaum Eisen frei werden.

Aus diesen Gesichtspunkten ergibt sich auch die raumliche Beschrinkung des
Braunen Verwitterungshorizontes auf das verhiltnismiflig trockene Donaugebiet
in Siidbayern (nordlicher Faziesbezirk): Hier fielen im Wi, wie auch heute,
weniger Niederschldge als weiter siidlich. Die Temperatur lag hier andererseits
etwas hoher als im iibrigen Stidbayern. Damit war einmal die Auftautiefe grofier
als andernorts, die Lebensbedingungen fiir die Pflanzen den Gesamtverhiltnissen
entsprechend recht giinstig und durch das Zusammenwirken dieser Faktoren die
Bodendurchfeuchtung verhiltnismifig gering. Es konnte hier also praktisch allein
Kalk aus dem Boden ausgewaschen werden. Diesem Bodentyp entspricht in
Niederosterreich der Typ ,,Stillfried B« (J. Fink 1954). In der heutigen Tundra
kommt in trockenen Bereichen ein brauner Boden vor, der dem hier beschriebenen
zumindest verwandt sein diirfte (Arctic brown soil — J. C. F. Tebrow &
D. E. HirL 1955). :

Jedoch kann bei dem Profil von Ried eingewendet werden, dafl das Alter
des Interglazialbodens als R/W nicht bewiesen und damit auch das Alter des
Braunen Verwitterungshorizontes als Wy nicht gesichert ist. Erginzend sei des-
halb ein weiteres Profil angefiihrt, in welchem die kennzeichnende zwischen dem
R/W- und dem vorletzten Interglazial gelegene Abfolge der vorletzten Kaltzeit
erhalten ist,
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Die Ziegeleigrube Kofering, siidlich Regensburg:
(Abb. 7)

Sechéhe: 355 m Aufnahme: 1953
Lage: teils eben, teils schwache N-Exposition

Untergrund: sandiger Kleinkies (Diluvium?)

Postglazial: Braunerde auf Oberem L&8:

Wig: A 30 cm  Schwarzbrauner, humoser, kriimeliger Loflehm
(B) 30 cm  Rotlicher, bréckeliger, sduliger Loflehm
C 250 cm Graugelber, kalkreicher L6 mit Schneckenschalen
Wiz Brauner Verwitterungshorizont auf Unterem L&f3:
Wi (A) 50 cm Hellbrauner, schwach brdckeliger L5filehm
C 50 ¢m Braungelber, kalkhaltiger L6f mit stecknadelkopfgrofen
Kalkkonkretionen
Friihglazial: S 60 cm Basisflieerde: dunkelbrauner bis rdtlicher, oben grauer,

kdrniger Loflehm, im Hangenden zahlreiche schussergrofie
Eisenmangankonkretionen (an der Oberfliche z.T. ange-
reichert) [Az—B,]

R/W: Gleyartiger Boden mit Braunerderelikt:

vorletzte Ag 50 cm Hellgrauer Loflehm, in der unteren Hilfte viele bis schus-
Kaltzeit: sergrofle Eisenmangankonkretionen
B, 120 cm  Rétlicher Loflehm mit bréckelig-siuliger Struktur, auf

Schwundflichen teilweise schwarze Humuseinwaschungen,
oben grau gefleckt und z.T. an Schwundrissen gebleicht

S 100 ¢cm Brauner LoBlehm mit Eisenmangankonkretionen, an der
Basis hithnereigrofle Lofkindel [B,]
G 70 em Grauer, sehr stark eisenfleckiger Léfllehm
vorletzte Gleyartiger Boden auf Braunerde (vorletzte Warmzeit):
Warmzeit: Ay 40 cm Grauer Lehm mit sehr vielen schussergrofien Eisenmangan-

konkretionen (L6f- oder Auelehm?)

B, rd. 100 cm Rétlicher, brockiger Lehm, grau gefleckt (LS8~ oder Aue-
lehm?).

Weiter ist in diesem Zusammenhang auf das unten zu erdrternde Lofprofil
von Mauern zu verweisen, das ebenfalls in Wy einen Braunen Verwitterungs-
horizont hervorgebracht hat, sowie auf das etwas weniger deutlich ausgeprigte
Profil von Eitensheim (nordwestlich Ingolstadt), ferner die von Pfelling und
Niederwinkling (K. BRUNNACKER 1956 ¢). Weiter kommt dieser Bodentyp im
mainfrinkischen Trockengebiet (s. 1955 a u. 1956 b) vor, sowie — wie hier an-
fangs vermutet — und inzwischen durch die Angaben von H. FreisiNnG (1954)
bestitigt — im Bereich des trockenen Rheingaues.
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4. Zusammenfassung der riumlichen und zeitlichen Gliederung des
wiirmeiszeitlichen Léfles in Siidbayern

Die wiirmeiszeitliche Abfolge 14ft sich in Siidbayern den obigen Ausfiih-
rungen zufolge gliedern (vgl. Abb. 11):

Siidl, Faz.-Bez. '
derzeit. Niederschl.: Mittl. Faz.-Bez. Nordl. Faz.-Bez.

iiber 900 mm 900—650 mm unter 650 mm
Wy Dedklehm unge- Oberer L8
gliedert (Ub(?r_ stark o Frostbodenbewegung ... schwach bis 0
gang zum mittl.
Wi Flaz.'B TZ":rhocih' z. T. Flieflerde Brauner
g:gz)la € Vergley-  Tundren-Nafboden Verwitterungshorizont
u
W11 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Unterer L&
(geringmichtig, schwach primir kalkhaltig)
................... sehr stark ... ... stark ........... Frostbodenbewegung ............... schwach bis O
Frish FW,: z.'T. Tundren-Naflboden 'z.'T. Brauner
lm .'1. (z. T. noch Basisflieflerde; Verwitterungshorizont
glazial  pw,: Basisflieflerde

R/W: b: z.T. Gleyartiger Boden

a: Braunerde (auf L&) } Schotterverwitterungshorizont (auf Hochterrasse)

Der wiirmeiszeitliche Fazieswechsel von Trocken zu Feucht ist in Siidbayern
also an einem von N nach S verlaufenden Wandel in der Ausbildung des Wyn-
Bodens vom ,Braunen Verwitterungshorizont® zum gleichen Typ mit schwacher
Vergleyung im Unterboden, weiter zu einem Tundren-Naflboden mit schwacher
und schliefflich mit starker Vergleyung zu erkennen. Endlich zeigt er sich auch
in einer synsedimentiren Vergleyung des Oberen Lofles und dem als Decklehm
ausgeschiedenen Endtyp, der meist ein Gemisch von Flieflerden, Lof, Frost-
boden- und Naflbodenerscheinungen darstellt.

Der Abschnitt FW. wird erst spiter in seiner Eigenschaft als Schichtliicke
behandelt werden.

Wihrend es als sicher gelten kann, dafl stellenweise zwischen Basisflief3-
erden und Unterem L6f ein Hiatus liegt, somit die Ausgliederung der FW.
berechtigt ist, ist es erst nach Abschluf des Manuskriptes bei der Kartierung
des Gradabteilungsblattes Straffkirchen im Donautal zwischen Straubing und
Isareinmiindung gelungen diese FW.-Bodenbildung eindeutig zu fassen, weil
dort der Untere L& so michtig entwickelt ist, dafl unverinderter LS8 den
FW.-Naflboden von dem des Wi trennt (K. BRUNNACKER 1956 e u. f). Dieser
FWe-Boden zeigt dort iibrigens jeweils eine etwas stirkere Nissebeeinflussung
als der Winr-Boden. Die einschligigen Profile werden im Rahmen der Erliute-
rungen zum Blatt Straflkirchen beschrieben.
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Entsprechend dem teilweise auf der Basisflieferde vermuteten nnd bei
Straflkirchen nachgewiesenen Tundren-Nafiboden des FW. hat sich bei geeigne-
ten Umstinden im nérdlichen Faziesbezirk ein Brauner Verwitterungshorizont
gebildet. Doch ist dessen Existenz noch viel schwerer zu beweisen, da hier die
BasisflieRerde fast immer nur aus Loflehm besteht und somit der Braune Ver-
witterungshorizont nicht durch Entkalkung angezeigt werden kann, sondern nur
durch eine Massierung von Grabgingen in diesem Horizont (z. B. in Mauern).

B. Der wiirmeiszeitliche Lo in Mainfranken

An der stratigraphischen Gliederung der wiirmeiszeitlichen Abfolge hat sich
in Mainfranken gegeniiber Siidbayern nichts gedndert. Dagegen treten eine
Reihe fazieller Modifikationen auf (s. 1955 a):

Der Untere Lof8 ist in Mainfranken in O-Exposition mindestens ebenso
michtig entwickelt wie der Obere Lofl. In den Randgebieten der Lofverbrei-
tung fehlt der Obere Lof vielleicht sogar eher als der Untere L. Frostboden-
bewegungen fehlen in Mainfranken an der Basis der Lofle. Dagegen kommt
Flieflerdebildung und Frostspalten viel hiufiger als in Siidbayern vor.

Zwischen dem spitinterglazialen gleyartigen Boden (R/Wh) und der friih-
glazialen Basisflieferde (FWh) liegt teilweise eine Erosionsdiskordanz. In diese
Liicke gehdrt bei Aschaffenburg vielleicht eine aus lehmigem, sandigem und z: T.
kiesigem Material bestehende Schwemmschicht (FWa). Die Basisflielerde wird
in Mainfranken weit 6fter als in Siidbayern durch das humushaltige umge-
lagerte Krumenmaterial der interglazialen in Hanglage bodentypologisch ,sta-
bilen“ Braunerde eingeleitet (vgl. Abb. 2 in K. BRuNNACKER 1956 b). Nach oben
geht die Basisflieflerde in Form einer feinen Wechsellagerung meist ohne Ver-
gleyung in den Unteren L&8 iiber. Sehr hiufig und fast ohne die in Siidbayern
als dafiir giiltig erkannten klimatischen Schwellenwerte zu beriicksichtigen, tritt
Flieferde im Wym auf, dann folgen Flieferdeeinschaltungen im Unteren L&f3
und schliefllich kdnnen auch im Oberen L6f Mainfrankens Flieflerden vor-
kommen.

Sehr bezeichnend ist ferner die fazielle Ausbildung des Wy in Main-
“franken. Der Tundren-Naflboden ist hier viel flacher als in Siidbayern ent-
widkelt, auflerdem noch kalkreich. Manchmal lassen sich auch zwei Phasen im
Wun erkennen, nidmlich nachtriglich vergleyter Brauner Verwitterungshorizont
oder Tundren-Nafiboden und dariiber dann Flieferdeauflagerung bzw. selbst-
verstindlich auch -abtrag. Dann kommen im Wi als nichste Fazies vergleyter
FlieB168 und schlieflich FlieRl6f (aus Material des Unteren Lofles) ohne Ver-
gleyung vor. -

Wihrend in Siidbayern bei heutigen 'Nlederschl'aigen um 900 mim (Uber-
gangsbereich zum siidlichen Faziesbezirk) sogar im Hochglazial Vergleyung bei
praktisch fehlender Flieflerdebildung typisch ist, tritt eine entsprechende End-
fazies in Mainfranken schon bei rd. 700 mm Niederschlag auf, die jedoch nur
aus Flieflerdebildung besteht, wobei eine Vergleyung fehlt, obwoh! die Flie-
erde auf noch stirkere Durchnissung des Bodéns weist als der Tundrén-Nafi-
boden. Die mangelnde Vergleyung mufl hier somit mit der unterschiedlichen
damaligen Vegetation in Zusammenhang gebracht werden. Hier tritt der Ein-



41

fluff des Standortes zudem viel mehr in Erscheinung als in Siidbayern, nimlich
durch eine viel grofere Neigung zum Bodenflieflen, soweit dafiir die Gelidnde-
gestaltung einigermaflen geeignet ist.

Fiir das mainfrinkische Trockengebiet ist das folgende Profil besonders
typisch:

Der Ziegeleiaufschlufl von Estenfeld (an der Strafle nach Wiirzburg):

Seehohe: 250 m Aufnahme: 1953
Lage: flache 0-Exposition

Untergrund: Lettenkohlenkeuper

Postglazial: Braunerde auf Oberem L&G:

Wi A 25cm Dunkelgraubrauner, humushaltiger, kriimeliger L&Rlehm
(B) 30 cm Schokoladebrauner, brockeliger Loflehm
C 100 cm  Graugelber, kalkreicher L6 mit taubeneigrofien Léfikindeln

Brauner Verwitterungshorizont auf Unterem L&f3:

Wi (A) td. 40cm Brauner, sehr schwach kalkhaltiger L6f3, mit Spuren sehr star-
ker Durchwurzelung, oben schwach eisenfleckig )

Wiz C rd. 50 cm Brauner, kalkreicher L8, unten teilweise mit horizontal-plat-
tiger Struktur

Frithglazial: S rd. 80cm BasisflieBerde: grauer, kalkreicher L6}, in den obersten 30 cm

mit Bindern von k&rnigem, rotlichbraunem bis dunkelbraunem
Loflehm durchzogen, mit Pseudomyzel [(B), G] (umgelagerter
Nafiboden?)

rd. 100 ¢cm  Gelbgrauer bis dunkelbrauner, kalkreicher L6 mit vielen
Schneckenschalen und mit Pseudomyzel, unten hiihnereigrofic
L6Bkindel [C]

80 cm Schokoladebrauner bis rétlichbrauner, kérniger, sehr schwach

kalkhaltiger L&flehm mit Gerdllen [(B)]

bis 100 cm Dunkelgraubrauner, humushaltiger, kérniger, sehr schwach
kalkhaltiger L&flehm, mit bis erbsgroffen Eisenmangankon-
kretionen [A—Ag].

Die Basisflielerde bringt hier in umgekehrter Reihenfolge das Bodenprofil
des R/W-Interglazials. Unten liegt humoses Krumenmaterial mit Eisenmangan-
konkretionen des spitinterglazialen gleyartigen Bodens. Dariiber folgt der ehe-
malige Unterboden und dariiber das umgelagerte Ausgangsgestein dieser Boden-
bildung mit Léflkindeln — jetzt als , Fliefl68“. Der hangende Teil dieses Flief3-
l68es ist vergleyt, und zwar vermutlich vor seiner Umlagerung. Nach den obigen
Ausfiihrungen wiirde diese Vergleyungsphase die Bodenbildung des FW. in Siid-
bayern darstellen.

In Estenfeld setzen entlang der Wwyn-Landoberfliche einige Frostspalten
an, die oben bis 25 cm breit sind und bis 2,0 m tief reichen. Der Braune Ver-
witterungshorizont des Wirr wurde gegen Ausgang dieses Abschnittes noch ein-
mal durch etwas groflere Nisseeinwirkung schwach beeinfluflt in Form der Eisen-
flecken. Ein entsprechendes Profil kommt auch in Kitzingen vor (K. Brunn-
ACKER 1956 b).
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C. Vergleich mit dem wiirmeiszeitlichen L6f in benachbarten Gebieten

Die im westlichen Siiddeutschland aufgestellten L6fgliederungen hingen beziiglich ihrer
stratigraphischen Einstufung so lange in der Lufl, wie es nicht gelingt, eine Parallelisierung mit
der siidbayerischen, von den Hochterrassen ausgehenden Gliederung herzustellen. Auf dem Um-
weg iiber Mainfranken ist dies méglich. An anderer Stelle wurde versucht, das Differenzierungs-
prinzip darzustellen (1956 a).

Der Aufbau des nordwiirttembergischen Léfes ist in neuer Bearbeitung durch H. FremsiNg
(1949, 1951, 1953) eingehend bekannt geworden. Auflerdem konnte ich auf der DEUQUA-
Tagung in Stuttgart 1953 einige besonders eindrucksvolle Profile auf den Exkursionen unter
Fithrung von Herrn Dr. FresiNG kennenlernen.

In Nordwiirttemberg liegt praktisch der gleiche Aufbau des Lofles wie in
Mainfranken vor:

Die Bodenbildung der ,letzten Warmzeit entspricht unserem R/W-Inter-
glazial. Es handelt sich um eine Braunerde.

Der spitinterglaziale gleyartige Boden scheint nach den bisherigen Ver-
offentlichungen in Nordwiirttemberg nicht in solchem Mafle wie in Bayern in
Erscheinung zu treten. Er ist aber auch dort vorhanden. Das zeigen beispiels-
weise graue Verfirbungen, die H. FrewsinG (1953) aus der Bodenbildung der
letzten Warmzeit in Steinheim an der Murr erwihnt. Auflerdem kommen
»Eisenhydroxydkiigelchen® in der unserer Basisflielerde entsprechenden Flief3-
erde vor.

Der Lo III a entspricht unserem Unteren Lo83.
Der Naflboden III b entspricht unserem Wyi-Boden.
Der L6 IIIb entspricht unserem Oberen LoRS.

Auflerdem zeigt die wiirmeiszeitliche Abfolge in Nordwiirttemberg die
gleichen speziellen Eigenschaften, wie wir sie in Mainfranken kennengelernt
haben. So kippt auch dort die Bodenentwicklung in unserem Wy leicht in die
Flieferdefazies um. Der Tundren-Naflboden des Wi ist auch in Nordwiirttem-
berg ziemlich flachgriindig ausgebildet, ist kalkreich, fijhrt Schneckenschalen und
an seiner Basis treten diinne horizontal-plattige Strukturen auf. Ferner fehlen
Frostbodenerscheinungen (oder treten zumindest stark zuriick) und die Grenze
der Basisflieferde zum L&8 ist als Wechsellagerung entwickelt. Auflerdem ver-
hilt sich das Michtigkeitsverhiltnis von Unterem zu Oberem Lof Zhnlich dem
von Mainfranken. Jedoch scheint in Nordwiirttemberg im Wyn die Naflboden-
fazies gegeniiber Mainfranken, wo einerseits der Braune Verwitterungshorizont
und andererseits die Flieflerdefazies in den Vordergrund tritt, weitere Ver-
breitung zu besitzen.

Aus Nordwiirttemberg ist auflerdem eine Verdffentlichung von E. OsTEnDORFr (1954)
erschienen, die die Ergebnisse von H. FreisinG (1949) bestitigt. Interessant ist neuerdings die
Feststellung von Lehmbindern im gleichen Gebiet durch W. KXss (1955), die die dortigen
Tundren-Nafibdden faziell vertreten sollen. Falls es sich hierbei wirklich um den gleichen Boden
handeln sollte, den wir als Braunen Verwitterungshorizont bezeichnet haben und nicht um
Flieflerde, wire dies eine Folge giinstigerer Standortsbedingungen in einem groflklimatisch dafiir
ungiinstigen Gebiet, wie beispielsweise auch in Pfelling (Blatt Straffkirchen/Nby. K. Brunn-
ACKER 1956 ¢).

Bereits gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts — also zu einer Zeit, wo man sich
kaum iiber die aeolische Herkunft des Lofles, geschweige iiber den Bildungscharakter der mittel-
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europiischen Léfe in eciner Kiltesteppe, noch iiber die Entstehungsbedingungen und die Ur-
sachen der Typenausbildung der Béden im klaren war — wurden die Lofe im Oberrhein-
Gebiet und im Mainzer Becken in einer auch heute noch giiltigen' Weise in einen Alteren und
Jiingeren LoR gegliedert mit einer dazwischenliegenden michtigen Bodenbildung, deren teil-
weiser Charakter als Umlagerungsprodukt damals ebenfalls schon erkannt wurde. Die Geologen,
die sich zu dieser Zeit mit der Lofgliederung in Deutschland befafit haben — nimlich C. Cue-
1ws & C. Vocer (1891), G. SteinmanN (1893), E. ScHUMACHER (s. W. WAGNER 1940) —
konnten aber noch weiter untergliedern, so innerhalb des Jiingeren Lofles, der uns im Rahmen
dieser Arbeit besonders interessiert, in einen Jiingeren L&8 1 und Jiingeren Lof 2 (bzw. in
einen Unteren und Oberen Jiingeren L58) bzw. in eine Rekurrenzzone und einen Jiingeren Lo8.

Vor allem durch O. WrrtmanN (1936 b, 1938) sind Einzelheiten iiber die
Ausbildung des Jiingeren Lofes bekannt geworden. Danach ist die Bodenbildung
zwischen Alterem und Jiingerem L8 ,zweigeteilt”, nimlich in einen unteren,
etwas heller gefirbten und teilweise humushaltigen Teil und in einen dariiber-
liegenden, rétlich gefirbten und teilweise mit Eisenmangankonkretionen durch-
setzten Teil. Unter Beriicksichtigung der aus Mainfranken beschriebenen Aus-
bildung handelt es sich bei einer derartigen Doppelung auch im Oberrheingebiet
wohl um die Basisflieferde. Der Jiingere Lo 1 entspricht wenigstens teilweise
unserem Unteren und der Jiingere L6f8 2 unserem Oberen wiirmeiszeitlichen
Lo8. Auch iiber das Wesen der Rekurrenzzone sind wir durch die Arbeiten von
O. WrrrManN unterrichtet. Danach ist diese Rekurrenzzone teilweise zweige-
teilt und liegt dann an der Basis des Jiingeren Lof 1 und z. T. zwischen diesem
und dem Jiingeren L6} 2. Es handelt sich bei der bzw. den Rekurrenzzonen um
eine Wechsellagerung von L&f, Flieflof und Flieferde, wie sie in den ent-
sprechenden Horizonten auch in Mainfranken gefunden wurde und wie sie bei
den Klimabedingungen des Oberrheingebietes ebenfalls zu erwarten ist. In Be-
reichen mit schwicherer Durchfeuchtung — klima- oder standortsbedingt —
tritt oberhalb der Basisflieflerde im Winr Flieferdefazies erneut auf und bei
stirkerer Durchfeuchtung kam es durchgehend vom Frithglazial bis zum Ende
des Wr/n zu Bodenfliefen.

Nicht ganz so eindeutig ist die Stellung des ,, Jiingeren Sandlsf“ (C. Che-
Lus & C. VoceL 1891 und E. ScuumacueR nach W. WaGnNer 1940). Er liegt
sicher unter unserem Unteren L6f und kann der Beschreibung nach identisch
sein mit unserer ,Schwemmschicht®; demnach wiirde er sogar unterhalb der
Basisflieerde liegen, er kénnte aber auch dem FWy-Sandléf auf Blatt Strafl-
kirchen entsprechen.

Von Bedeutung sind die LoBaufschliisse von Achenheim—Hangenbicten bei Strafburg
(E. ScnuMAcHER in W. WacNErR 1940) wegen ihrer Artefaktenfunde. Nach der Auffassung von
H. FreisING (1949) liegt dort seine ,letzte Warmzeit®, wo Scuumacher die Grenze zwischen
Jingerem L88 1 und 2 — der Beschreibung nach eine geringmichtige Flieferde — hingelegt hat.

Man sollte vorliufig keine Artefakten als Ersatz fiir Leitfossilien verwenden, sondern erst
einmal versuchen, zu einer Einstufung der Artefakten (in Frage kommt Moustérien, Aurignacien
und Magdalénien) in das vollstindig gegliederte Profil zu kommen. Vorliufig miissen wir uns
deshalb mit den bisher bekannt gemachten faziellen Erscheinungen bei der Gliederung und
stratigraphischen Einstufung der einzelnen Horizonte behelfen, Und da wire den langjihrigen
Beobachtungen von E. SchumacHER — auch wenn sie aus dem vergangenen Jahrhundert
stammen — mehr Gewicht beizumessen als einer auf weitriumigen Parallelisierungen von
Einzelprofilen fuflenden Stratigraphie.

Vor allem durch E. ScHoennaLs (1950, 1951 a und b) wurde die im Rhein-
gau und benachbarten Gebieten auftretende LoRausbildung beschrieben:
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W;: LoR 3 \

Wos: Braunerde bis unentwickelter Boden
W, Lo 2

Wt Braunerde bis unentwidkelter Boden
W, Lo 1

R/W:  Degradierte Schwarzerde.

Diese auf den ersten Blick so abweichende Gliederung kann nach den in
Mainfranken gemachten Erfahrungen ebenfalls eingegliedert werden.

Es ist bei allen diesen, in der Literatur zitierten L&fprofilen aber zu bedenken, dafl heute
groflenteils Gesichtspunkte fiir eine Gliederung entscheidend sind, die noch vor wenigen Jahren
vernachlissigt werden durften, und dafl es deshalb manchmal recht schwer ist, die in der
Literatur angefiihrten Profile chne entsprechende Ortskenntnis zu deuten.. Deshalb werden hier
auch nur die jiingeren Arbeiten zitiert.

Unsere R/W-Braunerde kann nur der degradierten Schwarzerde im Rhein-
gau entsprechen, zumal dort auch heute eine Entwicklungstendenz zum Steppen-
boden vorliegen soll.

Der Lo8 3 ist mit unserem Oberen Lof zu parallelisieren; denn zumindest
in Siiddeutschland hat es nach Ablagerung dieses Lofles keine merkliche Lof-
bildung mehr gegeben.

Die unter dem L&f8 3 liegende Bodenbildung entspricht sicherlich teilweise
unserem Braunen Verwitterungshorizont im Wi/n (vgl. auch H. Freising 1954).
Das kann auf Grund der heutigen Klimadaten erwartet werden.

Jedoch fehlen im mainfrinkischen Lofigebiet Hinweise fiir mehr als ein
darunter liegendes wiirmeiszeitliches Lofglied.

Es handelt sich hierbei vielleicht um unseren Unteren L8 und einen darunter liegenden,
zur wiirmeiszeitlichen Basisflieferde gehrenden ,Fliefl883“ aus Material der vorletzten Kaltzeit.
Die dazwischen liegende Bodenbildung wiirde dann als Fazies in Form eines Braunen Ver-
witterungshorizontes der Bodenbildung entsprechen, die wir in Stidbayern teilweise im FW,
gefunden haben.

Allerdings wurde in Mainfranken fiir eine derartige Bodenbildung kaum ein- Hinweis
erbracht; die Flieferde geht hier vielmehr normalerweise (abgesehen von Estenfeld) selbst im
mainfrinkischen Trockengebiet ohne Vergleyung in Form einer Wechsellagerung in den Unteren
LoR iiber. Wenn im Rheingau gegen Ende des Friihglazials die Verhiltnisse hinsichtlich der
Bodenentwicklung so sehr von den mainfrinkischen verschieden gestaltet waren, dann diirfte
dies einmal mit der speziellen klimatischen Stellung dieses Gebietes zusamm’enh'aingen und im
Einzelfall auch an den Standortsverhiltnissen gelegen haben.

Auf die von der Auffassung von E. ScroenHALs abweichende neuere Deutung der Profile
im Rheingau durch H. FresiNGg (1954) kann nicht weiter eingegangen werden; da eine ent-
sprechende Ortskenntnis — und diese ist immer entscheidend — fehlt. Doch bestitigt sich die
Auffassung, dafl dort in trockeneren Gebieten ein Brauner Verwitterungshorizont vorkommt
(Eltville, Wiesbaden). Fiir meine Uberlegungen ist dabei von sekundirer Bedeutung, ob dort
im FW, eine weitere Bodenbildung auftritt oder nicht.. Wesentlich ist, dafl ein Brauner Ver-
witterungshorizont im Wiy in Nordbayern und in nach Westen anschliefenden Gebieten vor-
kommen kann, wenn es sich um Gegenden handelt mit heute rd. 600 -mm Niederschlag und
weniger. In Siidbayern und in BShmen (s. E. ScHoENHALs 1951) kommt dagegen der glelche
Boden bei bis 650 mm Niederschlag vor.

Das durch seine Moustérienfunde bekanntgewordene Profil von Wallert-
heim (Rheinhessen) zeigt in seiner Loflage eine FlieRloReinschaltung (s.
W. FauLer 1938), die unserem Wy in der Flielerdefazies entspricht. Die
humosen Schichten an der Basis stellen wenigstens in ihren oberen Teilen ein
Aquivalent unserer Basisflieferde dar. Im hangenden humosen Teil befinden
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sich Steppenklima anzeigende Krotowinen. Krotowinen kommen auflerdem in
der (friihglazialen) Basisflieferde bei Straubing, nach H. FresING (1949) bei
Bockingen sowie in Willendorf (nach F. BRANDTNER 1950) und in Kitzingen
und anderen Orten vor. Sie miissen jiinger sein als die Basisflieferde (FWb) und
z. T. wenigstens ilter als der auflagernde Lof. Ein entsprechendes Profil, eben-
falls mit Moustérien-Funden an der Basis, liegt in- Kitzingen (K. BRUNNACKER
1956 b). Das friiheste Auftreten des Aurignaciens diirfte dagegen im FWe ge-
legen haben (K. BRunnacker 1956 d). Dagegen zeigen die auf den Exkursionen
der DEUQUA-Tagung 1956 von E. ScHoeNHALs in Nordhessen gezeigten Pro-
file den nimlichen Aufbau, wie er in Mainfranken vorliegt.

Fir Westdeutschland finden sich neuerdings auch Angaben ilber den Lofi und seine
fossilen Boden bei E. MUCKENHAUSEN (1954). Sie bestitigen das Vorkommen gleyartiger Bdden
auf ,Braunlehm“ fiir dieses Gebiet. Ein Wy-Boden, wie wir ihn in Stiddeutschland kennen-
gelernt haben, ist von dort bisher aber nicht bekannt geworden, was vermutlich die Folge
eines zeitlich linger anhaltenden Bodenfliefens (bis Ende Wy infolge groftklimatischer
Differenzierungen ist (vgl. E. H. MuLLer 1954). Abgesehen von den jeweiligen stand-
ortlichen Verhiltnissen umfafit dic Basisflieferde nimlich noch umso jiingere stratigraphische
Glieder, je weiter die Profile im Westen bzw. Norden Mitteleuropas liegen (K. BRUNNACKER
1956 a).

- Im gesamten Rhein-Maingebiet liegt den obigen Ausfiihrungen zufolge
eine verwandte Lofausbildung vor, die sich insgesamt vor allem von der siid-
bayerischen Ausbildung unterscheidet. Andererseits zeigen aber die bisherigen
Vergleiche, daff man zwangsliufig zu ganz verschiedenartigen Auffassungen
iber die Gliederung der Wiirmeiszeit und deren klimatologische Unterteilung
kommen mufl, wenn man von einem regional zu sehr begrenzten Arbeitsgebiet
und dann bei Vergleichen mit anderen Gebieten nur von noch dazu sehr
standortsabhingigen Einzelprofilen ausgeht. Die folgende Zusammenstellung soll
einen vorliufigen Parallelisierungsversuch darstellen.

Mainfranken Nordwiirttemberg Rheingau Oberrhein
G. STEINMANN
H. Fresine E. SCHOEHHALS E. ScHUMACHER in
(1949, 1951) (1950, 1951 a) W. WaGNER (1940),
O.WirTMANN (1936b, 1938)
Wi Oberer Lo Lsf 1IIb Lo 3 Ob. Jing. L6  Jiing. Lo
— Jiing. LR
Wi Braun. Verwitt.- Nafiboden 111 »Braunerde“ bis Rekurrenz- -
horizont unentwickelter zone 2
Tundren- Boden
Naflboden
Wi . Unterer Lo Lo IIa LsR 2 Unt. Jing. L8 Rekurrenz-
e — Jing. Lo e
z. T. Boden- Flieflerde ? Rekurrenz-
Frith bild.? Lo 12 zone 1
rith- o Ay
glazial Basisflieflerde zweigegliederte
z. T. Schwemm- Verlehmungs-
- schiche rinde

R/W, Gleyartiger Boden (bei geeigneter Gelindeform und Ausgangsgestein)
R/W,, Braunerde — (im Rheingau) degradierte Schwarzerde.
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D. Die Ursachen der regionalen Bodendifferenzierung im Ablauf
der Wiirmeiszeit

Auf Grund der bisherigen Ausfithrungen miissen neben den im zeitlichen
Ablauf wechselnden Klima- und damit auch wechselnden Bodenbildungs-
bedingungen Differenzierungen in der Bodenausbildung unterschieden werden,
die standorts- oder regionalklimatisch bedingt sind (Abb. 8 u. 10). So konnen
in Reliefdepressionen standortbedingte Nafibéden vorkommen oder in ge-
eigneten Lagen ein vom Groflklima unabhingiges Bodenflieflen. In Siidbayern
und etwas weniger deutlich ausgeprigt auch im Rhein-Maingebiet tritt eine
regionalklimatisch bedingte Differenzierung in der Bodenausbildung von Trocken

Postglozist
e

Bodenbilding
(s
(/77 Flieberde u Fiatlsg

Abb. 8. Die Beziechungen zwischen Hanglage und Profilausbildung in Siidbayern’ (schematisch).

zu Feucht auf. Regionale derartige Differenzierungen innerhalb siiddeutscher
Landschaften waren, wie es z. B. der Ubergang vom mittleren Faziesbezirk zum
siidlichen in Siidbayern zeigt, weniger durch bedeutsame Temperaturinderungen
als durch Zunahme der Niederschlige, sicher aber durch zunehmende Boden-
durchfeuchtung, bedingt. Eine zusitzliche Differenzierung liegt noch zwischen
dem Rhein-Maingebiet und Siidbayern zumindest in der Verbreitung von Frost-
bodenerscheinungen vor. Hierbei handelt es sich um eine regionale Differen-
zierung von ,ozeanisch® zu ,kontinental®. Eine Differenzierung der regionalen
Klimaverteilung ist seit langem bekannt oder wenigstens in Rechnung gestellt
worden. Thr Nachweis ist aber nur mit bodenkundlichen Methoden méglich nach
Festlegung eines Standartprofiles, fiir das in Siidwestdeutschland H. Freisin
(1949, 1951) die Grundlagen entwickelt hat.

Man darf freilich, wenn hier innerhalb des siiddeutschen Raumes von ozeanischem und
kontinentalem Klima gesprochen wird, nur an Ubergangsklimate denken zu derartigen, einmal
in Westeuropa und andererseits &stlich der Alpen voll entwickelten Klimatypen, und muf
weiter berticksichtigen, dafl bei eiszeitlichen Bedingungen schon bedeutend geringere Ver-
schiedenheiten innerhalb der Klimaverteilung viel auffallendere Auswirkungen auf den Boden
gezeigt haben als es hier heute der Fall ist; denn bei eiszeitlichem Klima spricht die Vegetation,
die durch ihr Wurzelwerk den Boden festhilt, und die Vergleyung und die Humusbildung
bedingt, auf geringe Anderungen viel stirker an als bei warmzeitlichen Bedingungen. Hinzu
kommt die vom jihrlichen Klimaablauf abhingige Lage des Dauerfrostbodens unter der Ober-
fliche und dessen Einflufl damit auf die jeweilige Bodenentwicklung.

Es mag sein, daf weitere, hier nicht erfaflbare, klimatische Modifikationen mit An-
niherung an die Alpen (z. B. ,Gebirgsklima®) bzw. an das alpine Vereisungsgebiet hinzu-
kommen. Derartige Spezialfragen lassen sich vielleicht dann einmal 18sen, wenn weiteres
Beobachtungsmaterial vorliegt.
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Im einzelnen sind die Beziehungen noch viel komplizierter. Wir greifen
als Beispiel die Bodenentwicklung im Wi heraus: Hier tritt innerhalb Bayerns
folgende fazielle Bodendifferenzierung auf: Brauner Verwitterungshorizont —
Tundren-Naflboden — Flielerde mit Vergleyung — Flieflerde ohne Ver-
gleyung.

Die Vergleyung in den Naflboden ist eine Folge der Reduktion des drei-
wertigen Eisens im nicht durchliifteten Bodenbereich infolge reduzierend wir-
kender organischer Bestandteile. Demnach weisen die Verhidltnisse in einem
Tundren-Naflboden schon einmal auf geringere Vegetation als sie etwa bei
einem Gleyboden des gemifligt humiden Klimas vorliegt. Wenn dann die Ve-
getation sich bei noch etwas ungiinstigeren Temperaturbedingungen entwickeln
muflte, dann war die Moglichkeit einer Vergleyung trotz vielleicht noch stir-
kerer Durchnissung des Auftaubodens noch mehr eingeschrinkt.

Die Vegetation ist bei eiszeitlichem Klima vor allem von folgenden dufleren Umstinden
ihrer Entwicklung abhingig: moglichst lange Vegetationszeit mit méglichst hohen Tempera-
turen und eine gesicherte Wasserversorgung. Ausgehend von gleicher jihrlicher Durchschnitts-

temperatur war damit bei kontinentalem Klima die Vegetation in ihrer Entwicklung mehr
begiinstigt als bei ozeanischem Klima.

Doch allein mit einer derartigen Differenzierung von ozeanisch zu kon-
tinental kann man nicht den gesamten Erscheinungskomplex der wiirmeiszeit-
lichen Bdden Bayerns erkliren. So liegen im Wi in Siidbayern bei heutigen
Niederschlagsmengen um rd. 900 mm noch Tundren-Naflbéden und kaum Flief3-
erden vor, in Mainfranken dagegen treten bereits bei heute etwa 700 mm
Niederschlag Flieferden ohne Vergleyung auf. Aber auch dann, wenn man
davon ausgeht, daf} bei eiszeitlichem Klima die Niederschlige gegen die Alpen
hin unverhiltnismifig mehr als allgemein abgenommen haben, kann man der-
artige Unterschiede nicht deuten; denn hierbei handelt es sich im wesentlichen
um Verschiedenheiten der sommerlichen Temperatur, die von einer gleich-
mifligen Absenkung der heutigen Durchschnittstemperaturen ausgehend (Ta-
belle IT) nicht erklirt werden konnen. Hinzu kommt noch im Alpenvorland
bei eiszeitlichem Klima der abkiihlende Einfluf der alpinen Eiskalotte auf die
unmittelbare Umgebung als zusitzlicher Faktor. Der Bodendifferenzierung nach
muf} es jedoch in Siidbayern in der sommerlichen Vegetationsperiode im Winr
unverhiltnismiflig wirmer gewesen sein als in Mainfranken und anscheinend
auch wirmer als im iibrigen Siidwestdeutschland. Das wiederum it sich nicht
allein durch eine deutlichere Ausprigung des Gegensatzes zwischen dem mehr
ozeanischen und dem mehr kontinentalen Klimabereich erkliren, sondern man
muf} in Mainfranken allgemein mit unverhiltnismifig tieferen Durchschnitts-
temperaturen gegeniiber Siidbayern rechnen. Anscheinend hingt das mit der
viel grofleren Kilteausstrahlung des nordeuropiischen Inlandeises gegeniiber der
des alpinen Eisk6rpers zusammen.

Diese auf den ersten Blidk recht merkwiirdige thermische Differenzierung findet eine
einfache Erklirung, wenn man mit H. Fronn (1952) wihrend der Wiirmeiszeit mit einer
maximalen Temperaturerniedrigung von 4° C in den Tropen rechnet und die restliche
Temperaturerniedrigung im eisnahen Mitteleuropa als Folge des abkiihlenden Einflusses der
Vereisungsgebiete (insbesondere des nordeuropiischen Inlandeises) ansieht. Unter diesem Blick-

winkel ist m. E. auch der Verlauf der nordlichen Lofigrenze in Mitteleuropa zu erkliren (vgl.
H. Poser 1951).
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Tabelle II: Klimadaten Stiddeutschlands (nach Reichsamt f. Wetterdienst 1939,
. M. Manic 1950)

Temperatur (° C) ‘ Niederschlag (mm)
o - o Diff.) T
Ort Seehshe (m)  Jan. Juli Jahr. M. J}xli Jahr Max Min.
—Jan.
i
Juli Febr.
Miinchen rd. 530 — 2.3 17.0 7.4 19.3 935 134 37
Juni  Juli  Febr.
Landshut rd. 400 — 2.2 17.6 7.8 19.8 698 92 92 34
Juli Febr. Mirz
Regensburo rd. 350 —2.4 17.6 7.7 20.0 | 591 83 31 32
; Juli / Aug Febr. Mirz
Schwelnfurt rd. 200 — 0.4 18.5 9.0 189 514 59 60 27 30
Juli / Aug.  Febr.
Heilbronn/ 675 72 69 38
Wiirtt. rd. 180 07 186 96 179 Sep.
70
Eﬁhngen/ Juni [ Juli Jan.  Febr.

Wiirtt. rd. 240 0.0 17.9 9.0 17.9 690 81 88 35 33
Bad ‘ Juli  Aug. [ Jan. Febr.
Kissingen rd. 200 — 0.8 17.5 8.2 18.3 ' 711 74 74 46 48
Mirz
48
Geisenheim/ Juni |/ Juli [ Jan.  Febr.
Rheinhessen rd. 100 0.9 18.4 9.6 175 | 517 54 53 35 32
i Aug. Mirz
5 52 33

Es fragt sich damit, ob das Wy tatsichlich einen wesentlich wirmeren
Abschnitt innerhalb der Wiirmeiszeit dargestellt hat: Es hat sich vor allem durch
groflere Bodendurchfeuchtung bemerkbar gemacht. Auflerdem hat es sich um
einen verhiltnismiflig ozeanischen Zeitabschnitt gehandelt. Auf Grund der im
Wint gefundenen Boden in Beziehung zur Bodenbildung im Oberen L&f im
Ubergangsbereich vom mittleren zum siidlichen Faziesbezirk Siidbayerns ist zu
erwarten, daff in Mainfranken die Sommertemperatur im Wy nur unwesent-
lich hoher war als im Wi im Ubergangsbereich zum siidlichen Faziesbezirk.

Das Jahresmittel wird im Wy eine Erhthung erfahren haben gegeniiber dem ‘W; und
Wip, nur hat sich das auf die fiir die Bodenentwidklung entscheidenden Sommertemperaturen
wegen des gleichzeitigen Wandels von kontinental zu ozeanisch hinsichtlich der Temperatur
nur wenig ausgewirkt, Dagegen hat sich dieser Wandel zu ozeanisch vor allem durch die
stirkere Bodendurchfeuchtung infolge hoherer Niederschlige (?) und einer dafiir gunstloeren
jahreszeitlichen Verteilung ausgezeichnet.

Im kontinentalen Siidbayern waren die Bedingungen fiir die Boden-
entwicklung infolge der hoheren Sommertemperaturen selbst innerhalb des
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Hochglazials fiir eine Vergleyung giinstig, soweit eine entsprechende Boden-
durchfeuchtung dazu gekommen ist. Das sieht man an der Bodenentwicklung
des Oberen Lofles im Ubergangsbereich zum siidlichen Faziesbezirk Siidbayerns.

Die regionale Klimadifferenzierung modifiziert damit auch den zeitlichen
Klimaablauf weitgehend. Nach dem ozeanischen Bereich hin nimmt allgemein
und verstirkt in den ozeanischen Zeitabschnitten die Tendenz zum Boden-
flieRen zu, dafiir nimmt nach dem kontinentalen Bereich hin die Tendenz zur
Bildung von Tundren- und Kiltesteppenboden zu.

Man sieht nach diesen Ausfiihrungen, dafl derartigen Tundren-Nafibéden nicht nur einige
Bedeutung als stratigraphische Leithorizonte zukommt, sondern dafl sie und ihre regionale
Differenzierung den wesentlichsten Beitrag zur Entwirrung der eiszeitlichen riumlichen Klima-
verteilung liefern. Als ,Leithorizont® ist der Wy-Naflboden sogar nur sehr wenig brauchbar;
denn nur dann, wenn drei Naflbdden eingeschaltet sind, wissen wir in Siiddeutschland mit
Sicherheit, daf} es sich um den L8 der vorletzten Kaltzeit handele (s. H. Freising 1949; 1951).

Im Inngebiet zeigte sich (s. S.32), dafl dort im Oberen L&f gerade die Hanglage, die
trodsener war — nimlich die W-Exposition — stirkere Vergleyung mit Entkalkung aufweist
als die theoretisch feuchtere Lage — nimlich die O-Exposition, Diese war durch standorts-
bedingte Temperaturverschiedenheiten in Verbindung mit der dadurch ausgeldsten unterschied-
lichen Vegetation bedingt: Die O-Exposition hat sicherlich die stirkere Bodendurchfeuchtung
erhalten, das zeigen allgemein die dort bevorzugt auftretenden Flieflerden. Jedoch haben im
Inngebiet wenigstens dort die sommerlichen Temperaturverhiltnisse nicht ausgereicht, stirkere
Vegetation aufkommen zu lassen. Die W-Exposition dagegen mag einen etwas trockeneren
Standort dargestellt haben. Hier war es aber wirmer und das war fiir die Vegetation ent-
scheidend. Sie konnte somit viel besser Fufy fassen, und weil auch hier noch geniigend Wasser
zur Verfiigung gestanden hat, die Gleybildung auslésen. Die partielle Entkalkung des Lofles
in dieser Lage stellt eine zusdtzliche Erscheinung dar: Die stirkere Erwirmung brachte gréfiere
"Aufrautiefen mit sich. Damit konnte sich das Wasser im Auftauboden besser bewegen und den
gelosten Kalk auch leichter wegschaffen als in der O-Exposition. Hinzu kommt die erhhte
Losungsfihigkeit des Wassers fiir Kalk bei dem vergleyten Boden wegen des hdheren Wasser-
stoffionenanfalles. In der O-Exposition lag dagegen der Auftauboden oberflichennaher. Damit
zog dort das Wasser gerne mit dem aufgetauten Boden als Flieferde oder FlieRlof ab.

E. Die friihglaziale Bodenentwicklung

Um zu einer Vollgliederung der Wiirmeiszeit zu kommen, ist es nétig, alle Liicken im
zeitlichen Ablauf der Bodenentwicklung zu schliefen oder zumindest als Liicken zu kenn-
zeichnen. Eine derartige Gliederung ist jedoch auch dann noch solange unzureichend, als eine
Verbindung zum eiszeitlichen Glazialgeschehen, das sich in der Ausbildung der Morinen und
Schotterflichen zu erkennen gibt, fehlr.

Im Ablauf der wiirmeiszeitlichen Bodenentwicklung gibt es nach den bis-

herigen Ausfiihrungen noch folgende liickenhafte Abschnitte:

1. Die Zeit nach Ablagerung des Oberen Lofles. Darauf wird in einem eigenen
Abschnitt eingegangen werden (,Spitglazial®).

2. Die Zeit zwischen gleyartigem Boden (R/Wb) und des ausgedehnten Inter-
glazials und Basisflielerde (FW4) als dem ersten Sediment der beginnenden
Eiszeit.

1. Der Bodenzustand am Ausgang des Rifl/Wiirm-Interglazials

Im R/W-Interglazial hat sich, wie schon mehrfach erwihnt, auf Lof eine
Braunerde (Parabraunerde) gebildet. Gegen Ausgang dieses Interglazials wurde
an den Stellen, wo ein Wasserstau méglich war, diese B*‘aunerde in einen gley-
artigen Boden (Pseudogley) umgebildet (Abb. 9).

4
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2. Die friihglaziale Klimaverschlechterung

An sich ist es naheliegend, in der BasisflieBerde das Produkt der frithglazialen Klima-
verschlechterung zu sehen (s. z. B. 1953 b), also einer Temperaturminderung bei verhilenis-
miflig hohen Niederschligen bzw. giinstiger Verteilung in einer Zeit mit ozeanischen Klima-
charakter, wobei die starke Flieflerdebildung durch das infolge der damit gekoppelten Ent-
waldung instabil gewordene Oberflichenrelief begiinstigt wurde. Aber schon die Frostspalten
in der Basisflielerde des Gaustatter Profils (1955 a) zeigen, dafl es in der Bildungszeit der
BasisflieBerde wenigstens manchmal recht tiefe Wintertemperaturen gegeben haben muf.

Ag, ““e?@
| Brd
l (B/g,f / | | | | o el

sek Pseudogiey

Abb. 9. Die Beziehung zwischen Relief und Bodenausbildung am Ausgang des R/W-Interglazials
und Umlagerungsmechanismus durch Bodenfliefen zu Beginn der Wiirmeiszeit.

Als Fortsetzung der durch den gleyartigen Boden reprisentierten spit-
interglazialen Klimaverschlechterung kam es zunichst zur Entwaldung und
damit zum Beginn der Bodenverlagerungen, die durch die vorangegangene
warmzeitliche Bodenbildung und die labile Geldndeoberfliche begiinstigt wurden.
Der sich bildende Dauerfrostboden hat schliefllich das Bodenflielen weiter be-
gilinstigt.

Die Entstehung des Dauerfrostbodens wird auf eine Temperaturminderung
auf und unter — 2° C des Jahresmittels zuriickgefithrt. Im Einzelfall spielt
aber auch der Klimatyp eine entscheidende Rolle. So tritt bei ozeanischem,
schneereichem Klima der Dauerfrostboden erst bei tieferen Temperaturen als
bei kontinentalem, schneearmem Klima auf. Wir haben festgestellt, daf} im
Rhein-Maingebiet ein gegentiber Siidbayern mehr ozeanischer Klimatyp vor-
gelegen hat. Am Beginn des Friihglazials wird aber die Durchschnittstemperatur
auch in Mainfranken kaum unverhiltnismiflig mehr abgesenkt worden sein,
wie es fiir spiter festgestellt werden konnte (FWe. und Wyr). Damit ist in Main-
franken der Dauerfrostboden vielleicht erst etwas spiter entstanden als in Siid-
bayern. In dieser ersten Zeit des Friihglazials (FWa.) hat in Mainfranken sich
stellenweise die lineare Erosion ausgewirkt, der anscheinend an geeigneten an-
deren Orten die Schwemmschicht als Ablagerungsprodukt entsprochen hat (vgl.
die Beobachtungen von E. W. GuenTHER 1954). In den Léfigebieten des konti-
nentalen Siidbayerns dagegen kam es zu diesem Zeitpunkt bereits zu aus-
gedehntem flichenhaftem Abtrag durch Abspiilung und Bodenflieflen wegen des
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hier frithzeitiger entstandenen Dauerfrostbodens mit vollstindigem Abtransport
des Materials in die Biche und Fliisse. Das zeigen die in der Basisflieferde
reprisentierten bzw. das Fehlen bestimmter Bodenhorizonte und die hiufig
gekopfte Auflagerungsfliche der Basisflieferde. Das Material des humosen A-
Horizontes fehlt hier nimlich an der Untergrenze der Basisflielerde weitgehend.
Die abgelagerte Flieflerde (meistens aus Material von Braunerde-(B)-Horizonten
zeigt somit bereits ein Erlahmen des Bodenflieflens an (vgl. Abb. 9). Damit ist

feucht trocken ————> feucht
Mainfranken Sudbayern
06,
LéB
- R wyr
53111 A AR O L 333

Unt.
LoB | FWe

N V. 2

FW; (Liicke bzw: Solifluktionsdiskordanz)

Fl d u. SandljB I I | l I
0 0 o ugsand u. Sanaio
{ Nurgim /%ede/‘bayen Donautal)

[ ]uws m Tundren -NaBboden
W FlieBerde [D:IIH Brauner Verwitterungshorizont

Abb. 10. Die fazielle Differenzierung der Lofprofile in Siidbayern und Mainfranken jeweils
von Trocken zu Feudht.

auch eine Erklirung dafiir gefunden, daf in den siidlicheren Teilen Siidbayerns
die Spuren des gleyartigen Bodens so selten sind (s. 1954 b). Hier hat der
Bodenabtrag durch Flieferdebildung am ehesten eingesetzt und selbst den gley-
artigen Boden weitgehend weggetragen. Zu beriicksichtigen ist dabei allerdings,
daf} der erste Abtrag nach der Entwaldung den tonverarmten Oberboden der
»Para“-Braunerde erfafit hat und dafl dieser, wie auch bei rezenter Entwaldung,
viel leichter abgetragen wird als der tonreiche Unterboden, dessen Abtrag lang-
samer vonstatten geht.

3. Der friihglaziale Klimaablauf

Auf Grund dieser Erscheinungen kommen wir zu folgendem Klimaablauf
im Frithglazial (vgl. Abb. 11):

Allgemein herrschten wenigstens in Siiddeutschland feuchte Boden- und
Klimaverhiltnisse bei einem mehr oder weniger stark ausgeprigten ozeanischen -
Klimatyp.
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Die friihglaziale Klimaverschlechterung begann mit der Entwaldung; sie
hat in einer Temperaturminderung bei verhiltnismiflig feuchtem Gesamtklima
bestanden: Kiihlfeucht — Kaltfeucht. In dieser Zeit ist der Dauerfrostboden
entstanden, vielleicht etwas eher in Siidbayern, und etwas spidter in Main-
franken (FW.); der Bodenabtrag war sehr kriftig.

Dann folgte weitere Abkiihlung: sehr kalt (und verhiltnismiflig wenig
Niederschlag? Frostspalten). Jetzt ist die Basisflieferde abgelagert worden
(FWh) als Folge nur noch ,lokaler* Bodenverlagerungen, wobei aber neben dem
Klima auch noch das nicht ausgeglichene Relief Verlagerungen begiinstigt hat.
In besonders gelagerten Fillen konnte hier erstmals Sandléf8 angeweht werden
(Blatt Strafikirchen).

Darauf kam es anscheinend zu leichter Erwidrmung, aber noch immer mit
verhiltnismifig starker Bodendurchfeuchtung: Es war dies die Zeit gegen Aus-
gang des Frithglazials, wo in Siidbayern erstmals ein Tundren-Naflboden ent-
standen ist. Im Rhein-Maingebiet vertreten dagegen noch Flieflerden diesen
Teilabschnitt (FW) (Abb. 10).

F. Zusammenfassung der friih- und hochglazialen Boden- und
Klimaentwicklung

Abgesehen von der zeitlichen Klimaentwicklung mufl auch die regionale
Differenzierung Beriicksichtigung finden. Dabei ist zu unterscheiden zwischen
der mehr ozeanischen Klimatonung im Rhein-Maingebiet und der mehr konti-
nentalen in Siidbayern. Innerhalb dieser Bereiche mufi dann weiter gegliedert
werden nach der durch die regionalen und lokalen Klimabedingungen ausge-
l6sten mehr feuchten oder mehr trockenen Entwicklung. Hinweise dafiir geben
die heutigen Klimadaten, insbesondere die Niederschlagsverhiltnisse. Genau ge-
nommen mufy dann selbstverstindlich auch noch der jeweilige Standort Bertick-
sichtigung finden.

Innerhalb des zeitlichen Ablaufes wechselt das Klima zwischen mehr
ozeanisch-feuchten und mehr kontinental-trockenen Abschnitten, wobei die All-
gemeinentwicklung von Feucht zu Trocken verlief (FW.—Wi). Innerhalb dieser
Entwicklung waren die Abschnitte FWa, FWe und Wyn verhiltnismiflig feucht
und die Abschnitte FWn, W1 und Wi verhiltnismiflig trocken, bei einer Stei-
gerung von Abschnitt zu Abschnite (Abb. 11).

1. Die Zeit des gleyartigen Bodens

Die Klima- und Bodenverschlechterung des ausgehenden R/W-Interglazials wird durch den
gleyartigen Boden angezeigt. Er ist selbstverstindlich nicht iiberall gleichzeitig schlagartig entstan-
den, sondern — den relichen Verhiltnissen entsprechend — hier frither und dort etwas spiter.
Unter Zugrundelegung der schon genannten Literatur und der Angaben von K. G. Scumipr
(1941) sowie L. WEINBERGER (1953) tritt ein derartiger gleyartiger Boden zumindest in Um-
lagerungsprodukten von Westdeutschland iiber das Elsaff und ganz Siiddeutschland bis nach
OberGsterreich hiniiber auf, wenn der Standort Wasserstau zulieff (Abb. 9). Diese fossilen gley-
artigen Bdden werden an anderer Stelle noch eingehender behandelt werden (S.73).
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2. Das Friihglazial

Bei der weiteren Klimaverschlechterung zu Beginn des FW, ist dann die
Tundra an die Stelle des Waldes getreten. In diese Zeit fillt die Ausbildung
des Dauerfrostbodens mit sehr starkem Bodenabtrag durch Solifluktion. Der
Klimacharakter war allgemein feucht-ozeanisch.

Es ist weiter festzustellen, dafl anfinglich fast allgemein das abgetragene
Bodenmaterial in die Fliisse abtransportiert wurde. Dagegen liegt das spiter
durch das Bodenflieflen bewegte Material z. T. auf zuvor gekdpftem Boden oder
einer Erosionsdiskordanz — und zwar in Mainfranken hiufig mit dem Material
des Braunerde-A-Horizontes und in Stidbayern bevorzugt mit dem Material
~des Braunerde-(B)-Horizontes (abgesehen vom ndrdlichen Faziesbezitk) be-
ginnend. Daraus ist zu schlieflen, dafl innerhalb des Friihglazials die Tendenz
zum Bodenflieflen (vom FWa zum FW3) abgenommen hat, bzw. an die Stelle
einer Abspiilung ist echtes solifluktives Bodenflieflen getreten. An dafiir giin-
stigen Stellen hat das Bodenflielen aber auch linger angedauert. An diesen zeit-
lichen Unterschieden sind in erster Linie klimatische Ursachen schuld, in zweiter
Linie aber auch ein sich anbahnender Reliefausgleich, verbunden mit einem
Anwachsen der Flieflerde-Akkumulationsmichtigkeiten und damit ein Uber-
greifen der Flieflerdeablagerung auch auf zuvor gekdpfte Hangprofile.

Das FW), war noch kilter, wobei es noch verhiltnismifig feucht geblieben ist
(frithglaziale Kiltespitze). Jetzt wurde die Hauptmasse der Basisflieflerde abge-
lagert. Eine Bestitigung dieser Kiltespitze hat ganz unerwartet die Kartierung
des Blattes Straflkirchen/Ndbay. erbracht. Dort tritt ndmlich entlang dem
Donautal kalkhaltiger Flugsand bzw. Sandléf im FWp auf (K. BRUNNACKER
1956 ). Diese #olischen Sedimente wechsellagern, iiberlagern oder vertreten die
BasisflieRerde. Die Basisflieflerde ist dort auflerdem meistens durch eine Soli-
fluktionsdiskordanz (im FW.) vom Hochterrassenschotter getrennt; deshalb fehlt
hier groflenteils der interglaziale Boden. Auch die Molluskenuntersuchungen
einiger dieser Profile haben diese Gliederung bestitigt (M. BRUNNACKER &
K. BrRuNNACKER 1956).

Schlieflich wurde es im FW. wieder etwas wirmer, dafiir mdgen die
Niederschlidge etwas zugenommen haben. Die Folge war in Siidbayern ein vor-
zeitiges Ende des Bodenflieflens und teilweise eine Vergleyung der bis dahin
abgelagerten Flieflerde bzw. die Bildung eines Braunen Verwitterungshorizontes,
und in Mainfranken, wo sich eine unverhiltnismiflig stirkere Abkiihlung als
in Siidbayern herausgebildet hat, ein Weitergehen der Fliefferdebildung, die
schlieflich durch Wechsellagerung in den Unteren L6f iiberleitet.

3. Das Hochglazial

Im Wi wandelte sich der Klimatyp mehr nach Trocken. Der Untere L&f
wurde angeweht, jedoch in geeigneten Standorten in Mainfranken noch in
Wechsellagerung mit Flieferde. Infolge ungiinstiger Ausblasungsmdglichkeiten
aus den stidbayerischen Schotterflichen bildete sich dort nur Verh'ailtnisméiﬂig
wenig Lof, der deshalb auch nur primir schwach kalkhaltig ist; denn je krif-
tiger der Lo angeweht wurde, je michtiger er also ist, desto kalkreicher ist er
auch (K. BRUNNACKER 1957).
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Darauf folgte im Wy wieder ein mehr feucht-ozeanischer Klimaabschnitt
mit nur unwesentlich wirmerem Sommerklima als im Wi

In trockeneren Gebieten kam es dabei in Mainfranken zu starker und im
Donautal zu schwicherer Entkalkung des Unteren Lofles unter Annahme einer
sich von der Loffarbe kaurh abhebenden briunlichen Bodenfarbe (Brauner Ver-
witterungshorizont), weshalb dieser Boden (z. B. in Kitzingen) friiher iibersehen
wurde. Wo die Klimabedingungen dagegen eine stirkere Durchnissung des
Bodens bei noch verhiltnismifig reichem Pflanzenbestand begiinstigten, da
bildete sich ein Tundren-Naflboden. Wurden die Klimabedingungen zunehmend
kilter, dann entstand bei geeignetem Standort Flieferde, anfangs noch mit Ver-
gleyung, bei zunehmender Kilteeinwirkung — somit bei Verminderung der
Vegetation — ohne diese.

Im Rhein-Maingebiet ist es in diesem Abschnitt eher als in Stidbayern zur
FlieRerdebildung gekommen. Dort hat der Auftauboden wegen des mehr ozeani-
schen Regionalklimas und auch wegen der unverhiltnismiflig stirkeren Ab-
kithlung nicht so tief in den Untergrund gereicht wie im mehr kontinentalen
Siidbayern. Deshalb tritt im Rhein-Maingebiet, bezogen auf die heutigen Klima-
daten, dort lingst Flieerde ohne Vergleyung auf, wo in Siidbayern noch ein
ausgeprigter Tundren-Naflboden allein vorkommt (Abb. 10).

Das Klima wandelte sich im Wi dann wieder zunehmend zu kaltkontinen-
tal und trocken. Jetzt wurde der Obere L&f gebildet. Fiir Siidbayern 138t sich
hier feststellen, daf} in zunehmend feuchten Lagen eine synsedimentire Ver-
gleyung des Oberen Lofles auftritt, wihrend in Mainfranken dann allein Flief3-
erden, vor allem im liegenden Teil, eingeschaltet sind.

Insgesamt aber sind im Wi Flieflerdeeinlagerungen am seltensten inner-
halb des gesamten wiirmeiszeitlichen Ablaufes, so daf} die Tendenz zum Boden-
fliefen im Frithglazial am stirksten in Erscheinung getreten ist; dem folgte das
Wrimr mit regionalem Bodenflieflen, vor allem im feuchten Mainfranken, dann
das W1 mit lokalem Bodenflieflen in Mainfranken und schlieflich das Wi mit
von unten nach oben weiter abnehmender Tendenz. Ubertrigt man diese Geset7-
mifigkeit auf die ndrdlichen Lifgebiete Mittel- und Westeuropas und beriick-
sichtigt die fiir die Bildung von Naflbdden giiltigen Voraussetzungen (geniigend
Vegetation), dann wird bei Fortfithrung des von Siidbayern zu Mainfranken
festgestellten Fazieswechsels verstindlich, daf die Feingliederung des wiirm-
eiszeitlichen Lofles auf Siiddeutschland beschrinkt bleiben mufl, weil nach
Norden und vielleicht auch nach Westen hin bis in das Wi hinein das Boden-
fliefen die Oberhand hatte (K. BRUNNACKER 1956 a). Andererseits ist es mde-
lich, daf} entlang der L6-Nordgrenze ein weiteres Lofglied im Spitglazial auf-
getreten ist.
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IL. Die spitglaziale Bodenentwicklung

Das Spitglazial umfafit hier — gegeniiber der meist iblichen Definition etwas einge-
schrinkt — den Zeitraum von Beginn des endgultlgen Eisriickzuges von den Jungendmorinen
bis zum Beginn der ersten Wiederbewaldung im Allersd (méglicherweise handelt es sich hierbei
auch um das Bolling; die folgenden Ausfilhrungen wiren dann sinngemiff auf dieses zu
iibertragen).

Eiszeitliche Klimabedingungen haben noch gegen Ende des Spitglazials im siidlichen Teil
des Alpenvorlandes bestanden. Das zeigen einmal die Vorkommen von Buckelwiesen (?), und
dann vor allem asymmetrische Nebentilchen, die die Niederterrassen zu zertalen beginnen
(s. C. RatujeEns 1952).

A. Die spitglaziale Bodenbildung auf Niederterrassenschotter

Bisher waren fossile, begrabene Boden das Untersuchungsobjekt. Hier miissen dagegen
die Béden der heutigen Landoberfliche zu Rate gezogen werden. Damit kommt es vor allem
darauf an, Unterschiede in der heutigen Bodenausbildung auf verschiedenaltrigem Untergrund
zu finden. Am deutlichsten lif}t sich der Grad und die Wirkungsweise einer spitglazialen Boden-
und Klimageschichte an der Bodenausbildung der Niederterrassenschotter und der beim Eis-
riidkzug entstandenen Vorterrassenflichen erkennen.

Mit dem beginnenden Riickzug der Gletscher nach den Stammbecken hin hat die Zertaling
der zuvor aufgeschiitteten, von den iberhdhten Endmorinen ausgehenden Niederterrassen-
flichen eingesetzt. Diese mit dem Eisrlickzug unmittelbar verkniipfte Zertalung hat ihr Ende
gefunden, als die Gletscher beim Riickzug die Zentraldepression der Stammbecken erreicht
hatten (s. I. ScHaerFer 1940, -S. 80).

Von den mit dem Gletscherriickzug unmittelbar verkniipften Erosions-
flichen der Niederterrasse werden diejenigen zusammen mit dem Hauptniveau
der Niederterrassen als ,iltere Schotterflichen® bezeichnet, die heute eine mich-
tige Bodendecke tragen, wihrend die ebenfalls noch mit dem Eisriickzug ver-
kniipften Flichen mit nur sehr flacher Bodendecke als ,jiingere Schotterflichen*
bezeichnet werden. Auch diese haben noch eiszeitliche Klimabedingungen erlebt.
Das zeigen beispielsweise die auf die hierher gehorlge Gautinger Stufe aus-
miindenden asymmetrischen Seitentilchen.

Innerhalb der dlteren Schotterflichen ist es teilweise mdoglich, eine weitere
Untergliederung vorzunehmen, da stellenweise eine, meist nur einige Dezimeter
michtige, Lofllehmauflage vorkommt (s. J. Knauer 1931, S. 37; F. MiiNICcHs-
DOREER 1932 b). Der Verbreitung dieser Lofllehmdecke nach scheidet eine Her-
kunft als Flieferde von benachbarten hoheren Lagen aus. Es mufl sich bei dieser
Auflage also um das Ausklingen der Lofibildung im Wi handeln, wo auch ein-
zelne, inzwischen trocken gefallene morinennahe Teilflichen der Niederterrassen
noch eine geringe Lofauflagerung erhalten konnten.

Fiir unsere Uberlegungen ist es belanglos, ob und wo an die Stelle einer Ausriumung
in den iiberhdhten morinennahen Niederterrassenbereichen beim Eisriickzug in mehr peri-
pheren Gebieten eine Schotterakkumulation getreten ist (C. Trorr 1926; I. ScHAEFER 1940),
zumal es sich bei den hier angefishrten Beispielen vorwiegend um Boden handelt, die auf durch
Erosion entstandenen Vorterrassenflichen liegen. Allein diese morinennahen Teile der Nieder-
terrasse und ihrer Vorterrassen sind geeignet, Unterschiede im zeitlichen Bodenaufbau er-

kennen zu lassen, weil talabwirts immer mit sehr jungen Um- und Auflagerungen der ur-
spriinglichen Niederterrasse gerechnet werden muf} (s. H. GrauL & P. Groscuorr 1952).
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1. Die Schotterlehme als Zeugen einer spiitglazialen Bodenbildung

Die Unterschiede in der Bodenbildung der einzelnen, aus kalkgerslireichen Schottern auf-
gebauten Terrassenflichen hat E. Kraus (1922), jedoch nicht unwidersprochen, paldoklimatisch
auszuwerten versucht. Er bezeichnet den auf den ilteren Schotterflichen heute vorkommenden
Boden als ,Blutlehm®. Diesem entwicklungsmiflig weiter vorgeschrittenen Boden stehen die
weniger entwidkelten, rendzinaartigen BSden auf den jlingeren Schotterflichen gegeniiber.

Im Inn-Gebiet konnte E. Kraus (1922) folgende Gliederung aufstellen:

Ampfinger Stufe Blutlehm kriftig
(= Hauptniveau der Niederterrassc) entwickelt

Rauschinger Stufe

Ebinger Stufe Reste von Blutlehm Kalk fehlt
Worther Stufe vorhanden im Boden
Pirtener Stufe graubrauner lehmiger ziemlich
Gwenger Stufe Sandboden - kalkreich
Niederndorfer Stufe sehr geringe katkreich

schwach lehmige Decke

Jingstes Alluvium Boden fehlt kalkreicher Sand

In dieser Arbeit versucht E. Kraus den Nachweis zu erbringen, daf} die auf den Nieder-
terrassen und Alteren Schotterflichen liegenden, von ihm als Blutlehm bezeichneten, Schotter-
verwitterungslehme Zeugen eines postglazialen Klimaoptimums oder sogar mehrerer derartiger
Optima darstellen. Unerheblich ist dabei, daf es sich auf Grund der zeitlichen Stellung der
betreffenden Terrassenflichen um Klimafolgen des frithen Spitglazials handeln miifite. Da-
gegen sieht H. Harrassowrtz (1926) im Blutlehm das Resultat rezenter Verwitterung. Um
diese beiden Ansichten gruppieren sich alle iibrigen, meist nur gelegentlich gemachten Auflerungen
iiber die Entstechung des Blutlehms.

Um zu einer Klirung dieser Frage zu kommen, wird hier das Problem der ,Lehm*-
Bildung von dem der Firbung getrennt. Nach E. Kraus war die Blut-,Lehm®-Bildung mit
dem Ende des jeweiligen Klimaoptimums abgeschlossen. Hier wird dagegen die Auffassung
vertreten, dafl die Lehmbildung so lange andauert, als 18sungsfihiges, in den Schottern ver-
sidkerndes Wasser an der Obergrenze des frischen Schotters kalkldsend wirksam ist und das
ist auch heute noch der Fall.

Die nach rétlich tendierende Firbung des Blutlehms ist in erster Linie dafiir verantwort-
lich, dafl diese Boden teilweise als subfossile warmzeitliche Bildungen angesprochen werden.
H. Harrassowrtz (1926) hat die Farbe des Blutlehms als ,kref8farben® bezeichnet,

Da die Bezeichnung ,,Blutlehm“ durch die Arbeit von E. Kraus (1922) mit
dem Begriff eines Klimaoptimums verkniipft ist und sie {iberhaupt nach den
Regeln der Nomenklatur zu streichen und durch die urspriinglichere Bezeich-
nung ,Rotlehm® (s. F. MUNICHSDORFER 1932 a, S. 36) zu ersetzen wire, dieser
Begriff aber wiederum fiir bestimmte tropische Boden vergeben ist (s. W. Ku-
BIENA 1948), wird hier neutral von ,Schotterlehm®“ gesprochen, wenn das
Bodenprofil auf kalkgerdllreichem Untergrund folgenden Aufbau zeigt:

A Humushaltige Krume

(B) Schokoladebrauner bis rotlichbrauner oder kreffarbener Schotterlehm, mit
mehr oder weniger stark zersetzten Kristallingersllen, frei von karbonati-
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schem Kalk, mit trichterformigen Verwitterungstaschen in den Schotter-
untergrund greifend.

C  Frischer, kalkgeréllreicher Schotter, in den obersten Dezimetern ist die
Oberfliche der Gerdlle meist gelbbraun gefirbt.

Fiir unsere Zielsetzung ist es-im iibrigen unerheblich, ob es sich beim Schot-
terlehm um eine Bildung handelt, die der Braunerde, dem Kalksteinbraunlehm
oder einem sonstigen Bodentyp nihersteht.

2. Die Boden der Miinchener wiirmeiszeitlichen Schotterflur

Lings der Isar sind nach J. Knauer (1938, S. 37) folgende in die Hauptniederterrasse
eingetiefte Vorterrassenflichen auszuscheiden (Tafel 1I):

Perlacher Gerdumt-Terrasse
Griinwalder Terrasse
Giesinger Terrasse
Altstadtstufe

Hirschauer Stufe.

Davon kann die Hirschauer Stufe als alluviale Bildung auflerhalb des Rahmens unserer
Untersuchungen bleiben. Nach I. Scuaerer (in F. Konr 1951, S. 177) betrigt der nicht-karbo-
natische Gerdllanteil im Miinchener Gebiet 20 bis hochstens 30%/. Abgesehen von Morinen-
nshe ist der Schotter meist gut sortiert und etwas sandig ausgebildet. Mogliche, durch die
Transportstrecke bedingte Unterschiede im Gerdllbestand spielen fiir die Bodenausbildung hier
kaum eine Rolle, zumal die Vergleiche midglichst jeweils in O-—W-Richtung durchgefiihrt
wurden.

a. Die Altstadtstufe

Bei der am wenigsten weit vorangeschrittenen Bodenbildung auf der Alt-
stadtstufe ist die etwa 15 cm michtige Krume noch kalkhaltig, auflerdem sind
die darin enthaltenen Gerélle vielfach nur wenig und zwar etwas mechanisch
verwittert. Es handelt sich hierbei um A/C-Profile, also um Béden, bei denen
die Krume (A-Horizont) unmittelbar auf dem frischen Ausgangsgestein liegt.
Bodenartlich sind dies somit sehr flachgriindige sandig-lehmige Schotterbsden.
Typologisch gehdren derartige Bildungen zu den Rendzinen und Pararendzinen
(s. W. KuBiena 1948).

Folgender durchschnittlicher Profilaufbau ist hier kennzeichnend:

0y A 10—15cm  Humushaltiger, schwirzlichbrauner, schwach bis stark kalkhaltiger,
kriimeliger, sandig-lehmiger Boden mit sehr viel Grus und Schotter
durchsetzt

C Frischer, kalkgertllreicher, grauer Schotter.

Oft ist aber die Verwitterung auf den Boden der Altstadtstufe etwas weiter
vorangeschritten:
an A 10—15cm  Humushaltiger, dunkelbrauner, brockeliger, grusig-sandiger Lehm,
mit Geréllen und Gerdllscherben durchsetze, darunter Kalkgerélle

(B) bis 10em  Brauner, schwach humushaltiger, bréckeliger, grusig-sandiger Lehm,
mit Gerdllen wie oben

C, bis 20cm  Gelbbrauner, stark kalkhaltiger, sandiger Schotter
C, Frischer, stark kalkhaltiger, grauer Schotter.
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Manchmal treten an der Basis des hier mit Lehm schon etwas angereicherten
Bodens kleine muldenférmige oder spitztrichterformige, mit rotlichbraunem
Riickstandslehm gefiillte Verwitterungstaschen auf.

Dieser Profilaufbau ist auf der Altstadtstufe am weitesten verbreitet. Typo-
logisch handelt es sich dabei um eine , verbraunte® Pararendzina. Ist die Boden-
entwicklung auf der Altstadtstufe noch weiter vorangeschritten, so ist der kar-
bonatische Kalk ginzlich aus dem Boden entfernt und mit der zunehmenden
Vertiefung des Profils bildet sich ein kriftig gefirbter (B)-Horizont heraus:

(I A 10—15cm  Humushaltiger, dunkelbrauner, brockeliger, grusig-sandiger Lehm,
mit Restgerdllen durchsetzt
(B) bis 10cm  Rétlichbrauner, brockiger, grusig-sandiger, toniger Lehm, mit Rest-
gerdllen durchsetzt
C, rd. 20cm  Gelbbrauner, kalkgerdllreicher Schotter
C, Frischer, kalkgerdllreicher, grauer Schotter.

Damit hat die Bodenentwicklung die Stufe des Schotterlehms erreicht. Auch
jetzt liegt seine Michtigkeit um 20 cm oder nur wenig dariiber. Jedoch kommen
an der Untergrenze des Schotterlehms die kleinen spitztrichterfdrmigen, in den
frischen Schotter eingesenkten, Verwitterungstaschen hiufiger vor. Um sie herum
liegt manchmal eine weifle Ausfillungszone von Kalk.

Derartige Profile sind vor allem fiir den siidlichen und westlichen Teil der
Altstadtstufe kennzeichnend (Autobahn Miinchen—Ingolstadt als Grenze), Ost-
lich davon kommt eher der als Profil (IT) beschriebene Boden vor.

Nach dem Trockenfallen der Altstadtstufe hat sich somit durchaus ein, wenn
auch geringmichtiger Schotterlehm darauf bilden kdnnen. Auf Grund dieser ge-
ringmichtigen und meist nur wenig weit vorangeschrittenen Bodenausbildung
gehort die Altstadtstufe zu den jiingeren Schotterflichen. Die Bdden der ilteren
Schotterflichen zeigen im Prinzip den gleichen Aufbau wie Profil (III). Ledig-
lich der (B)-Horizont ist dann michtiger entwickelt und die in den frischen
Schotter hineinlaufenden Verwitterungstaschen sind stirker ausgeprigt.

Fiir die Boden auf Kalkgestein hat W. Kusiena (1948) folgende Entwicklungsreihe auf-
gestellt:
Protorendzina
Mullartige Rendzina
Mullrendzina
Braune Rendzina
A Kalksteinbraunlehm.

Die Bodenentwicklung auf festen Kalkgesteinen ist in den Anfangsstadien durch eine schr
flachgriindige Bodenschicht gekennzeichnet, deren Vertiefung zuerst besonders durch die Intensi-
tit der physikalischen Verwitterung bestimmt wird, soweit es sich dabei nicht um Akkumula-
tionsb&den handelt. Dem entspricht Profil (I).

Mit zunehmender Profiltiefe tritt die chemische Verwitterung immer stirker in Erschei-
nung. Es kommt jetzt zu einer verhiltnismiflig stirkeren Auswaschung des Kalkes, da die
innere Oberfliche des Bodens durch die mechanische Verwitterung vergrofert wurde und die
zunehmende Profiltiefe verhindert, dafl das Wasser ganz einfach in den frischen Schotter ,hin-
durchfillt®. In diesem Stadium wird dann auch der Riickstandston im Boden angereichert, Dem
entspricht Profil (II).

Der Entwicklungsh8hepunkt der Rendzina ist damit aber auch iiberschritten, denn nun
bildet sich bei der weiteren Profilvertiefung infolge chemischer Verwitterung im lehmig-tonigen
Losungsriickstand des Bodens ein (B)-Horizont heraus. Bei den Schotterverwitterungsbdden zeigt
dieser eine kriftige rotlichbraune Firbung. Diesem Entwicklungszustand entspricht Profil (III).
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Bei der Schotterverwitterung wird die Bodenentwicklung dadurch beschleunigt, dafl ein-
mal an Stelle eines kompakten Ausgangsgesteines grobklastisches Lockermaterial vorliegt, was
sich von vornherein auf die Grofle der inneren Oberfliche des sich bildenden Bodens giinstig
auswirkt, und weil neben den Riidkstinden der Kalkgersllverwitterung die im Schotter vor-
handene, nichtkarbonatische Komponente die Bildung eines Riickstandes beschleunigt. Fiir der-
artige Boden auf nicht weitgehend karbonatischem Material hat W. KusieNa (1948) die Be-
zeichnung Pararendzina geprigt.

b. Die Giesinger Terrasse

Auf der Giesinger Terrasse, die etwa 10 m iiber dem Niveau der Altstadt-
stufe liegt, ist die Michtigkeit des Schotterlehms erheblich gréfer. So wurde
dort z. B. folgendes Profil aufgenommen:

A 15cm  Schwach humushaltiger, dunkelgraubrauner, schwach kiesiger, grusig-sandi-
ger, kriftiger Lehm

(B)y 5—10cm Sehr schwach humushaltiger, dunkelbrauner bis rétlichbrauner, grusig-san-
diger Lehm, mit Restgerdllen

(B), 10—35cm  Rétlichbrauner, grusiger, toniger Lehm, mit sehr vielen Restgerdllen
C Kalkreicher, grauer, oben gelbgrauer, sandiger Schotter.

Auf dieser Terrassenfliche liegt die Bodenmichtigkeit zwischen 30 und
50 cm. Allein schon auf Grund der Bodenausbildung kann deshalb die Giesinger
Terrasse nicht mit der Altstadtstufe altersgleich sein. Sie gehdrt ihrer Boden-
ausbildung nach bereits zu den dlteren Schotterflichen.

¢. Die Griinwalder und Perlacher Geriumt-Terrasse

Die Bodenbildung dieser Flichen ordnet sich sowohl der Entwicklungsstufe wie der Mich-
tigkeit nach in die auf der Giesinger Terrasse festgestellte Groflenordnung ein.

d. Das Haupfniveau der Niederterrasse

Die durchschnittliche Michtigkeit des Schotterlehms liegt auf der Nieder-
terrasse ebenfalls um 35—40 cm, soweit es sich um die klimatische Breite zwi-
schen Miinchen und Griinwald handelt. Auf diesen Terrassenflichen kommt
teilweise auch eine Lofllehmauflage vor. So wurde westlich Taufkirchen folgen-
des Profil aufgenommen:

A 15cm  Dunkelbrauner, humushaltiger, bréckeliger Lofllehm mit einzelnen Rest-
gerdllen _

A (B) 15cm  Brauner, schwach humushaltiger, kleinbrockiger Léflehm mit einzelnen Rest-
gerdllen

(B), 10cm  Hellbrauner, brockiger, grusig-kiesiger Léflehm

(B), 15—30cm  Rétlichbrauner, brockiger, stark grusig-kiesiger, toniger Lehm

Hellgrauer, kalkgerdllreicher Schotter, oben durch weifle sekundire Kalk-
ausscheidungen leicht verkittet.

Die Verwitterungstaschen reichen hier bis etwa 50 c¢cm in den frischen
Schotter hinein. An solchen Stellen ist oben der helle Lofflehm nachgesackt. Die
Verwitterungstaschen konnen demnach zumindest im wesentlichen erst nach
Auflage des Lofles und dessen Verwitterung entstanden sein. Wo diese Lof3-
lehmdeckschicht vorkommt, scheint die Verwitterungsdecke insgesamt etwas
michtiger zu sein als auf den von Lofllehm freien Flichen.
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e. Das Tal des Hachinger Baches

Das Tal des Hachinger Baches ist beim Riickzug des Eises durch die aus dem Deininger
Lappen des Isargletschers durch das Gleiflental abziehenden Schmelzwisser entstanden.

Der Talboden zeigt eine geringmichtige, etwa der Altstadtstufe entsprechende Boden-
decke. Diese geringmichtige Bodenausbildung konnte hier aber auch die Folge eines in jiingerer
Zeit noch verhiltnismiflig hochstehenden Grundwasserstandes sein. Jedoch schon etwas oberhalb
des Talbodens treten auf einer Zwischénterrasse bereits wieder 30—45 cm michtige Schotter-
lehme auf.

Wiirde sich mit Sicherheit feststellen lassen, ob der Talboden des Hachinger Baches zu
den jiingeren Schotterflichen gehdrt, dann wiirde sich auch die Lage der damaligen Gletscher-
stirn festlegen lassen. Das Gleiflental verlor nimlich seinen Wasserzuflufi, als sich der Gletscher
in den Bereich siidlich Dettenhausen—Egling zuriickzog.

f. Der ehemalige Abflubereich nordlich vom Mangfallknie

Im O der Miinchener Schotterebene sind beim Eisriickzug ebenfalls einige Erosions-
terrassen entstanden. Mit Eintiefung des Teufelsgraben fiel dieser Abfluff trocken.

Auf die tiefste Fliche miinden dort ebenfalls einige asymmetrische Ti#lchen aus.

Die Boden besitzen im Bereich westlich Aying eine Tiefe um 70 cm. Unterschiede im
Hinblids auf die Bodenausbildung der einzelnen Terrassenflichen sind nicht zu erkennen. Nach
N zu werden die Boden flachgriindiger. Das ist eine Folge der noch zu behandelnden regional-
klimatischen Differenzierung.

g. Die Gautinger Stufe

Auch die Gautinger Stufe liuft nach N hin auf das Niveau der Miinchener Schotterfliche
aus. Auf sie miinden eine Reihe kleiner asymmetrischer Tilchen, die C. RaTHjENs (1952) der
Jiingeren Tundrenzeit zuordnet.

Die Bodenverhiltnisse entsprechen denen der Altstadtstufe. Auch die Schuttkegel der
kleinen, auf die Gautinger Stufe ausmiindenden Seitentilchen lassen keinen Unterschied in der
Bodenausbildung gegeniiber der restlichen Terrassenfliche erkennen.

h, Die moornahe Fazies der Schotterboden

Die Midhtigkeit des diluvialen Gesamtschotters nimmt im Miinchener Gebiet nach N hin
ab (s. H. Tiimann 1953). Infolgedessen tritt das nach N abziehende Grundwasser dort im
Bereich der Schotterfliche zutage, wo es vom Schotter nicht mehr gefafit werden kann. Darauf
beruhen die ausgedehnten Moorbildungen im ndrdlichen Bereich der Miinchener Schotterfliche.

Nach W. Koeune (1922, S. 23) tritt am Rande dieser Moorgebiete in
einem bis kilometerbreiten Grenzbereich eine eigene ,moornahe“ Fazies der
Schotterboden auf. In dieser verschwindet die rétliche Firbung des (B)-Hori-
zontes der Schotterlehme zugunsten einer mehr graubraunen Farbe.

Zuerst beginnt bei den Boden der ilteren Schotterflichen die rétliche Fir-
bung des (B)-Horizontes bei Anniherung an die Moorgebiete einer braunen
und dann mehr grauen Farbe Platz zu machen. Auch wird jetzt die Krume
michtiger und infolge Zunahme des Humusgehaltes dunkler. Schlieflich ver-
schwindet der (B)-Horizont ginzlich und die Bodenbildung geht aus dieser
moornahen Fazies des Schotterlehms in ein moornahes Rendzinastadium {iber,
an welches sich dann noch ein kalkhaltiges Anmoor anschlieflen kann. Zuletzt
legt sich eine Moorauflage auf den Schotter. Der Schotter wird dann im Han-
genden durch eine Zersatzdecke abgeschlossen; es findet also beim Ubergang
aus der moornahen Fazies eine Trennung im Bodenprofil in eine mineralische
Schotterzersatzzone und darauf liegende Moorauflage statt.
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Soweit die ilteren Schotterflichen von Moor bedeckt sind, kommt diese
Schotterzersatzzone vor. Dabei handelt es sich um eine rd. 30 ¢cm michtige,
etwas humose graue Zone, die aus splitterig zerfallenem Geréllgrus sowie aus
in ihrer Form noch erhaltenen Gerbllen besteht, die in eine lehmige, aber noch
kalkhaltige Grundmasse eingebettet sind.

Bei Uberdeckung jiingerer Schotterflichen: durch eine Moorauflage ist diese
Zersatzzone viel weniger deutlich ausgeprigt. Sie ist hier nur bis 20 cm mich-
tig, die Gerolle sind kaum zerfallen, auflerdem ist das Zwischenmittel weniger
lehmig und viel kalkreicher.

Die Schotterzersatzzone kann nicht das Resultat einer Einwirkung der Moorwisser auf
den Schotteruntergrund sein; denn einmal zeigt wenigstens ein Teil der splitterig zerfallenen
Gerblle auf eine mechanische Verwitterung in der Zeit vor der Mooriiberdeckung und zum
anderen kann die chemische Einwirkung der Moorwisser nicht sehr groff sein, weil das aus den
Schottern herausdriickende, mit Kalk gesittigte Grundwasser eine Neutralisierung der sauren
Moorwisser bedingt.

Die Unterschiede in der Ausbildung der Schotterzersatzzone zeigen die
Bodenausbildung an, wie sie auf den einzelnen Schotterflichen vor Anstieg des
Grundwassers im Postglazial vorgelegen hat. Demnach ist vor ‘allem fiir die
dlteren Schotterflichen eine verhiltnismiflig intensive Verwitterung vor der
Moorbildung kennzeichnend. Die Schotterzersatzzone zeigt fernmer, dafl auch
auf den ilteren Schotterflichen sich der Schotterlehm aus einem rendzina-
ihnlichen Vorstadium entwickelt hat, daff er also nicht unmittelbar aus dem
frischen Schotter durch Lésungsverwitterung entstanden ist.

Bei der Schotterzersatzzone kann es sich nicht um einen Fazieswechsel infolge einer
regionalen Klimadifferenzierung handeln, da diese Zersatzzone auch auf Hohe von Lochhausen,
somit in einer Breite, wo sonst etwa 40 cm michtige Schotterlehme vorkommen, auftritt.

Nach den Untersuchungen von H. Paur & S. Ruorr (1932) hat im Da-
chauer Moos die Moorbildung im Priboreal eingesetzt. Die in der Schotter-
zersatzzone erhalten gebliebene Bodenbildung ist demnach fiir die spitglaziale
Bodenentwicklung typisch.

Anhang: Die Boden innerhalb des Jungmorinenkranzes

Auf den wiirmeiszeitlichen Endmorinen fehlt normalerweise eine dem Schotterlehm ent-
sprechende Bodenbildung. Das hingt wenigstens z. T. mit der Oberflichenausbildung im Mo-
rinenberejch zusammen. So ist in Hanglagen die Abtragsgeschwindigkeit vielfach grofler als
die Bodenbildung, oder sie hilt wenigstens mit ihr Schritt, Damit ist die Entwidslung des
Bodens hier nicht iiber ein rendzinaartiges Stadium hinausgekommen. In den das Erosions-
material aufnehmenden Geldndeeintiefungen verhindert dagegen grofienteils hochstehendes
Grundwasser eine entsprechende Entwicklung, Nur manchmal kann man schotterlehmartige
Bildungen im Jungmorinenbereich finden. So liegt auf den verhiltnismiflig flachen nach West
exponierten Hingen der Dumlins bei Eberfing ein geringmichtiger Schotterlehm, auf den stei-
leren Ost exponierten Hingen dagegen ein rendzinaartiger Boden. Es bleibt offen, ob dieser
Unterschied durch die Hangrichtung oder durch die Hangneigung bedingt wird.

Am Siidende des Wiirmsees liegt die Seeshaupter Randterrasse (s. J. KNAUER
1943, C. TrorL 1937). Obwohl fiir diese Gegend mit etwa. 1100 mm Jahres-
niederschlag bereits eine recht starke Durchfeuchtung des Bodens kennzeichnend
ist, ist die Bodenbildung hier ein noch recht flachgriindiger Schotterlehm (40 cm).
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3. Der EinfluB der heutigen regionalen Klimadifferenzierung
auf die Ausbildung des Schotterlehms

Bisher wurden im Miinchener Gebiet die Bden mdglichst parallel der klimatischen Breite
— also in WO-Richtung — verglichen, um den Einfluf des Faktors ,Zeit* auf die Béden der
einzelnen Terrassenflichen erkennen zu koOnnen. Jetzt erfolgt eine Beschreibung der Boden-
ausbildung senkrecht dazu, weil dic Durchfeuchtung nach S zu immer grofler wird.

Bei Feldmoching ist der Schotterlehm im Bereich des Hauptniveaus der
Niederterrasse rd. 35 cm michtig, bei einem Jahresniederschlag von 850 mm.
In der Breite zwischen Miinchen und Griinwald liegt auf den Zdlteren Schotter-
flichen die Michtigkeit des Schotterlehms in der gleichen Gréflenordnung oder
etwas dariiber bei rd. 900 mm Jahresniederschlag. Noch weiter siidlich macht
sich dann der Einflufl der zunehmenden Niederschlige in der Ausbildung des
Schotterlehms recht deutlich bemerkbar. So ist bei Strafilach und Sauerlach mit
rd. 1100 mm Niederschlag der Schotterlehm auf den dlteren Schotterflichen
70—80 cm michtig. Ferner ist dort die Krume an Ton verarmt. Dies kann nicht
die Folge einer Zweischichtigkeit des Bodenprofils sein, sondern nur die Folge
einer Auswaschung der tonigen Komponente, wie sie W. KuBiEna (1948) als
Kennzeichen skelettreicher Kalksteinbraunlehme erwzhnt, zumal die gleiche
Erscheinung auf den iibrigen Niederterrassen des Alpenvorlandes auftritt. Weiter
kommt ein Nachlassen der Farbintensitit der (B)-Horizonte hinzu. An Stelle
von rotlichbraun tritt braun bis ockerbraun. Lediglich die untersten Dezimeter
sind manchmal noch etwas kriftiger gefirbt.

In diesem Zusammenhang sei aber darauf hingewiesen, daff die Zusammensetzung des
Ausgangsgesteins ebenfalls einen Einfluf auf die Farbe der (B)-Horizonte der Schotterlehme
ausiibt. So tritt in Oberschwaben, wo briunlich gefirbtes Molasse- und Flyschgerdll in groferer

Menge in den Schottern vorkommt, auch in den (B)-Horizonten die braune Farbe mehr in
Erscheinung,.

~ Vielleicht ist auch im Bereich der jiingeren Schotterflichen eine #hnliche
Differenzierung angedeutet. So kommt auf der Altstadtstufe die Profilausbil-
dung (I) und (II) besonders im N-Teil und Profil (III) mehr im siidlichen Teil
dieser Fldche vor.

Die Miihlthalstufe auf der Hohe von Strafilach wird auf Grund ihrer Lage, ihrer Aus-
bildung und ihres Bodens ein siidlich gelegenes Reststiick der Altstadtstufe darstellen (F. Mi-
NICHSDORFER 1922 a). Auf ihr liegen Schotterlehme mit einer Michtigkeit von rd. 30 cm.
Wegen der welligen Oberfliche dieses Terrassenstiickes ist es aber schwierig, einen brauchbaren
Durchschnittswert anzugeben. Es zeigt sich aber auf alle Fille damit auch im Bereich der

jingeren Schotterflichen die Tendenz einer zunehmenden Bodenmichtigkeit bei zunehmender
Durchfeuchtung.

Jedoch war diese sicherlich das ganze Postglazial iiber vorhandene, regional-
klimatisch bedingte, nach S hin zunehmende Durchfeuchtung nicht in der Lage,

den im Spitglazial geschaffenen Vorsprung in der Bodenentwidklung der ilteren
Schotterflichen aufzuholen.
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4. Die Bodenverhiltnisse auf den wiirmeiszeitlichen Schotterfluren
des Alpenvorlandes

Die Geléindebeobachtuﬁgen im Miinchner Gebiet, die sich auf den anderen
Niederterrassenflichen des Alpenvorlandes (im Inn-, Lech- und Illergebiet) be-
stitigen lassen, haben folgendes ergeben:

1. Es ist eine zeitliche Unterteilung der Terrassenflichen auf Grund der
Bodenausbildung in iltere und jiingere Schotterflichen moglich. Die Unter-
schiede in der Bodenausbildung innerhalb der ilteren Schotterflichen sind hin-
sichtlich der Michtigkeit geringer als die der dlteren gegeniiber den jiingeren’
Schotterflichen. Im Bereich des Hauptniveaus kommt in Morinennihe teilweise
ein Lofllehmschleier vor, der aus der ausklingenden Ablagerungszeit des Oberen
Lofles stammt.

Soweit innerhalb der jiingeren Schotterflichen eine zeitliche Untergliede-
rung moglich ist (z. B. durch Schuttkegel der asymmetrischen Tilchen auf der
Gautinger Stufe), fehlen ebenfalls prinzipielle Unterschiede in der Bodenaus-
bildung. ’

2. Die rezente Bodenentwicklung durchliuft auf den kalkgerdllireichen
Schottern zunichst ein Rendzinastadium, aus dem sich bei zunehmender Ent-
kalkung und Lehmanreicherung ein Schotterlehm entwickelt.

3. Das Vorkommen einer Schotterzersatzzone unter den bei Beginn des
Postglazials einsetzenden Moorbildungen zeigt, dafl im Spitglazial eine deut-
liche Bodenbildung stattgefunden hat.

4. Die nach S zunehmende Durchfeuchtung bedingt bei den Schotterlehmen
eine Profilvertiefung, eine Durchschlimmung der tonigen Substanz aus dem
Oberboden und im (B)-Horizont einen Farbwechsel von rétlichbraun zu braun
bis ockerbraun.

5. Daraus ergibt sich folgendes: Die ilteren Schotterflichen haben im Spit-
glazial eine Zeit der Verwitterung erlebt, die deren Bodenentwicklung einen so
groflen Vorsprung gegeben hat, daf} die postglaziale, bevorzugt chemische Ver-
witterung auf den jiingeren Schotterflichen denselben nicht mehr einzuholen
in der Lage war.

5. Die Bodenentwicklung auf kalkgerdllreichen Schottern

Wie gezeigt wurde, geht der Bildung eines Schotterlehms ein rendzinaartiges Stadium
voraus. Die zeitliche Dauer dieses Stadiums wird vor allem durch die Intensitit der mechani-
schen Verwitterung bestimmt. Die Schotterlehmbildung dagegen ist eine Sache vor allem der
chemischen Verwitterung. Auf den ilteren Schotterflichen fiel anscheinend das rendzinaartige
Stadium in das Spitglazial und die Schotterlehmbildung in das Postglazial,

a. Die Rendzina-Bildung

Die mechanische Verwitterung ist eine Folge der Einwirkung des Frostes und der Inso-
lation auf das Gestein. In unserem Falle spielt die Verwitterung durch den Wurzeldruck keine
Rolle. Es handelt sich also darum, ob die spitglaziale Verwitterung bevorzugt durch Frost-
einwirkung oder durch Insolation auf den Schottern bestimmt war.

Die Insolationsverwitterung ist heute in den arktischen Gebieten nicht zu unterschitzen.
Ihre Bedeutung fiir die Bildung einer flichenhaften autochthonen feinkornigen Decke auf den
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wiirmeiszeitlichen Schotterflichen kann aber nicht besonders grofl gewesen sein, da die Extreme
der Temperaturschwankungen nur in den obersten Zentimetern des Bodens bzw. Gesteins voll
zur Wirkung kommen kann, zumal die Wiarmeleitfihigkeit eines derartigen grobporigen Locker-
gesteins von vornherein gering ist.

Es muf} deshalb iiberlegt werden, ob nicht der Spaltenfrost fiir die Gestéinsaufbereitung
von groferer Bedeutung war. Auflerdem wire eine Kombination der beiden Verwitterungs-
arten denkbar. Aber dann tritt auf jeden Fall eine davon in den Hintergrund. Ist nimlich das
Gestein durchfeuchtet, dann reagiert es infolge gehemmter Wirmeleitfihigkeit verhiltnismiflig
langsam auf Temperaturschwankungen, sind dagegen die Hohlriume im Gestein nicht weit-
gehend mit Wasser erfiillt, dann kann das Eis nicht sprengend wirken.

Da die Insolation nur auf die Oberfliche des Schotters einwirken konnte,
die Verwitterung aber bis etwa 30 cm in den Schotter hineingereicht hat, kann
nur eine Frostverwitterung als bevorzugte mechanische Verwitterungsart fiir
das Spitglazial in Frage kommen, wobei aber auch noch eine gewisse Entkalkung
mitgewirkt haben kann.

Es ist natiirlich nicht so, dafl simtliche oberflichennahen Gerdlle damals eine Vergrusung
erfahren haben. Sicher haben die verschiedenen Schotterkomponenten verschieden reagiert, das
zeigt auch die Zusammensetzung der Schotterzersatzzone. Ein grobklastisches Skelett war im
Spitglazial wohl auch notwendig; denn die noch vegetationsarmen Flichen boten dem Wind
gunstige Ansatzpunkte zum Ausblasen der feineren Bestandteile, wogegen die eingelagerten,
gegen die mechanische Verwitterung widerstandsfihigeren Gerblle und eine beginnende An-
reicherung des lehmigtonigen Riickstandes einen wirksamen Schutz bildeten.

Auch die Boden der jiingeren Schotterflichen miissen noch dieses vorwiegend
durch mechanische Verwitterung gekennzeichnete Rendzina-Entwicklungsstadium
durchlaufen, bevor sich die weitere Entwicklung der Bildung eines Schotterlehms
zuwendet. Gleichgiiltig ist dabei, ob das Postglazial fiir eine derartige, bevor-
zugt mechanische Verwitterung giinstige oder ungiinstige Voraussetzungen bietet.
Der Zeitpunkt, an welchem das Rendzina-Stadium von der dann vorwiegend
durch die chemische Verwitterung gesteuerten Bildung eines Schotterlehms ab-
gelost wird, hingt von der Ablaufgeschwindigkeit des Rendzinastadiums ab.
Diese wiederum wird einmal durch die speziellen Klimabedingungen und die
Zusammensetzung des Ausgangsgesteins bestimmt. Andererseits ist es aber auch
fiir die nachfolgende Bildung eines Schotterlehms gleichgiiltig, ob die Zeit dafiir
glinstige klimatische Voraussetzungen bietet oder nicht.

b. Die Schotterlehm-Bildung

Obwohl die Schotterlehm-Bildung eine postglaziale Bodenbildung darstellt, wird sie hier,
um den Zusammenhang zu wahren, gleich anschlielend behandelt.

Auf die Micdhtigkeit des sich aus der Rendzinavorstufe entwickelnden Schotterlehms
nehmen eine ganze Reihe von Faktoren Einfluf}:

Vielfach bestimmt schon allein das Relief die Bodenentwicklung auf kalkgerdllreichen
Schottern. So kann man auf schwach gewellten Terrassenflichen hiufig beobachten, dafl auf
erhohten Stellen der Schotterlehm fehlt oder geringmichtiger entwickelt ist als in der Um-
gebung. Dem kann eine Akkumulation von an solchen Stellen abgetragenem Bodenmaterial an
geeigneten Stellen in der Umgebung entsprechen, wodurch dann dort das Bodenprofil eine zu-
sitzliche Vertiefung erfihrt. ‘

Ein weiterer Gesichtspunkt ergibt sich aus der talgeschichtlichen Entwicklung. So setzt in
Morinennihe die phasenweise Tieferlegung des Talbodens beim Riickzug des Eises zuerst ein.
Hier konnte also die Verwitterung des Schotters frither als weiter talabwirts beginnen.

Als nichstes sind die zur Einwirkung zur Verfiigung stehende Zeit und die jihrliche
Niederschlagsmenge, wie der jihrliche Klimaablauf, wichtig. Die darauf beruhenden Unter-
schiede in der Midhtigkeit des Schotterlehms wurden schon behandelt.

5
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Die Gerbllzusammensetzung ist nach F. Wemensacu (1939) insofern sehr wichtig, als ein
hoher Anteil nichtkarbonatischer Gerblle die Michtigkeit des Schotterlehms gegeniiber kalk-

gerdllreicheren Schottern erhoht,

Dieser Punkt ist fiir die Schotterlehm-Bildung wohl der wesentlichste: Eine
auf dem Schotterlehm liegende Lehmdecke, sei dies ein Auelehm, eine Lofilehm-
auflage, ein bereits entstandener Schotterlehm oder eine durch mechanische Ver-
witterung entstandene Deckschicht steuert die Geschwindigkeit der Schotterlehm-
Bildung, weil bei deren Vorhandensein das Niederschlagswasser langsamer ver-
sickert und damit mehr Zeit zu einer Einwirkung auf die obersten frischen Ge-
rolle zur Verfiigung steht, als dies bei einem bis an die Oberfliche reichenden
frischen Schotter der Fall wire.

Diese Entwicklung zum Schotterlehm wird im Einzelfall teilweise sehr weitgehend modi-
fiziert. So werden bei zunehmender Michtigkeit des Schotterlehms die Lebensbedingungen fiir
den Regenwurm zunehmend giinstiger, weil er dann leichter bei Kilte und Trockenheit nach
der Tiefe hin ausweichen kann. Solange aber keine zu grofle Michtigkeit des Schotterlehms
erreicht isy, wird durch diese vorwiegend vertikal verlaufende Arbeitsweise der Wiirmer und
anderer Tiere immer wieder frisches, kalkreiches Material in den eigentlichen Boden einge-
bracht und damit dessen Reaktion gehoben.

6.. Zusammenfassung der spiitglazialen Bodenentwicklung auf Schotter

Man kann auf Grund der heutigen Bodenausbildung zwei grofle Gruppen
von wiirmeiszeitlichen und spitglazialen Terrassenflichen unterscheiden:

1. Altere Schotterflichen, heute mit tiefgriindigem Schotterlehm.
2. Jungere Schotterflichen, heute mit flachgriindiger rendzinaartiger Vorstufe.

Diese Unterschiede im Bodenaufbau sind durch eine als Schotterzersatzzone
bezeichnete Bodenbildung auf den ilteren Schotterflichen wihrend des begin-
nenden Spitglazials bedingt. Dieser Boden war in erster Linie durch starke
Frostverwitterung, aber auch durch eine gewisse Entkalkung gekennzeichnet.
Offen bleibt dabei vorliufig, ob darin verschiedenartige Klimabedingungen
innerhalb des Spitglazials oder verschieden lange Verwitterungszeiten innerhalb
des Spitglazials — eventuell mit einem langsamen Klimawandel verbunden —
zum Ausdruck kommen.

Da zur Entstehungszeit der zu den jiingeren Schotterflichen gerechneten
Ebinger Stufe (Inngebiet), Altstadtstufe und Gautinger Stufe (Miinchener Ge-
biet) und Epfacher Stufe (Lechgebiet) noch die Gletscher vor dem Alpenrand
gestanden haben (C. RarTHjEns 1952, J. KNauer 1929, C. TroLL 1955), handelt
es sich bei der Schotterzersatzzone sicherlich um eine vorallerddzeitliche (oder
vorbdllingzeitliche) Bildung, zumal im Allerdd die Alpen bereits weitgehend
eisfrei waren (F. FirBas 1949).

B. Die spitglaziale Bodenentwicklung auf L8

Uber das Ausmafl der spitglazialen Bodenentwicklung auf Lof war bisher
kaum etwas bekannt. Man durfte lediglich damit rechnen, daf} eine geringfiigige
Bodenbildung im Rahmen einer zunehmenden dichteren Vegetationsdecke ent-
standen ist. Erst die Kartierung des Blattes Strafikirchen (K. BRUNNACKER
1956 ¢ u. f) hat dazu weitere Gesichtspunkte erbracht. Der heutige Boden des
Oberen Lofles ist dort eine 70—80 cm michtige, stark verlehmte, teilweise sehr
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schwach pseudovergleyte Braunerde mit starker Tondurchwaschung. Auf einem
als ,ilteren Schwemmlof“ bezeichneten, im Spitglazial verlagerten Lof liegt
dagegen eine nur 45 cm michtige schwach entwickelte Braunerde.

Dieser Unterschied in der heutigen Bodenausbildung kann im wesentlichen
ebenfalls nur durch die Bodenbildungszeit bedingt sein, die den Unterschied in
der Ausbildung der Schotterbéden ausgeldst hat. Beim Lof kann dies auflerdem
nur eine weitgehende Entkalkung gewesen sein, wie sie fiir den als Braunen
Verwitterungshorizont bezeichneten Boden typisch ist (K. BRUNNACKER 1956 b).
Demnach mufl die Fazies des Braunen Verwitterungshorizontes, die in den
feuchteren Abschnitten der Wiirmeiszeit (FWe und Wyu) zunehmend weiter
verbreitet aufgetreten ist, zum Beginn des Spatglazials noch einmal in weitester
Verbreitung vorgekommen sein (Abb. 11). Die Fazies des Tundren-Naflbodens
war (mit weniger starker Entkalkung) — und zwar in Mainfranken noch etwas
hiufiger als in Siidbayern — auf einzelne kleinere Gelidndeeintiefungen be-
schrinkt. Diese Ortlichkeiten waren dann im frithen Postglazial (Allerod oder
Bolling?) die Stellen, wo die meistens als ,schwarzerdeartigen® Boden bezeich-
neten Bildungen entstehen konnten; denn wenn auch deren Genese noch proble-
matisch erscheint, so zeigte sich wiederum auf Blatt Straflkirchen, daf dieser
schwarze Boden ein kalkreiches lehmiges Substrat und eine bestimmte Bildungs-
zeit, anscheinend mit Wechselfeuchtigkeit, zur Voraussetzung hat, da er im Be-
reich des ,,jiingeren Schwemml6fles“ — auf dem neolithische Fundstellen liegen —

fehlt.

Es ist vorliufig noch nicht eindeutig zu sagen, ob entlang der Lo8-Nordgrenze (vgl.
K. BRUNNACKER 1956 a, Abb. 3) die Bildung des Oberen Lofles linger angehalten hat als in
Siiddeutschland oder ob nach einer Unterbrechung im Spitglazial die Lofbildung dort noch
einmal eingesetzt hat. Diese Frage ist deshalb besonders schwer zu entscheiden, weil die Fliefi-
erdefazies dort zeitlich linger angehalten hat, und man damit nicht weifl, wo ihre zeitliche
Obergrenze wirklich liegt.

Vielfach liegt in den lokalen mittelfrinkischen Léfivorkommen auf durch
einen Tundren-Naflboden vergleyten Lof eine sandig-lehmige Deckschicht. Die
Vergleyung und die Deckschicht wurden urspriinglich in das Wy eingestuft
(1955 a). Heute erscheint es jedoch als wahrscheinlicher, dafi es sich hierbei eben-
falls um spitglaziale Bildungen handelt, die Oberem Lof auflagern; denn Sande
wurden im Spitglazial noch vertragen, als die Schuttzufuhr in die periglazialen
Fliisse bereits beendet war. Das zeigt die etwa 50 cm michtige nicht karbona-

tische Sandauflage auf sandigem Niederterrassenschotter im Rednitz- und
Maintal.

C. Zusammenfassung der spitglazialen Boden- und Klimaentwicklung

Mit Hilfe der erwihnten Bodenbildung zu Beginn des Spitglazials und
deren Verkniipfung mit dem Elsruckzug kann das Spitglazial folgendermafien
gegliedert werden:

Das Spitglazial beginnt mit dem endgiiltigen Eisriickzug von der Jungend-
morine. In dieser Zeit hat sich die Fazies des Braunen Verwitterungshorizontes
in weitester Verbreitung ausgeblldet Sie hat auf Lof eine weltgehende Ent-
kalkung und bei Schotter eine starke mechanische Aufbereitung und eine gewisse
Entkalkung mit sich gebracht. Dieser Abschnitt wird als SpWa bezeichnet. Er
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zeigt gegeniiber dem vergleichbaren Wim eine weitere Steigerung in der Er-
wirmung. :

In den allgemeinen Eisriickzug war ein Riickzugshalt eingeschoben (Am-
merseestadium?). Von diesem gingen die , jiingeren Schotterflichen“ aus. Dieser
Abschnitt, als SpWy bezeichnet, war anscheinend wieder etwas trockener und
kilter. Er deutet — soweit sich das heute iibersechen lifit — gegeniiber dem
vergleichbaren Wi wenigstens hinsichtlich der Erwirmung eine gewisse Stei-
gerung an. In dieser Zeit scheint auch die mit der Pollenanalyse erfafibare Uber-
lieferung einzusetzen (dltere bzw. ilteste Tundrenzeit).

Es 1aft sich dann noch ein durch den Riickzug der Gletscher in die Alpen
hinein gekennzeichneter Abschnitt als SpW. ausscheiden, der eine weitere Klima-
verbesserung mit Uberleitung in das Alleréd (oder Bolling?) gebracht hat.

III. Die Bodenentwicklung des frithen Postglazials

Die dlteren Flugsande des Rednitztales zeigen eine stirkere Podsolierung,
die jiingeren Flugsande sind dagegen als unreife Sandbraunerde mit hochstens
schwacher Podsolierung entwickelt. Diese beiden Flugsande werden durch einen
Podsol im Allerdd (oder Bolling) getrennt (K. BrunNacker 1955 b). Entspre-
chend sind auch die Sandbdden der Niederterrasse des Rednitztales von den
Béden der Oberen Vorterrasse unterschieden.

Die Einstufung des jiingsten Flugsandes in die Jingere Tundrenzeit geht von allgemeinen
Ergebnissen der Pollenanalyse aus. Eine konsequente Weiterfithrung der Gliederung des Spit-
glazials, die sich auf den L6 aufbaut, deutet aber vielleicht darauf hin, daff der iltere Flugsand
zeitlich als Fazies dem Oberen Lo8 entspricht? Der Podsolierungsabschnitt auf Flugsand wiirde
dann in den Beginn des Spitglazials (SpW,) fallen und der jiingere Flugsand im Main-, Red-
nitz- und Donautal sowie der Talsand auf Blatt Straflkirchen wiirden dann als an die Ab-
lagerung des dlteren Schwemmldfles unmittelbar anschliefende Bildungen in das SpWp_. ge-
héren. Damit wiirde der bisher schwer unterzubringende jiingere Schwemmlsf auf Blatt Strafi-
kirchen, der durch eine deutliche Erosionsperiode vom Talsand getrennt ist, in die Jiingere
Tundrenzeit bzw. zwischen Bolling und Allerdd einzuordnen sein. Endgiiltiges 138t sich wohl
erst dann sagen, wenn die Genese der postglazialen Parabraunerde auf L&6f einigermaflen
bekannt ist. Es ist nimlich denkbar, dafl diese Parabraunerde nicht nur durch einen Boden
vom Typ des Braunen Verwitterungshorizontes im Spitglazial vorbestimmt wurde, sondern
vielleicht sogar durch eine Art Podsolierung. Dieser Parabraunerdecharakter fehlt den Boden
auf ilterem und jlingerem Schwemmléf (echte schwach- bis miflig entwickelte Braunerde bzw.
verbraunte Pararendzina). Die nihere Definierung eines derartigen spitglazialen Podsolierungs-
vorganges bleibt auflerdem noch offen. Damit wiirde die Jiingere Tundrenzeit allerdings als
Kailteriickschlag im siidlichen Bayern auflerhalb der Alpen erheblich an Bedeutung verlieren.
An der Einstufung der iibrigen spitglazialen Bildungen wiirde sich damit nichts Wesentliches
indern.

Auf jeden Fall ist hinsichtlich der Bodengenese wichtig, daf} die Béden in
der Zeit zwischen Eisriickzug und Allerdd in entscheidender Weise vorgeformt
wurden: Schotterlehm auf kalkreichem Niederterrassenschotter (SpWa), Para-
braunerde auf Lof3 (SpWa), Podsol auf basenarmem Flugsand (Allersd, Bolling
oder frither?). Inwieweit der gleyartige Boden (Pseudogley) auf Diluviallehm
ebenfalls im Spitglazial vorgeformt wurde, bedarf noch der Untersuchung. Das
Vorkommen ,schwarzerdeartiger Boden“ hingt u. a. davon ab, ob im spiteren
Spitglazial ein dafiir geeignetes kalkreiches lehmiges Substrat vorgelegen hat
(z. B. auf dlterem Schwemml8f8 — Blatt Strafikirchen, aber bereits nicht mehr
auf jiingerem SchwemmloR).
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IV. Die Einordnung des wiirmeiszeitlichen.Glazialgeschehens
in den Ablauf der Bodenentwicklung

Auf der einen Seite wurde der Ablauf der jungpleistozinen Bodenentwicklung mit dem
daraus erschlossenen Klimaablauf. zusammengestellt. Die hinsichtlich der geschlossenen zeitlichcn
Folge recht lickenhaften Zeugen des glazialen Geschehens — also die Jungmorinen und die
damit verkniipften Niederterrassen — sind in diesen Gesamtablauf einzuordnen.

Die friihglaziale Erosion (I. ScHAEFER 1950) hat sich im beginnenden Friih-
glazial noch nicht entscheidend ausgewirkt; denn es sind Basisflielerden bekannt,
deren Herkunftsgebiet nachtriglich ausgeriumt wurde (Unterféhring, Lechtal-
Hochterrasse). Dagegen war das ausgehende Frithglazial (FW.) und das Wi
durch Ausriumung gekennzeichnet. Dies zeigt beispielsweise auch die Entwick-
lung der Nebentilchen auf Blatt Straflkirchen. Demnach waren die feuchteren
Abschnitte durch Erosion (zumindest in den Nebentilchen) gekennzeichnet, so-
weit sehr starke Materialzufuhr durch Solifluktion nicht eine Ausrdumung ver-
hindert hat. In den trockeneren Abschnitten hat dagegen eine Aufschotterung
stattgefunden, insbesondere im Wi. Die Ausfilhrungen von I. ScuaeFer & H.
GrauL (1953) iiber die Wiirmeiszeit im Illergebiet miissen auf das Hochglazial
der Wiirmeiszeit eingeschrinkt werden. Fir das Spitglazial, wo anscheinend
wegen des Eisriickzuges dieses Wechselspiel nicht so deutlich ist, muf3 mit Ein-
schrinkungen sowohl der Erosion wie der Akkumulation wegen des zunehmend
trockener werdenden Klimas gerechnet werden.

Schliefllich mufl bei derartigen Parallelisierungen auch mit einem gewissen
Nachhinken des Gletschergeschehens hinter dem allgemeinen Klimaablauf ge-
rechnet werden, das heute ebenfalls in seinen Auswirkungen noch zu wenig be-
kannt ist.

V. Die absolute Dauer der Wiirmeiszeit

Den Tundren-Nafiboden wiirde man entsprechend ihrer geringmichtigen
Ausbildung etwa einige hundert Jahre zubilligen. Soweit die Fazies des Braunen
Verwitterungshorizontes mit seiner kriftigen Entkalkung vorkommt mufl man
mit wesentlich hoheren bei einer bis einigen tausend Jahren liegenden Zeit-
dauer rechnen. Beide Bdden haben aber selbstverstindlich als verschiedene Fazies
innerhalb der einzelnen Abschnitte gleichlange bestanden. Aber auch der LoR-
bildung und den durch Bodenfliefen gekennzeichneten Zeiten kann man keine
allzu langen Zeiteinheiten zugestehen. Fiir die Dauer der Wiirmeiszeit kommt
man damit schitzungsweise auf 20 bis 30 Tausend Jahre (Friith-, Hoch- und
Spitglazial).

VI. Die Entwicklung des Lebens

In Grofiweil wurde im Seeton nach R. Deum (1937) der Rest eines Wald-
elefanten gefunden. Dieser Seeton gehdrt nach den pollenanalytischen Unter-
suchungen von H. ReicH (1952) in das R/W-Interglazial. Er wird hier dem
wirmeren Abschnitt (R/W.,) entsprechend, den Seetonen von Horlkofen und
Argelsried zugeordnet. Das ausgehende Interglazial (R/Wp) war im Bereich
dieser Seetone jeweils durch mehr oder weniger starke Moorbildung vertreten.
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Dem Waldelefanten hat mit der Verschiebung der Vegetationszonen im
R/Wp (Nadelwald anstelle von Laubwald) die Nahrungsgrundlage gefehlt. Da-
mit ist er aus Mitteleuropa verschwunden. Der Mensch dieses ausgehenden Inter-
glazials und der beginnenden Wiirmeiszeit war der des Moustériens (K. BRUNN-
ACKER 1956 b). Der Aurignac-Mensch scheint dagegen in Siiddeutschland gegen
Ende des Friihglazials erstmals aufgetreten zu sein (K. BRUNNACKER 1956).

Krotowinen, die Grabginge von Steppennagern, finden sich in der Basis-
flieRerde (FWh). Spiter erst wieder im frithen Postglazial. Die Schneckenfauna
spiegelt ebenfalls neben den standortlichen Gegebenheiten den Gesamtablauf
wieder, indem der L6f8 normalerweise eine arten- und individuenarme Succineen-
fauna fihrt, die Naflboden jedoch sich durch Arten- und Individuenreichtum
auszeichnen (M. BRUNNACKER & K. BRUNNACKER 1956).
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. Teil

Die interglazialen Béden und die GroBgliederung des
jingeren Pleistozéins in Bayern

Die interglazialen Béden und damit die Grofigliederung des jiingeren Pleistozins werden
in diesem Abschnitt behandelt. Ein Interglazial ist als verhiltnismiflig warmer Zeitabschnitt
auf einigermaflen basenreichen Gesteinen mit Laub- und Mischwald wihrend seines Klima-
optimums und damit durch Braunerdebildung gekennzeichnet. Der Klimaablauf eines Inter-
glazials entspricht etwa dem bisherigen postglazialen Ablauf. Die Dauer eines derartigen Inter-
glazials war von erheblicher Linge. Auf Grund der Bodenausbildung lassen sich fiir das letzte
und fiir das vorletzte Interglazial, die sich ihrer Bodengeschichte nach einigermaflen entsprechen,
etwa 20 Tausend Jahre veranschlagen. Der in einem Interglazial gebildete Boden wurde in
seiner typologischen Ausbildung (Bodentyp) durch folgende Faktoren bestimmt: Das Klima und
dessen Wandel im Ablauf des Interglazials (von kiihltrocken zu warm und schlieflich zu kiihi-
feucht), ferner das Ausgangsgestein, das Relief und die Vegetation, die sich wihrend des Inter-
glazials ebenfalls mehrfach geindert hat. Keinen Einflufl hat dagegen damals der Mensch ge-
nommen, der heute durch seine Bodennutzung den Bodentyp z. T. sehr stark beeinflufit (dies
ist zu beriicksichtigen bei einem Vergleich rezenter und fossiler Bdden). Gegen Ausgang eines
Interglazials verschoben sich die Klima-, Vegetations- und Bodenzonen. Der interglaziale Boden
alterte also nicht allein infolge der in humiden Gebieten mit der Zeitdauer der Verwitterung
zunehmenden Basenauswaschung, sondern zusitzlich gegen Ausgang des Interglazials infolge
des kiihler werdenden Klimas und des Vegetationswandels.

Der Beginn einer Eiszeit wird, wie eingangs ausgefithrt (I. Teil), durch den Beginn des
Bodenflieflens in den klimagiinstigen Lofigebieten Siiddeutschlands gekennzeichnet. Dies war der
Zeitpunkt, wo infolge weiterer Abkiihlung die Waldvegetation auch aus diesen relativ warmen
Bereichen verdringt wurde und damit die Tundra mit solifluktiver Bodenverlagerung an die
Stelle des Waldes trat.

Dem Groflablauf von Warm- und Kaltzeiten waren kleinere Klimaschwankungen auf-
gelagert, die als kurzfristige Oszillationen den Feinablauf bestimmt haben. Sie werden als Inter-
stadiale bezeichnet. Derartige Kleinschwankungen lassen sich bodenkundlich normalerweise nur
wihrend der Kaltzeiten nachweisen (z. T. als Flieflerde, als Tundren-Naflboden und als brauner
Verwitterungshorizont). Nur ausnahmsweise gelingt es derartige Oszillationen wihrend der
ausgehenden interglazialen Waldzeiten noch als Waldboden zu fassen, wenn in ungiinstigen
(kalten) Klimabereichen eine sehr frithzeitige Flieferdebildung aufgetreten ist.

I. Der interglaziale Boden- und Klimaablauf

Die Rekonstruktion der interglazialen Bodengeschichte mufl in erster Linie
das Ausgangsgestein und die Gelindelage des auszuwertenden Bodens beriick-
sichtigen. In Zukunft. mufl auflerdem noch das spitglaziale Element in der
Bodenbildung stirkere Beachtung erfahren.

A.‘ Basenarmer Terrassensand

Im Rednitztal liegt heute auf der Niederterrasse, die normalerweise aus
Quarzsanden aufgebaut ist, ein relativ schwach podsolierter Boden (Profile: vgl.
z. B. Erldut. zur Geol. Karte 1 : 25 000 Blatt Fiirth). Auf der Oberterrasse der
Rednitz (= Hochterrasse) wurde dagegen das folgende Profil eines begrabenen,
michtig entwickelten Podsols bei gleichartiger Gesteinsausbildung gefunden:
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Fossiler Podsol auf Sanden der Oberterrasse in der Sandgrube nordwestlich
Unterfarrnbach bei Fiirth i. B. (Aufnahme 1955):

Postglazialer Boden (Braunerde) auf wiirmeiszeitlicher bis spitglazialer Deckschicht:

A 15 cm Dunkelgraubrauner, schwach humushaltiger Sand, schwach gebleicht
(B) 30 cm Rostbrauner, schwach verbackener Sand.

Interglazialer Podsol:
A 10 cm Dunkelgrauer, schwach humushaltiger Sand
1 15 cm Hellgrauer, sehr schwach humushaltiger Sand
A, 50— 80cm Gebleichter Sand mit einzelnen Gerdllen. In den obersten 30 cm nach unten
abnehmend hellgelb gefirbt (sekundir). Untergrenze mit topfartigen Ein-
tiefungen.

BC 500 cm Gelblicher und grauer Sand mit Gerdllen, in Schrigschichtung, von oben nach
unten abnehmend von zentimeterstarken rostbraunen, schwach verfestigten
Eisenbindern vor allem entlang den Schichtungsflichen durchzogen, in den
obersten 200 cm auflerdem schwache wolkige, rostbraune Eiseninfiltration.
Rd. 300 cm unter Obergrenze befindet sich eine horizontale 10 cm starke
Kleinkieslage, die durch Manganumkrustung der einzelnen Gerdllchen schwarz
gefirbt ist (alte Grundwassermarke).

Auf den Sanden der Oberterrasse liegt in diesem Profil ein michtiger fos-
siler Podsol. Dort, wo in der Sandgrube die dariiberliegende Deckschicht aus-
keilt, liegt der fossile Podsol an der heutigen Oberfliche; wo auch der fossile
Boden abgetragen ist, hat sich heute auf den Sanden der Oberterrasse eine pod-
solige Braunerde — wie auf der Deckschicht — gebildet. Die Bodenausbildung
entlang der heutigen Landoberfliche spricht dafiir, dafl die heutige Oberfliche
durch Abtrag wihrend der jiingeren Tundrenzeit entstanden ist.

Der Podsol muf8 aber interglazialen Alters sein, denn er ist wesentlich
kriftiger entwickelt. als die rezenten Vergleichsboden der Niederterrasse. Er
kann aber auch nicht allerddzeitlichen Alters sein, denn zu diesem Zeitpunkt
haben sich auch auf der Rednitzniederterrasse bereits podsolige Verwitterungs-
boden gebildet, aus denen der heutige Podsol hervorgegangen ist. Die den Podsol
bei Burgfarrnbach iiberlagernde sandige Deckschicht gehort demnach in die
Wiirmeiszeit (entsprechend der Basisflieflerde) und der fossile Podsol damit in
das R/W-Interglazial.

Die kriftige Ausbildung des fossilen interglazialen Podsols lifit sich nur
entweder damit erkldren, dafl die Verwitterungsbedingungen, wie sie heute vor-
liegen, in diesem Interglazial wesentlich linger angedauert haben oder damit,
dafl gegen Ende des Interglazials Bedingungen vorgelegen haben, die zu einer
Intensivierung der Podsolierung fithrten, also Nadelwald und kiihifeuchtes
Klima.

B. Lo

Bei den interglazialen L6fboden wurden einmal Unterschiede gefunden,
die landschaftsgebunden sind, und zum andern solche, die vom Relief abhingen
(ebene Lage — Hanglage). Diese Béden sind als Braunerde (Parabraunerde)
entwickelt bzw. haben diesen Typ durchlaufen.
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1. Mainfrinkisches Lofigebiet

Die bodenkundlichen Untersuchungen im Bereich des mainfrinkischen Lof-
gebietes (Blatt Wiirzburg-Nord 1 : 25 000) mit 600 mm Jahresniederschlag und
weniger, zeigten an durch menschliche Betitigung nicht gestorten Stellen, dafl
die Braunerde etwa 90—100 cm michtig ist. Auflerdem ist dort eine deutliche
Tondurchwaschung aus dem Ober- in den Unterboden zu erkennen (,Para-
braunerde® — im Sinne von E. MUckenHAUSEN). Klima und geringe Boden-
verdichtung lassen in diesem Gebiet heute eine Gleyartigkeit (Pseudovergleyung)
infolge zeitweiliger stauender Nisse auch in dafiir giinstiger Gelindelage prak-
tisch nicht aufkommen, abgesehen von solchen Stellen, wo unter einer ganz
flachen Lofldecke ein wasserstauender Ton liegt.

Bei den interglazialen Loflbraunerden dieses Gebietes tritt die Tondurch-
waschung ebenso deutlich auf (z. B. Kitzingen, 1956 b). Damit sind diese inter-
glazialen Boden mit den rezenten durchaus vergleichbar. Braunerdereste sind
jedoch aus den Interglazialen nur in Hanglage erhalten geblieben. Und selbst
diese sind jeweils mehr oder weniger stark gekopft, weil an solchen Stellen der
frithglaziale Bodenabtrag besonders stark zur Wirkung kam (z. B. in Schwein-
furt — K. BRUNNACKER 1955 a). Auch in ebenen Lagen hat sich urspriinglich
eine Braunerde gebildet. Diese wurde jedoch gegen Ausgang des Interglazials,
wie schon erwihnt, in einen gleyartigen Boden (sekundirer Pseudogley) um-
gewandelt. Dabei hat sich der urspriingliche Braunerde-Oberboden noch mehr
grau verfirbt, als es bereits fiir Parabraunerden typisch ist, und darin haben sich
zahlreiche, meist aber nur stecknadelkopfgroffie Eisenmangankonkretionen ge-
bildet. Der Braunerde-Unterboden wurde bei diesen Vorgingen kaum ver-
dndert, lediglich entlang einzelner Spalten verlaufen graue Verfirbungen und
teilweise iiberziehen schwarze Manganbestege die Bodenkérper (z.B.inKitzingen
— K. BrRUNNACKER 1956 b). Dieser durch Umwandlung der Braunerde ent-
standene pseudovergleyte Boden ist auf folgende Ursache zuriickzufiihren: An
die Stelle des Braunerde-Klimas trat gegen Ende des Interglazials ein kiihl-
feuchtes Klima mit Nadelwald (insbesondere Fichte), das eine jahreszeitlich be-
dingte, lang anhaltende Oberflichenvernissung mit sich brachte. In Hanglage
konnte sich diese Oberflichenvernissung nicht voll auswirken, weil hier das
iiberschiissige Wasser oberflichlich abzuziehen vermochte.

Auf Grund dieses Bodentypenwandels in ebenen Gelindelagen kann das
letzte (R/W) und auch das vorletzte Interglazial in zwei Abschnitte gegliedert
werden. Der Abschnitt ,,a“ umfaflt jeweils die Bodenentwicklung bis zum Ende
der interglazialen Laubwaldzeit mit Braunerdebildung, der Abschnitt ,b“ da-
gegen vertritt die spitinterglaziale relativ feuchte Nadelwaldzeit, die in ebenen
Lagen zur Pseudovergleyung auf Loflboden in Mainfranken fithrte. Die mich-
tige Ausbildung des Podsols bei Unterfarrnbach geht ebenfalls auf diese spit-
interglaziale Nadelwaldzeit, die sich auch pollenanalytisch heraushebt (H. Reicu
1952), zuriick. Die Klima-, Vegetations- und Bodenverhiltnisse dieses Abschnittes
darf man am ehesten mit denen der heutigen nordrussischen Nadelwaldzone
vergleichen (vgl. H. WALTER 1943). Das Feuchtklima, das den Beginn der
Wiirmeiszeit kennzeichnet (J. BUpeL 1949), hat also bereits gegen Ende des
Interglazials eingesetzt (R/W b).
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Manchmal ist an Stelle dieses Pseudogleyes mit sehr langer nasser Phase
auf undurchldssigem Substrat ein Boden entstanden, den man am ehesten noch
als Oberflichengley bezeichnen kann, also ein Boden, der infolge einer Durch-
feuchtung von oben her stindig nafl war (auch in der Ziegelei Straflkirchen
auf sandigem Auelehm):

Das Deckschichtenprofil in der Ziegelei Wenzel in Worth a. M. (hinter dem
Transformatorenhaus):
Wiirmeiszeitliche Deckschicht:

bis 250 cm Ockerbrauner, lehmiger Sand
50 cm Grauer, lehmiger Sand
5.—10 cm Rostbrauner, lehmiger Sand

Oberflichenvernifiter Boden (G) einen Aueboden (G, und G, erhalten) iiberprigend:

G 40—60 cm Grauer, sandiger Lehm mit welliger Untergrenze, im unteren Teil mit ein-
zelnen rostbraunen Reliktflecken; sekundire grofle (bis 10 cm (b)) konzentrisch-
schalige Eisenflecken

100 cm Ockerbrauner und grau gefleckter, sandiger Lehm mit zahlreichen senkrecht
verlaufenden Eisenhydroxydrohren lings ehemaliger WurzelrShren

G°]30——50 cm  Grau und rotsbraun gefledster, lehmiger Sand, mit Eisenréhren lings ehemaliger
Wurzelbahnen

G, 400 cm  Gelb und grau gebinderter Terrassensand.

Zuerst hat sich ein Auewaldboden bei einem hohen vertikalen Schwankungs-
bereich des Grundwasserspiegels gebildet. Darauf sind die konzentrischschaligen
Fisenrohren zuriickzufithren, die infolge Sauerstoffzutrittes auf alten Wurzel-
bahnen bei zeitweise abgesenktem Grundwasserspiegel zu einer Oxydation des
im Grundwasser geldsten Eisens gefiihrt haben.

Der gleiche Vorgang wurde schon von den siidbayerischen Tundren-Nafi-
bdden beschrieben. Doch zeigen diese nie eine derart grofle Profiltiefe und nie
derart starke Durchwurzelungsspuren. In Worth a. M. handelt es sich also nicht
um die Reste eines Tundren-Naflbodens, sondern eines Auewaldbodens des
gemifligt-humiden Klimas.

Die nachtrigliche Graufirbung im G-Horizont ist auf eine spitere stindige
Nisseeinwirkung unter kiihlfeuchtem Klima zuriickzufiihren, denn hier handelt
es sich um die Folgen eines Uberschusses des Niederschlagswassers im Boden,
der iiber dem Horizont G, gestaut wurde. Auflerdem befinden sich im unteren
Teil dieses ,sekundiren® Gleyhorizontes (G) noch Relikte des urspriinglichen
Auewaldbodens, die bis zu Beginn des Bodenflieffens, d. h. der Entwaldung, der
Vergleyung widerstehen konnten und damit erhalten geblieben sind.

Die grofien konzentrischschaligen Eisenflecken in diesem Horizont, die im Prinzip auf die
gleichen Bildungsumstinde zuriickzufiihren sind wie die des Horizontes G, — nimlich Sauer-
stoffzutritt entlang von Wurzelr6hren — konnen aus der sekundiren Vergleyungsperiode
stammen, sie knnen aber genau so gut — und dafiir spricht m. E. ihre extreme Grifle
(10 cm @) — auch aus jiingster Zeit stammen, als am Hang von der heute abgeriumten Seitc
her Wurzeln in diesen Horizont vorgedrungen sind, die spiter nach ihrer Verrottung zur
Bildung von Kanilen Anlafl gegeben haben, in denen Luftsauerstoff eindringen und ungestort

durch Grundwasserschwankungen den niheren und schlieflich auch den weiteren Umkreis auf-
oxydieren konnten.
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2. Niederbayerische LoBplatte

Wie vor allem die bodenkundliche Aufnahme des Blattes Strafikirchen ge-
zeigt hat (K. BRUNNACKER 1956), liegt dort bei rd. 650 mm Jahresniederschlag
auf wiirmeiszeitlichem L6 ebenfalls eine Braunerde. Sie zeichnet sich wie in
Mainfranken durch eine starke Tondurchwaschung aus dem Oberboden in den
Unterboden hinein aus. Dadurch ist der Unterboden bereits heute so sehr ver-
dichtet, dafl in muldigen, teilweise aber auch schon in ebenen Lagen infolge der
etwas gednderten klimatischen Bedingungen zeitweilige Staunisseerscheinungen
vorkommen (graue Fleckung im Unterboden, Eisenmangankonkretionen).

Die interglazialen Loflboden ebener Lagen zeigen auch hier, daf} sie eine
Braunerde-Phase durchlaufen haben. Sie sind jedoch durch eine nachtrigliche
sehr starke graubraune Marmorierung des Unterbodens gekennzeichnet und
schussergrofle Eisenmangankonkretionen sind im unteren Teil des Oberbodens
angereichert. Viele stecknadelkopfgrofle Konkretionen sind auflerdem iiber den
gesamten Oberboden verteilt.

Aus den heutigen Bodenverhiltnissen und der verschiedenen Ausbildung
der Interglazialprofile in Mainfranken und in Niederbayern ist zu schlieflen,
daf in Niederbayern die Staunisse sich jeweils etwas frither auswirkt als in
Mainfranken und zwar zuerst mit einer ausgeprigten Trocken-Phase im jahres-
zeitlichen Ablauf (grofie Konkretionen entlang der Untergrenze des Oberbodens
und starke Marmorierung des Unterbodens in Siidbayern). Spiter war dann
— parallel dazu wie in Mainfranken — eine lange nasse Phase im Ablauf der
Jahreszeiten als Folge des spitinterglazialen Klimawandels bevorzugt (kleine,
diffus im Oberboden verteilte Konkretionen, nur schwache Marmorierung des
Unterbodens — nur in Mainfranken zu erkennen; z. T. stindige Oberflichen-
vernissung). In Niederbayern hat also die Pseudovergleyung (klima- und boden-
bedingt) frither als in Mainfranken (klimabedingt) eingesetzt. Die klimabedingte
Oberflichenvernissung war eine regionale Erscheinung wenigstens im gesamten
Bereich nordlich der Alpen.

C. Diluviallehm

Besteht das eiszeitliche Solifluktionsmaterial aus entbastem warmklimatisch
verwittertem Bodenmaterial, so spricht man von Diluviallehm, Hang- oder
Gehingelehm, wenn dieses ohne Lofliiberdeckung die heutige Oberfliche bildet.
Dieser Lehm ist vorwiegend braunlich gefirbt und meistens auch ziemlich tonig
entwickelt. Er tritt hiufig auflerhalb der groflen Lofligebiete am Fufi der Ge-
hinge, als Fiillung von Gelindeeintiefungen und &fter auch in flach nach Osten
geneigten Hanglagen auf. Manchmal {iberzieht er auch eine kuppige Gelinde-
oberfliche, ohne daf sich eine erste Verlagerung des Lehms durch Bodenflieen
wihrend der Wiirmeiszeit immer befriedigend erkliren 1ifit. Es lassen sich zwei
Gruppen unterscheiden, nimlich einmal Diluviallehme aus weitgehend entbastem
Material, wie sie aus den Juratonen, denen des Tertiirs und dem L& ent-
stehen, und ferner weniger stark verwitterte und dabei entbaste Ablagerungen
aus kalkreicheren, mergeligen Gesteinen, wie sie besonders im Bereich des Gips-
keupers vorkommen. Die weiteren Ausfithrungen behandeln die erste Gruppe,
also die Diluviallehme aus stark verwittertem basenarmem Material.
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Daneben gibt es noch solifluktive Verlagerungen in mergelreichen Kalkgesteinen, die zu-
sammen mit der Frostverwitterung der Kalkbidnke zu einer Durchmischung der oberflichennahen
Gesteinspartien fiihren. Sie treten in geeigneten Horizonten des Muschelkalkes und des Malms
hiufig auf. Derartige Solifluktionsdecken werden nicht zum Diluviallehm gerechnet wie auch
die sicherlich groflenteils periglazial verlagerte, im wesentlichen im Tertidr als Kalksteinbraun-
lehm gebildete Albiiberdeckung der Frankenalb.

Der heute auf (basenarmen) Diluviallehm (entsprechend auch auf Decklehm
im stidlichen Siidbayern) liegende Boden zeigt eine noch viel groflere Neigung
zur Bildung von Pseudogleyen als der erwihnte Boden aus wiirmeiszeitlichem
Lof in Niederbayern, weil die Dichtlagerung dieses Lehms den vertikalen
Wasserabzug noch viel stirker hemmt. Hinzu kommt neben primirer Basen-
armut auch eine gewisse Ungunst des Klimas, da der Diluviallehm vor allem
auflerhalb der verhiltnismifiig trockenen und warmen Gebiete, die vielfach eine
Lofdecke tragen, verbreitet ist. Ubergangsbildungen zwischen Pseudogley und
Braunerde finden sich heute auf Diluviallehm im wesentlichen nur in den
trockeneren Gegenden, oder an sehr steilen Hingen oder bei relativ sandiger
Ausbildung des Lehmes. In diesen Fillen ist das Aufkommen von Staunisse
etwas gehemmt.

Fossile Boden, die aus Diluviallehm entstanden sind, sind verhiltnis-
miflig selten, weil dieser Lehm grofitenteils nur in kithleren und feuchteren
Gebieten den Lof vertritt, in diesen Gebieten sich aber das Bodenfliefen und
damit der Abtrag und die vollstindige Wegfithrung des Bodens noch viel
kriftiger ausgewirkt hat als in den klimagiinstigeren Bereichen. Die Folge davon
ist eine ganz besonders grofle Liickenhaftigkeit in der Uberlieferung von fos-
silen Diluviallehmprofilen. Ein wichtiges Diluviallehmprofil liegt in Amberg.

Ziegelei Miiller, Amberg:

Pseudovergleyte Braunerde auf Diluviallehm:

10 cm  Schwach humushaltiger, fahlbrauner, feinsandiger Lehm

30 cm  Gelbbrauner, feinsandiger Lehm

(B)g 70 cm Rétlichbrauner, prismatischsiuliger Lehm, z. T. mit senkrecht verlaufenden
grauen Verfirbungen

C, 100—200 cm Brauner, kdrniger, sandig-feinsandiger Lehm, z. T. horizontal-plattig.

A

Pseudogley (I1. Ordnung) auf Flieflerde (Diluviallehm):

A, 50 cm Gelbgrauer, feinsandiger Lehm mit kleinen Eisenmangankonkretionen, ent-
lang der Obergrenze fahnenartig ausgezogen und sich mit dem Hangendlehm
dabei verzahnend

Cq 50 cm Hellgraubrauner Lehm mit einzelnen grauen Verfirbungen, horizontalplattig

und kdrnig.

Pseudogley (I. Ordnung) auf Flieferde (Diluviallehm):

A 30 cm  Grauer Lehm, in den untersten 10 cm viele bis schussergrofie Eisenmangan-
konkretionen
(B)g 100 cm Rétlichbrauner Lehm, prismatischbrockelig, z. T. Manganbestege auf den
Bodenkdrpern. Dieser Horizont und der dariiberliegende wird von zwei
Frostspalten durchsetzt .
C bis 50 cm Gelbbrauner Lehm, unten schussergrofie Eisenmangankonkretionen als dichte
Packung

bis 100 cm Rétlichbrauner, feinsandiger Lehm, kornig.

g
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In diesem Profil kommen zwei fossile gleyartige Boden vor. Der untere
davon hat eine, wenn vielleicht auch nur sehr kurze, Braunerdephase durch-
laufen. Er vertritt also ein Interglazial. Dariiber folgt ein weiterer gleyartiger
Boden ohne Braunerdemerkmale und ohne die Anzeichen, die ein stirkeres
Wechselspiel zwischen Austrocknung und Wasseriibersittigung anzeigen (Mar-
morierung des Unterbodens, Anreicherung grofler Eisenmangankonkretionen
entlang der Untergrenze des Oberbodens), jedoch mit den Hinweisen auf eine
Bildung mit verhiltnismiflig langer nasser Phase (Marmorierung fehlt fast ganz,
kleine Konkretionen liegen diffus verteilt im Oberboden). Der gleiche Bodentyp
war sonst fiir den Ausgang der Interglaziale kennzeichnend (Abschnitt b), nur
hat er da eine vorangegangene Bodenbildung iiberprigt (Braunerde in Main-
franken, gleyartige Braunerde in Niederbayern). Hier ist dieser Typ jedoch vom
eigentlichen Interglazialboden durch eine Flieflerdeeinschaltung getrennt. Im
Amberger Profil liegt damit eine Abfolge vor, die durch eine erste, noch inter-
glaziale Bodenverlagerung gekennzeichnet ist. Wahrscheinlich hat eine sehr frith-
zeitige kleinere kalte Klimaschwankung in Amberg den spitinterglazialen Nadel-
wald zeitweilig vernichtet und damit das Bodenflieflen ausgeldst. Darauf folgt
ein Abschnitt mit fiir die Waldvegetation wieder etwas giinstigeren Klimadaten
(Erwdrmung) und damit Wiederbewaldung. Entsprechende kleinere Schwan-
kungen sind auch pollenanalytisch nachgewiesen (H. Rricx 1952 in Grofweil,
E. ScuTRUMPF in A. BouMERs 1951 in Mauern). Diese noch spitinterglaziale
Waldoszillation hat den oberen gleyartigen Boden erzeugt, der hier vorliufig
als ,Pseudogley II. Ordnung® bezeichnet wird. Ein entsprechendes Profil liegt
bei Hammelburg. In den groflen Lofgebieten wurde jedoch bisher noch kein
Hinweis auf diese erste noch interglaziale Flieerdeoszillation gefunden, wohl
weil es sich hierbei um temperaturgiinstigere Gegenden handelt, in denen sich
der Wald bis zur endgiiltigen klimabedingten Entwaldung zu Beginn der Wiirm-
eiszeit halten konnte. Schliefflich ist noch zu bedenken, dafl die Grenze der den
Nadelwald immer mehr zuriickdringenden Tundra eine Faziesgrenze war, die
sich unter Oszillationen grofiklimatischer, aber auch &rtlicher Art in die tem-
peraturgiinstigeren Bereiche vorgeschoben hat.

Werden die grofien bayerischen Lofigebiete, auf die sich unsere Gliederung
des jiingeren Pleistozins aufbaut, den klimagiinstigeren Bereichen gleichgesetzt
und die peripheren Gebiete (z. B. Nordostbayern) mit nur lokalen Léfvor-
kommen, hdufiger aber mit Diluviallehm als klimaungiinstiger (im wesentlichen
als kilter) angesehen, dann ist folgende Parallelisierung moglich:

trockenere u. kiihlere u. feuchtere

wirmere Gebiete: Gebiete:
Wiirmeiszeit ST Diluviallehm 7
(Tundra, Kiltesteppe) Basisflieflerde (Flieferde)

VPseudogley II. Ordnung, b3
| Flieferde z. T., b2

b) Nadelwald sek. Pseudogley b1
RIW e T T )
a) Laub- u. Mischwald  Braunerde a Pseudogley (1. Ordnung), sekundir
als Hoéhepunkt aus Braunerde entstanden
vorletzte Kaltzeit - Ls Diluviallehm

Basisflieferde
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Der Abschnitt R/W b (= spitinterglaziale Nadelwaldzeit) kann demnach
gelegentlich bodenkundlich unterteilt werden in den Abschnitt 1 als den Beginn
dieser spitinterglazialen Klimaverschlechterung, den Abschnitt 2 als eine bisher
erste bodenkundlich nachweisbare ,eiszeitliche® Schwankung mit Entwaldung
und Solifluktion in klimaungiinstigen Gebieten und den Abschnitt 3 mit wieder
etwas giinstigeren Verhiltnissen, die noch einmal eine etwas weitere Ausbreitung
des Waldes ermoglichten. Es darf weiter erwartet werden, dafl die dann fol-
gende endgiiltige Entwaldung in den kiihleren Gegenden etwas friiher eingesetzt
hat als in den relativ wirmeren Gebieten.

D. Kalkgerdllreicher Schotter

Auf den aus kalkgerollreichen Schottern aufgebauten Hochterrassen liegen
interglaziale Schotterlehme, die in der Ausbildung den postglazialen Schotter-
lehmen der Niederterrassen sehr ihnlich sind. Infolge periglazialen Abtrages ist
die Oberfliche dieser interglazialen Boden mehr oder weniger weit gekopft.
Jedoch zeigen die an der Basis dieses Bodens auftretenden Verwitterungstaschen
mit einer Tiefe von bis mehreren Metern eine urspriinglich sehr michtige Boden-
bildung an. Auch im ausgehenden Interglazial waren diese Schotterlehme keiner
Pseudovergleyung ausgesetzt.

Die Schotterlehme des R/W sind — unter Beriicksichtigung der im I. Teil
genannten Gesichtspunkte — etwas rotlicher gefirbt als die des Postglazials.
Dadurch wird eine etwas groflere sommerliche Austrocknung der Béden in der
Laubwaldzeit des R/W-Interglazials (Abschnitt a) gegeniiber dem Postglazial
angedeutet. Die wenigen geeigneten Beobachtungen iiber den Schotterlehm des
vorletzten Interglazials lassen die Vermutung zu, dafl, wegen der mehr briun-
lichen bis ockerigen Firbung des Lehmes, dieser Zeitabschnitt verhiltnismiflig
feucht ausgebildet war.

I Die Grofigliederung des Mittel- und Jungpleistozins

Die Grofigliederung des mittleren und jiingeren Pleistozins wird bestimmt
durch das wechselweise Auftreten von Eiszeiten und Interglazialen. Im peri-
glazialen Bereich ist eine Verkniipfung von Bodenbildungen interglazialen Cha-
rakters mit den fluvioglazialen Terrassen und damit eine Einordnung in den
Groflablauf des Pleistozins moglich.

A. Die Rifleiszeiten

Vor allem von H. Graur (1952) wurde neuerdings eine tiefgreifendere
Untergliederung der RifReiszeit in Stiddeutschland vertreten. Zur Klirung dieser,
wie auch anderer Fragen ist das Gebiet des Wellheimer Trockentales bei Mauern
besonders gut geeignet.
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Das Ziegeleiprofil von Mauern (Tabelle III):

Seehshe: 410 m Aufnahme: 1954 und 1956
Lage: leicht nach W geneigter Hang (Hangfufl)

Untergrund: iltere Hochterrasse (vgl. H. GrauL 1943)

Postglazial: Braunerde auf Oberem Lof:

Wi A 30cm Dunkelgrauer, kriimeliger, humushaltiger Loflehm
(B) 30cm Rotlichbrauner, prismatisch-bréckeliger, siulig abgesonderter
Loflehm
C 60 cm Gelbgrauer, kalkreicher Lof8 mit vielen Schneckenschalen

Wy — Brauner Verwitterungshorizont auf Unterem Lo68:

Wi (A) 0-—50 cm Brauner, kalkhaltiger L68 mit einzelnen Schneckenschalen und
vielen senkrecht verlaufenden Réhren (3 mm (D), oben braun-
grau und schwach eisenfleckig

C 40 cm Gelbbrauner, kalkreicher L5 mit vielen Schneckenschalen

Basisflieferde (z. T. mit braunem Verwitterungshorizont im Hangenden):

FW,: A 30 cm Graubrauner Loflehm mit Spuren ebemaliger starker Durch-
wurzelung (wie Wpp), in Hangnihe (Osten) fehlend

FW, . 50 cm Brauner Loflehm mit horizontalplattiger Struktur, in Hang-
nihe mit Unterem L6f im Ubergangsbereich in Wecdhsel-
-lagerung .

60 cm Rétlichbrauner Léfilehm, oben ho;izontalplattige Struktur

R/W-Boden (Typenwechsel von verbrauntem Boden zu Boden mit Obervernissung bzw. Pseudo-
gley mit langer Phase), auf Ablagerungen der vorletzten Kaltzeit:

50 cm Braungrauer, sandiger Lehm mit kleinen Eisenmangankonkre-
tionen (vielleicht schwach vorgelagert)

A . . . .
€ l 40 cm Grauer, sandiger Lehm mit zahlreichen bis erbsengrofien
Eisenmangankonkretionen

(B)g 120cm Grau und schokoladebraun gefleckter, brauner, unten korniger,
lehmiger Ton bis toniger Lehm mit Krotowine (gefiillt mit

Material der frithwiirmeiszeitlichen Basisflieflerde)
Diskordanz

Vorletztes Interglazial (Aueboden auf Donauschotter, geképft):

G 30 cmerschl. Rostbrauner eisenverkitteter Schotter mit Mangan-
bindern.

Hinsichtlich der wiirmeiszeitlichen Abfolge bietet dieses Profil nichts neues
mehr (von unten nach oben): Basisflieferde (FWa .1) — Brauner Verwitterungs-
horizont (FWc) — Unterer L68 (W1) — Brauner Verwitterungshorizont (W),
weitgehend entkalkt, oben durch Nisse leicht eisenfleckig geworden gegen Ende
des Wy, aus dieser Zeit stammen auch Succineenschalen (entsprechend Profil
Niederwinkling Wi — M. Brunnacker & K. BRUNNACKER 1956) — Oberer
Lofl (Wm). Von Herrn EcksteIN, Neuburg/Donau, wurden 1954, wie die mir
iibergebenen Proben sehr wahrscheinlich zeigen, aus dem Liegendteil der Basis-
flieBerde Knochen geborgen. Diese Knochen wurden von Herrn Prof. Dr.
F. HEeLLer, Erlangen, freundlicherweise bestimmzt:
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oben: Rentier, Geweihstange, Metapodium eines Boviden? (Bison?) Arito-
dactyle (Phalanx I)

mitte: Rbinoceros tichorhinus (zwei rechte Unterkieferzihne, ein linker Unter-
kieferzahn, ein rechter Oberkieferzahn, rechtes Humusfragment mit
Fragment der Gelenkrolle)

unten: Rbinoceros tichorbinus (rechter Molar3, linker Molar (M! oder M32),
Oberkieferzahnfragmente).

Der unter der wiirmeiszeitlichen Folge liegende R/W-interglaziale Boden
ist aus einer gegen Ende der vorletzten Eiszeit gebildeten Aueablagerung oder
einer Flieferde der vorletzten Eiszeit aus solchem Auematerial hervorgegangen.
Dieser Boden hat eine Verbraunungsphase, also eine braunerdeartige Entwick-
lung durchgemacht und wurde, wie oben als allgemeingiiltig fiir solche Lagen
herausgestellt, gegen Ende des Interglazials (R/Wp) durch Oberfliachenvernissung
verindert. Die grofle Tiefenwirkung dieses Nisseeinflusses scheint durch das
Substrat bedingt zu sein; denn hier liegt sandiger Lehm, der vollstindig grau
verfirbt ist iiber verbrauntem tonigem Lehm. Bemerkenswert ist aber fiir den
Vernissungsbereich, dafl er oben wiederum schwach briunlich verfirbt ist. Diese
nachtrigliche briunliche Verfirbung des hangenden Teiles der Vernissungszone
kann in Zusammenhang mit deren besonders grofier Michtigkeit stehen; vielleicht
handelt es sich hierbei auch schon um Flieferdeauflagerung. Eine Krotowine im
.(B)e-Horizont dieses interglazialen Bodens zeigt, dafl nach dem R/Wpentsprechend
anderen -Beobachtungen (z. B. in Kitzingen) im FW. steppenartige Verhiltnisse
vorgelegen haben (die Krotowine liegt im Ostlichen Aufschlufiteil, wo die Basis-
flieferde geringere Michtigkeit besitzt).

Tabelle 111: Korngréfen (mm ) und Kalkgehalt im Lé8profil von Mauern

o ~ 35 8
~ —_ 5 =3 < Q f=3 '
- 5 9 g 8} il T 9 1 <o aof O
I 1 =« 8 = 8 3 a3 8 ’
] - o o o (=] o (=) o
Ob Lo 0,1 0,1 1,0 1,0 3,5 39,3 | 22,5 95 5,2 i
erer Lo . 7
1,2 43,8 37,2 17, | 30,3
Wi 01 04 20 | 20 29 293 | 199 7,6 9.1 ,
(Brauner 269 | 71
Verwitterungshorizont) 2,5 34,2 36,6 |
U " 01 01 1,5 | 1,6 35 374 | 22,1 9,1 46
nterer Lo 224
1,7 42,5 35,8 202
BasisflieRerde 01 03 29 | 29 53 230|175 98 7.2
. 31,5 0
(FW,) 7 3.3 31,2 34,5
Basisflieerde 03 08 38 | 26 32 245| 16,8 10,3 6,6 |
) 1,2 0
(FWp) 49 30,3 33,7 .2 |
Vorletzte Kaltzeit — 0,3 7,4 6,5 5,0 104 86 74 77 S
(Bg-Horizont des 46,5 0
(R/W-Bodens) 7,7 21,9 23,7 t
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Durch eine Sedimentationsliicke, oder noch wahrscheinlicher durch eine
Abtragsdiskordanz davon getrennt, liegt unter dieser Folge der Rest eines wei-
teren Interglazialbodens auf Schotter, der durch seine limonitschwartenartigen
Eisenausfillungen typologisch einen Grundwasserboden anzeigt (entsprechende
Beobachtungen auf der wohl gleichaltrigen Terrasse siidlich Siinching im Tal der
Groflen Laber).

Die Talgeschichte dieses alten Donaulaufes im Wellheimer Trockental
wurde durch H. GrauL (1943) eingehend untersucht. Demnach gehort der das
Profil unten abschlieflende Schotterrest in eine iltere Rifleiszeit und der untere
interglaziale Boden in der Ziegelei von Mauern liegt zwischen einer Altriff- und
einer Jungrifl-Eiszeit (AR u. JR). Von E. Scutitrumer (1951) wurden auflerdem
die geologischen und pollenanalytischen Verhiltnisse in der Aue des Wellheimer
Trockentales (Treidelheimer Bach) untersucht. Dort liegt unten Schotter, dariiber
Waldtorf mit Ubergang zu Tundra (mit einer schwachen Wirmeoszillation =
entsprechend R/Wh;). Dariiber folgen grauer Ton und schliefllich Lof. Damit
kann der Ablauf des jiingeren Pleistozins bei Mauern rekonstruiert werden
(I = Ziegelei Mauern, II = Talaue):

Aleriff: I: Schotterakkumulation
AR/]JR-Interglazial:

Donauvanzapfung (H. Graur 1943), II: geringe Ausriumung im Wellheimer
Tal, I: Limonitschwarten-Aueboden '

JR: Rennertshofener - Steppberger - Hochterrasse (entsprechend Rainer-HT —
H. Graur 1943), I: schwacher Abtrag, anschlieflend Lehmablagerung
(Auelehm, aus dem Trockental stammend?, oder Solifluktionslehm)

R/W-Interglazial:

a: II: Weitere Ausriumung des Tales bei Mauern (durch Treidelheimer
Bach?) oder derzeit nicht nachweisbare Bodenbildung
I: Braunerdebildung

b: II: Vermoorung, I: Oberflichenvernissung (in beiden geringe
Wirmeschwankung nachweisbar?)

W: I und II: Basisflieflerde, dariiber L58.

Demnach liegt bei Mauern folgende Grofigliederung vor:
Postglazialer Boden
wiirmeiszeitlicher Lo und Flieflerde.
Interglazialer Boden (R/W)
Jungrifleiszeitlicher Lehm
Interglazialer Boden
Altrifieiszeitlicher Schotter.

Profile, bei denen zwei interglaziale Béden iiber altrifleiszeitlichem Schotter
liegen, sind sehr selten, weil mit hoherem Alter die Liickenhaftigkeit der Uber-
lieferung zunimmt. Lediglich in der Ziegelei von Kofering bei Regensburg kommt
ein entsprechendes weiteres Profil vor (vgl. I. Teil). Dort liflt sich der Hoch-
terrassenschotter des Altrif8 entlang dem Donautal bis iiber die Einmiindung
der Isar hinab verfolgen. Dieser Schotter liegt etwa 10 m iiber dem Niveau des

6
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jungrifleiszeitlichen Hochterrassenschotters, der — in zahlreichen Gruben er-
schlossen — nur einen interglazialen Boden und dariiber allein die kennzeich-
nende wiirmeiszeitliche Folge trigt.

Daneben gibt es entlang dem Donautal noch einen weiteren Schotter, der wesentlich hoher
als der Altrifischotter liegt und der deshalb und wegen seines starken Verwitterungsgrades
zum Dedkenschotter gestellt wird:

Deckenschotter bei Miinichshofen (Schotterunterkante rd. 360 m):
20 cm Humushaltiger, stark kiesiger, dunkelbrauner, sandiger Lehm

bis 50 ¢cm Braunroter, sandig-lehmiger (bis 5 cm () bis sandig-kiesiger Lehm mit dezimeter-
dicken Manganbindern

bis 70 cm Grau und braun gebidnderter Ton mit zentimeterdicken Manganbindern und mit
Grobsandlagen

Tertidr: 500 cm grauer Feinsand, oben mit zentimeterdicken Eisenbidndern, an Obergrenze
periglaziale (?) Stauchungserscheinungen.

Selbst wenn dieser Schotterrest ungelagert sein sollte, so zeigt er doch eine intensive Ver-
witterung, wie sie den jiingeren Schottern in diesem Gebiet fehlt.

Auf Grund dieser Befunde wird hier eine Untergliederung der Rifleiszeit
in zwei durch ein Interglazial getrennte Eiszeiten (Alt- und Jungrifl) vertreten.
Diese beiden Kaltzeiten diirften dem Alt- und Mittelrifl von H. Graur (1952)
entsprechen. Hinweise auf ein Jungrifl im Sinne von H. Graur (also auf einen
dritten nur lokal im Rheingletschergebiet ausgebildeten Abschnitt) haben sich
bei meinen bodenkundlichen Untersuchungen nicht finden lassen. Die von
H. Graur (1952) angegebenen Kriterien hinsichtlich der Bodenunterschiede
zwischen seiner Mittel- und Jungriflterrasse lassen sich m. E. auch durch eine
dhnliche Altersbeziehung der Terrassen erkliren wie sie fiir das Hauptniveau
der jungmorinennahen Niederterrasse und den jingeren, bei Eisriickgang ent-
standenen Schotterflichen gilt (s. I. Teil). Nach den bisherigen Erkenntnissen
ist es aulerdem sehr unwahrscheinlich, dafl dieses Jungrifl (im Sinne von
H. Grauv) einer frithesten Kiltespitze der Wiirmeiszeit (FWb) entspricht.

1. Die Jungrifleiszeit

Ein sehr wichtiges, heute leider stark verfallenes Lﬁﬁproﬁl liegt im Siiden
der Stadt Regensburg am Unterislinger Weg:
Lo
Humose Zone

L6f, mit Schidel von Moschusochsen und Steinwerkzeugen
(Micoquien nach L. Zotz 1951).

Zeitlich kann es sich beim unteren Lofabschnitt nur um eine Ablagerung der
Jungrifleiszeit handeln; denn die iiberlagernde humose Zone zeigt nach Schiir-
fungen eine Ausbildung entsprechend der friihwiirmeiszeitlichen Basisflieerde
(der R/W-Boden wire demnach zuvor abgetragen worden). Die Hohenlage (dem
Niveau des oberen Hochterrassenschotters aufgesetzt) lifit eine noch friihere
Einstufung nicht zu. Dieser Jungrif-L&f8 steht damit neben gleichartigen Lof3-
resten im Profil Strobel (s. unten) in Siidbayern einzigartig da; denn sonst ist
diese Eiszeit in Siidbayern nur durch Lehme vertreten (Diluviallehm, stark ver-
witterter geringmichtiger L6, Komponente im Decklehm). Diese Lehme zeigen
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manchmal Andeutungen von Tundren-Naflbsden, z. B. in Méding bei Landau
(auch in Kéfering, vgl. 1. Teil):

Ziegelei Modding bei Landau/Isar:
Postglazialer Boden (Braunerde): 50 cm michtig auf wiirmeiszeitlichem Lo8:

bis 100 cm Graugelber, kalkreicher L&8, mit Schneckenschalen
Kryoturbationshorizont

bis 100 cm Brauner, eisenfleckiger Lo8lehm mit Eisenmangankonkretionen (Basisflieferde)
bis 100 cm Gelblichgrauer Loflehm, unten streifig angeordnete Eisenmangankonkretionen
Solifluktionsdiskordanz
R/W-Interglazial: pseudovergleyte Braunerde (gekdpft) auf Jungrifiiofi:

120 cm  Rétlichbrauner Loflehm, oben graue Verfirbungen entlang den Schwundrissen

bis 250 cm Hellgraver Loflehm, unten eisenflecdkig (z. T. streifig) und mit Sandschm1tzen
(= durch Bodenflieflen verzogener Tundrennafiboden)

Wellig verlaufende Diskordanz

bis 150 cm Grauer Lofllehm mit groflen konzentrischschaligen Eisenrshren (= Tundren-
Naflboden). ‘

Indirekt lif8t sich aber der Jungrifllof}, der inzwischen stark verwittert und
z. 'T. auch verlagert ist, im Decklehm bzw. als Basisflielerde unter wiirmeiszeit-
lichem L6ff im Altmorinenbereich Siidbayerns sehr hiufig nachweisen (z. B. in
Horlkofen — K. BrRUNNACKER 1956 ¢). Diese Lehme miissen urspriinglich im
aufleren Bereich der Altmorine als Lo abgelagert worden sein, denn das Fehlen
eines anderen angrenzenden Herkunftsgebietes schliefit eine Zufuhr durch Boden-
fliefen von anderen, hoher gelegenen Gebieten her aus.
" Entweder gehdrt die unterlagernde Altmorine in die Altrifleiszeit, dann liegt ein Inter-
glazial zwischen ihr und dem L58, oder es handelt sich um Jungrlﬁmorane, die durch Eisriickzug

frelgelegt wurde und dabei, gegen Ende dieser Eiszeit, noch von einer schwachen Loflauflagerung
eingedeckt wurde.

Es liegt in Studbayern damit die merkwiirdige Situation vor, dal — wenn
auch verwittert — Jungrif3lof sich in weiterer Verbreitung im Altmorinenbereich
findet, sonst aber bis auf Spuren fehlt (im trockenen Regensburger Raum). Auch
die Naflboden, von denen H. FreisinG (1949) in Nordwiirttemberg drei Stiick
in thm (= L&6f der vorletzten Kaltzeit) nachweisen konnte, sind nur in ganz
wenigen Fillen, und ihrer Zahl nach keinesfalls vollstindig erhalten. Dem-
gegeniiber kommt dieser L6f8 in Mainfranken und anscheinend auch in Nord-
wiirttemberg viel hiufiger als in Siidbayern vor. Nachdem die Jungrifleiszeit
demnach im periglazialen Siidbayern iiberwiegend nur durch Flieferden ver-
treten ist, wurde urspriinglich daran gedacht, daf} diese Eiszeit feuchter ent-
wickelt war als die Wiirmeiszeit. Dem steht aber entgegen, daff sich die Spuren
dieses Lofles einerseits in dem wihrend der Wiirmeiszeit als relativ feucht er-
kannten Altmoridnenbereich und dem gleichfalls feuchteren Mainfranken und
Nordwiirttemberg finden. Unwahrscheinlich ist eine Umkehrung dieser grofi-
raumigen Klimaverteilung wihrend der Jungrifleiszeit. Andererseits zeigen die
Profile im trockenen Niederdsterreich groflenteils ein Fehlen der hangenden
Lagen des wiirmeiszeitlichen Lofles infolge Deflation wihrend des Hochglazials
oder Hemmung der Ablagerung (vgl. K. BRUNNACKER 1956 a). Auflerdem be-
safl die Jungrifleiszeit den prinzipiellen gleichen Ablauf wie die Wiirmeiszeit,
nidmlich zuerst Flieferdebildung, dann Léflablagerung (H. Fresing 1949). Des-
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halb wird diese Jungrifleiszeit heute nicht als feuchter, sondern in ihrem Hohe-
punkt trockener als die Wiirmeiszeit gedeutet, so dafl die Deflationsfazies in
dieser Eiszeit nicht allein auf Niederdsterreich beschrinkt blieb, sondern sogar
noch auf die trocdkeneren Bereiche Siidbayerns iibergreifen konnte; denn auch die
andere Ursache fiir grofriumiges Fehlen von L8, nimlich eine sehr starke
Temperaturerniedrigung und damit wie bei zu grofler Trockenheit mangelnde,
den Lofstaub haltende Vegetation, mufl hier ausscheiden (L6f auf Altmorine).

Die Miquocien-Funde von Unterisling gehtren demnach in die Jungrifieiszeit. In der
Ziegelei Korbacher in Kitzingen (K. BRUNNACKER 1956 b, entsprechend in Estenfeld) liegt das
Moustérien im beginnenden Frithglazial (FW,) der Wiirmeiszeit. Eine gesicherte Verbindung mit
den z. T. sehr fundreichen Hohlensedimenten scheitert bis heute daran, dafl diese Sedimente
frither kaum Beachtung und Bearbeitung erfahren haben. Eine Ausnahme machen bisher ledig-
lich die Profile in den Weinbergshthlen von Mauern (L. Zotz 1955). Hinzu kommen einige aus-
wertbare Angaben iiber die Hohlen des Lonetales durch R. WerzeL (1954). Grundsitzliches iiber
die Bedingungen der Sedimentbildung in Hohlen wurde bereits an anderer Stelle gesagt
(K. BRUNNACKER 1956 d). Es handelt sich nun darum, ein als interstadial oder interglazial dis-
kutiertes geringmichtiges Lehmband zu deuten, das in den Héohlen immer wiederkehrr. Dieses
Band schlieft hiufig, aber nicht immer, das Altpalaeolithikum im Hangenden ab. Dieser fund-
arme Lehm enthilt nach R. WeTzEL (1954) nur spirliche Knochenreste, die vielleicht zum Teil
von oben her eingesunken sind. Eine ihnliche lehmreiche Lage mit kalter Fauna wurde in den
Weinbergshohlen zwischen dem Praesolutréen I und II durch L. Zorz (1955) gefunden und als
interstadial gedeuter. Eine interglaziale Bodenbildung scheidet fiir dieses Lehmband aus, zumal
auch bei unseren Kalksteinen heute die Losungsverwitterung so gering ist, dafl beispielsweise
bisher die Bodenentwicklung auf Werkkalk des Malm-Beta nicht iiber die mullartige Rendzina
hinausgehen konnte. Damit wird eine interstadiale Losungsverwitterung als Ursache noch un-
wahrscheinlicher. Dieses Lehmband wird deshalb als Residualton einer Hohlenvereisung ge-
deutet, die unter Oszillationen abgelaufen ist und die damit zu einer Anreicherung toniger,
mit den Oberflichenschmelzwissern und mit Schnee in Nihe des Hohleneinganges eingebrachter
Triibe bzw. Staub gefithrt hat. Entsprechend den heutigen EishShlen im Gebirge ist eine solche
Vereisung bei einem Jahresmittel von rd. 0° C méglich gewesen (G. AsBeL 1953 a, 1953 b).
Hohere Temperatur filhrte zum Abschmelzen, niedrigere zur vollstindigen Vereisung. Zeitlich
waren diese Bedingungen zu Beginn der Wiirmeiszeit gegeben (etwa gegen Ende des FW,), z. T.
vollstindiger Verschluf}l im FW) und Abschmelzen im FW, oder z. T. auch spiter, je nach den
ortlichen Gegebenheiten, die sich durch duflere Veridnderungen, wie Vergroflerung des Eingangs
durch Abwitterung, verindert haben. Damit kommt man auch auf diesem Wege zu dem Er-
gebnis, dafl das Altpalacolithikum in die Wiirmeiszeit (= letzte Kaltzeit) hineingereicht hat.
Das Praesolutréen II von Mauern scheint damit in das FW, zu gehdren.

Ein Vergleich mit den Lofprofilen von Mihren, wo mit einer vollstindigeren Fein-
gliederung der Lofprofile als in Niederdsterreich zu rechnen ist (K. BRUNNACKER 1956 a), zeigt
ebenfalls, dafi die in Bayern mogliche, auf bodenkundlicher Grundlage entwickelte Vollgliede-
rung der Wiirmeiszeit zwanglos iibertragen werden kann, wenn die als ,Brauner Verwitterungs-
horizont® bezeichneten Boden den als ,schwach ausgebildete Braunerde® bezeichneten Béden in
Mihren gleichgesetzt werden und die in verschiedenartigem Sinne gebrauchten stratigraphischen
Bezeichnugen sinngemifl angewendet werden, wobei allerdings auch unterschiedliche Deutungen
innerhalb der einzelnen Profile Beriicksichtigung finden miissen, so daf} die folgende Gegeniiber-
stellung nur das Grundsitzliche der Parallelisierung zeigen kann (vgl. Pro¥ex & V. Lo¥rk,
1955):

Bayern: Mihren:
Wi Win
Wit W
Wi : Wi
FW, (R/W,—FW.?) Wiy
FW,

Y ) @) Vi

R/W
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Noch immer ist es damit aber nicht moglich, die Verbindung zu Niederdsterreich herzu-
stellen. Es wire aber denkbar, daf hier wie in Mihren die ,eiszeitliche Loffazies® frither
eingesetzt hat als in Siiddeutschland. Die wechselweise Ablagerung von Humus- und Lof-
zonen im Stillfrieder Bodenkomplex (J. Fink 1954) wiirde damit eine Folge autochthoner
Humusbildung, der' Abspiilung infolge Entwaldung, der Solifluktion (infolge Dauerfrostboden),
kombiniert mit erster Lofanwehung (FW)) darstellen. Dieser sehr labile Zustand hat viel-
leicht noch bis in das FW, hinein angehalten, so dafl der Boden ,Stillfried B“, der in
Niederosterreich normalerweise (wenn iiberhaupt) nur einmal im L&8 auftrict, unserem
Wi-Boden entspricht. Wenn auch diese Uberlegungen bis zum Bekanntwerden weiterer
Beobachtungen nur eine Diskussionsgrundlage bilden kdnnen, so sei dennoch eine vorliufige
Parallelisierung versucht: :

WY : Lo
VVZI/H : it"i};lfried B
I : O
Fw, :  Humuszonen
Fwy, : z. T, LoR, z. T. Abtrag
RW : brauner Basisboden (Abtragsrest?)

Eine derartige Einstufung wiirde auch der Chronologie des Palacolithikum Rechnung
tragen (FW,: jiingstes Palaeolithikum in Siiddeutschland, in Niederdsterreich Aurignacien — in
den Humuszonen! ~; Wy: Gravetien),

2. Die Altrifleiszeit

Uber die Bodenentwicklung der Altrifleiszeit liegt bisher kein Beobachtungs-
material vor. Es ist auch nicht zu erwarten, daff fiir diesen Zeitabschnitt jemals
eine so eingehende Untersuchung in Bayern méglich sein wird wie fiir die Wiirm-
eiszeit. Jedoch zeigt der Gesamtablauf der Eiszeiten immer wieder die gleichen
Ziige, nimlich Beginn mit relativ feucht-ozeanischem Klima und anschlieflend
— unter Oszillationen — Wandel zu trockenkontinentalem Klima. Hierbei
diirfte ein Zusammenhang mit der Ausdehnung der Gletschervorstsfie bestanden
haben; denn der iiber die Wiirmeiszeit hinausgehende Gletschervorstofy der Jung-
rifleiszeit hat eine vermutlich trockenere Bodenausbildung und damit Hemmung
der Loflablagerung mit sich gebracht. Ahnliches darf auch fiir die Altrifleiszeit
vermutet werden (vgl. H. GrauL 1952).

B. Das’Mindel / Rif}-Interglazial

Die Bedeutung der niheren Umgebung von Regensburg fiir die Geologie
und Prihistorie verleihen diesem Bereich iiber Siiddeutschlands Grenzen hinaus
eine einmalige Stellung (vgl. L. Zotz 1954/55). Im Norden der Stadt Regens-
burg befindet sich zudem in der Ziegelei Strobel das reichhaltigste Periglazial-
profil Bayerns. Dieses Profil gewinnt umso mehr Interesse, als in ihm noch
Boden des Mittelpleistozins erschlossen sind, die normalerweise sonst lingst dem
Abtrag zum Opfer gefallen sind.

Ziegeleiprofil Strobel nordlich Regensburg (Aufnahme 1954—1956):

Postglazial: Braune Pararendzina auf wiirmeiszeitlichem L&f (Hanglage):

A 25 cm Humushaltiger, graubrauner, schwach kalkhaltiger, schwach
steiniger, kriimeliger, feinsandiger Lehm

(B) 5cm Brauner, kriimeliger, schwach kalkhaltiger, feinsandiger Lehm

C ° 100 cm Gelblicher, kalkreicher L6 mit Schneckenschalen

bis 50 cm Brauner, z. T. kérniger Lofllehm mit Kalk in Spuren (Basis-
flieflerde)
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R/W: Braunerde (gekopft) auf Lof iiber Flieferde der jungrifieiszeit:
(B): 30 cm Prismatischbrockiger, dunkelbrauner, feinsandiger Lehm’ mit
siuliger Absonderung und schokoladebraunen Einwaschungen
lings der Spalten

(B), 50 cm Brauner, feinsandiger Lehm, wie oben, entlang der Unter-
grenze kleine, z. T. plattige Lofkindel
C 30cm Feinsandiger, kriftiger Lehm, sattbraun, kérnig, einzelne

Schneckenschalen, Kalk in Spuren, einzelne Gerdlle (Flief3-
erde, oben Lofireste)

AR/JR: Sekundirer Pseudogley eine Braunerde iiberprigend, aus Diluviallehm des Aleriff ent-

standen:

A, 50 cm Grauer, feinsandiger Lehm, oben 5 cm dicke, an Holzkohle-
splittern reiche Lage, im unteren Teil bis schussergrofle Eisen-
mangankonkretionen, sonst stecknadelkopfgrof}

AB, 40cm Grau und braun gefleckter, feinsandiger, kriftiger Lehm, pris-
matischbrockig

B, 50 cm Rotbrauner, prismatischbrockiger, feinsandig-kriftiger Lehm,

schwarze Manganbestege entlang der Spalten

C 300 cm Brauner, schwach feinsandiger, kriftiger Lehm, z. T. kérnig,
mit einzelnen Gerdllen

Pseudogley (II. Ordnung) auf Lehm:

A, 60 cm Gelbgrauer, grau- und eisenfleckiger, feinsandiger, kriftiger
Lehm, mit stecknadelkopfgroffen Eisenmangankonkretionen

C 50 cm Schokoladebrauner Lehm mit einzelnen Gerdllen, unten z. T.

kornig, einzelne senkrechte Risse, Manganbestege entlang der
Spalten

50 cm Brauner, kriftiger Lehm
80cm Gelbgrauer Lehm

Pseudogley (I. Ordnung) auf Lehm (geképf):

A, 10cm Dicke Packung aus bis schussergrofien Eisenmangankonkretio-
nen (selektive Lesedecke)

g 100 cm Grau und braun gefleckter Lehm mit einzelnen Gerdllen
Ce 150 cm Grauer, braun gefleckter, sandig-toniger Lehm mit Gerdllen
Tertiir: 350 cm Grauer Ton, oben gelbfleckig.

g

Dieses Profil zeigt von oben nach unten folgende Béden: Der heutige Ober-
flichenboden ist eine Pararendzina, die entsprechend den Beobachtungen in an-
deren Gebieten aus einer Braunerde infolge Entwaldung und der dadurch aus-
gelosten Erosion entstanden ist. Sie liegt auf wiirmeiszeitlichem L68. Darunter
folgt infolge Hanglage frithglazial gekdpfte Braunerde. Diese vertritt das R/W-
Interglazial. Die nichsttiefere Bodenbildung ist auf Diluviallehm entstanden.
Es handelt sich um einen Pseudogley, dem (begiinstigt durch das relativ trockene
Regensburger Klima und eine Lage an einem Hang) eine Braunerdephase vor-
ausgegangen ist. Das Altrifl/ Jungrifi-Interglazial wird dadurch vertreten.

Darunter sind noch zwei weitere Béden zu erkennen. Der untere davon,
ein michtig entwickelter Pseudogley, hat sicherlich Bildungsumstinde erlebt, die
denen eines Interglazials entsprechen. Der obere Pseudogley dagegen zeigt eine
Ausbildung wie der R/Ws-Boden in Amberg. Gegen seine Deutung als Bildung
auf einem lokalen interglazialen Hangrutsch spricht die Packung von Konkre-
tionen iliber dem unteren Boden, die auf eine mechanische Anreicherung, d. h.
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Abspiilung der feineren Bodenbestandteile, also Entwaldung, zuriickgeht. Es muff
sich damit um einen #hnlichen, jedoch noch etwas ausgeprigteren klimatischen
Einschnitt handeln als er vom Ende des R/W-Interglazials (R/Whpy) erwihnt
wurde, denn dieses Profil liegt im trockensten und wirmsten Bereich Siidbayerns.
Es mufl damit zwischen diesem Boden und dem darunterliegenden eine echte
Eiszeit (Definition: Entwaldung der klimagiinstigsten Bereiche Siiddeutschlands)
gelegen haben. Andererseits kann dieser obere Boden kein volles Interglazial
vertreten, da er — wie in Amberg ausgebildet — keinen zur Braunerdebildung
geeigneten Zeitabschnitt, sondern lediglich einen iiberwiegend nassen Abschnitt
mit Nadelwald vertritt. :

Das Profil in der Ziegelei Strobel zeigt zusammengefafit folgenden Ablauf:

, Tundren- bis
Laubwald- Nadelwald- Kiltesteppen-

Klima Klima Klima

Pararendzina + \ LoR Postglazial
rand Wiirm

" FlieRerde J
Braunerde =+ - \ R/W-Interglazial
] .
Pseudogley +/ Flieflerde J Jungrif
Braunerde Alt/Jungrifi-Interglazial
: FlieBerde Aleriff
Pseudogley I1. Ordn. + < FlieBerd l
Flieerde
Pseudogley ] + / Mindel/Rif-Interglazial
Auelehm? J e
Erosion T

Deckenschotter Mindel?

Der Deckenschotter steht siidlich Regensburg etwa in 370—380 m Seehthe
an. Die Untergrenze des Ziegeleiprofiles Strobel liegt dagegen bei 355 m. Die
Obergrenze des altriffeiszeitlichen Hochterrassenschotters liegt bei Kofering in
rd. 340 m Hohe. Wenn auch zur Frage tektonischer Verstellungen vorliufig kein
Urteil abgegeben werden kann, so spricht doch alles dafiir, daf} die Ablagerungs-
folge im Profil Strobel jiinger ist als der Deckenschotter. Andererseits lassen sich
aber die beiden letzten Interglazialbdden in Verbindung mit den beiden Donau-
hochterrassen bringen. Dies bedeutet, dafl das ,grofle“ Interglazial zwischen
Mindel und Rif8 durch einige Schwankungen untergegliedert war, die sich bisher
kaum fassen lassen. Andererseits fehlen, abgesehen vielleicht vom Laerberg bei
Wien (H. Kupper 1955), bodenkundliche Hinweise fiir eine derartige Unter-
gliederung des groflen Interglazials. Soweit es sich um den das Mindel/Rifi-
Interglazial im hangenden abschliefenden Boden handelt, ist es moglich, daf}
dieser nach W zu regional gesehen, bereits durch Flieerden infolge einer dort
etwas frither einsetzenden Entwaldung vertreten wird. Der zwischen den beiden
Boden des Mindel/Rif3-Interglazials liegende Lehm vertritt eine Eiszeit. Dieser
Lehm gibt keinerlei Hinweise darauf, ob er eine sehr grofie Eiszeit, shnlich den
Rifleiszeiten oder nur eine ganz kleine Schwankung, bei der die Entwicklung
nicht einmal bis zur Loflverwehung gegangen ist, widerspiegelt. Gegen eine
groflere Eiszeit spricht das Fehlen von zeitlich dazugehérigen groflen Terrassen-
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flichen und ein entsprechend weiter Gletschervorstof. Man muf} daraus den
Schlul ableiten, dafl das Mindel/Rifl-Interglazial durch einige kleinere Klima-
schwankungen untergliedert war, die wegen der geringen Ausdehnung der Eis-
vorstofle bisher nicht niher faflbar sind (vgl. H. Graur 1955). Es darf mit
mehreren solchen kleinen Schwankungen gerechnet werden, da zwischen der
Ablagerung des Deckenschotters (siidlich Regensburg) und dem Sedimentations-
beginn bzw. dem Beginn der Bodenbildung (unterer Pseudogley) im Profil
Strobel noch eine Zeit mit erheblichen Erosionswirkungen liegt.

C. Der grofiklimatische Ablauf des mittleren und jiingeren Pleistozins

Im Ablauf einer Eiszeit, die mit der klimatisch bedingten Entwaldung ein-
setzt, lassen sich bei Beschrinkung auf eine Landschaft verschiedene Auspri-
gungsgrade erkennen: Bodenflielen, anschliefend Lofablagerung, bei stirkster
Ausprigung sogar Deflation. Ausgehend vom niederbayerischen Donauraum
nimmt die Wiirmeiszeit eine Mittelstellung ein; denn bei ihr geht die Entwick-
lung bis zur Léflablagerung. Die Rifleiszeiten dagegen haben eine Entwicklung
bis zur Deflation durchlaufen. Die kleine kalte Schwankung gegen Ende des
groflen Interglazials im Profil Strobel ging jedoch nur bis zum Bodenflieflen.

Auch innerhalb der Interglaziale lassen sich Unterschiede erkennen. Gegen-
iber dem Postglazial war das R/W-Interglazial wihrend seines Klimaoptimums
mit Laubwald etwas trockener und das AR/JR-Interglazial anscheinend etwas
feuchter ausgebildet. Der Ausgang eines Interglazials dagegen ist jeweils durch
eine stirkere Neigung zur Oberflichenvernissung — also feuchtes und kiihles
Klima — gekennzeichnet. Im ausgehenden Mindel/Rif}-Interglazial kommt
daneben noch eine kleinere wirmere Klimaschwankung vor (Nadelwald, kiihl-
feucht), die keinen interglazialen Charakter erreicht, sondern nur eine Oszilla-
tion in etwas deutlicherer Ausprigung darstellt, wie sie vom Ausgang des R/W-
Interglazials in Amberg erwihnt wurde. Diese kleine, wirmere Schwankung
und die davor liegende kleine Eiszeit leiten vom groflen Interglazial, das ins-
gesamt anscheinend einen etwas wirmeren Charakter besessen hat, zu den Rifi-
eiszeiten mit ihren weiten Gletschervorstoflen iiber. Eine #hnliche Verbindung
zwischen groflem Interglazial und den groflen Donauseiszeiten stellten anschei-
nend die Giinz- und Mindeleiszeit mit ihren weniger weiten Vorstoflen her.
Andererseits miifite damit auch erwartet werden, dafl vor den groflen Donau-
eiszeitvorstoflen einige kleinere, einleitende Schwankungen gelegen haben.

Zusammenfassung
I. Teil

Die zeitliche und riumliche Differenzierung der jungpleistozinen Boden-

entwicklung in Bayern wird besprochen und mit anderen Gebieten verglichen:

1. Das Rif}/Wiirm-Interglazial war die letzte Warmzeit mit einem dem
heutigen Klima etwa entsprechenden Charakter.

2. Die Wiirmeiszeit war die letzte Kaltzeit. Sie wurde bereits im aus-
gehenden R/W-Interglazial (R/Wb) durch die Verschiebung der Klima-, Vege-
tations- und damit auch der Bodenzonen eingeleitet.

3. Die Wiirmeiszeit wird in Frith-, Hoch- und Spitglazial gegliedert (FW,
W und SpW). Jeder dieser Abschnitte ist mehrfach unterzugliedern. Insgesamt.
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ging die Bodenentwicklung von Feucht zu Trocken (ozeanisch zu kontinental),
wobei die Abschnitte FWa, FW., Wy und SpWa relativ ozeanisch-feucht und
die Abschnitte FWy, Wi, Wi, SpWb und wahrscheinlich SpW. relativ konti-
nental-trocken ausgebildet waren. In jeder der beiden Reihen ist eine Steigerung
nach der trockenen Seite hin erkennbar. Diese Gliederung deckt sich weitgehend
mit der von J. BUDEL (1953).

4. Das Frith- und Hochglazial ist eine Flieferde-/Loffolge, wobei die
Flieferdefazies umso linger zeitlich anhilt, je weiter die Profile vom SO
Deutschlands nach W und N hin entfernt sind. Die relativ trockenen Abschnitte
werden durch die Flielerdefazies (im FW1) und besonders die Lofifazies (im
Wi und W) vertreten. Die feuchteren Abschnitte sind durch Bodenflieflen ge-
kennzeichnet. An dessen Stelle kann ein Tundren-Naflboden oder in klima-
giinstigeren Gegenden ein Brauner Verwitterungshorizont (= brauner Tundren-
boden) vorkommen. Der letztere Boden ist mehr oder weniger stark entkalket.
Diese kaltklimatischen Béden haben in ihrem zeitlichen Ablauf manchmal einen
Bodentypenwandel von einer etwas trockeneren Ausbildung zu einer feuchteren
erlebt (z. B. Brauner Verwitterungshorizont i{iberprigt von Tundren-Naflboden

im Wym).

5. Die Auswertung der Flieflerde-/Lof8profile zeigt, dafl bei den einzelnen
Aufschliissen die 6rtliche, durch die Gelindelage bedingte Situation Beriicksich-
tigung finden mufl. In Siidbayern [ifit sich ferner eine Differenzierungsreihe von
der trockenen Landschaft des Donautales zur feuchten des Altmorinengebietes
mit zunehmender synsedimentirer Vergleyung nachweisen, ebenso in Mainfran-
ken von Trocken zu Feucht, jedoch dort mit zunehmender Tendenz zum Boden-
flieflen. Ein Vergleich Siidbayerns mit Mainfranken zeigt eine allgemein stirkere
Bevorzugung Mainfrankens durch Bodenflieflen. Darin kommt der Einfluf einer
mehr ozeanischen Klimaprovinz in Mainfranken und eine unverhiltnismiflig
stirkere Temperaturminderung als in Siidbayern zum Ausdruck.

6. Die Entwicklung des Spitglazials kann mit Hilfe eines Vergleiches der
heutigen Boden auf der Niederterrasse und der beim Eisriickzug entstandenen
Vorterrassen sowie des Lofles und des spitglazialen (dlteren) Schwemmlofles
gegliedert werden. Demnach war die Bodenbildung des beginnenden Spitglazials
bei karbonatreichen Lockergesteinen ausschlaggebend fiir die Ausbildung des
heutigen Bodentypes; denn im SpW, ist die Fazies des Braunen Verwitterungs-
horizontes mit seiner Entkalkung des L6fles und der starken Frostverwitterung
mit Entkalkung der Schotter weitflichig aufgetreten.

7. Die Bodenbildung des Alleréd (oder Bélling?) war auf Flugsand ein
Podsol. Hier liegt die entscheidende Zeitmarke fiir die Ausbildung der heutigen
Béden auf nichtkarbonatischen Lockergesteinen (iltere Sandbdden sind pod-
soliert, Béden auf sandigem Substrat der Jiingeren Tundrenzeit bestehen aus
wenig entwickelten Braunerden).

8. Die Jiingere Tundrenzeit war noch einmal durch relativ schwache Flug-
sandbildung gekennzeichnet, im feuchtesten Teil des Alpenvorlandes auch ver-
einzelt durch Bodenflieflen und asymmetrische Tilchen. Insgesamt bediirfen aber
die der Jiingeren Tundrenzeit zugeordneten Bildungen noch weiterer Untersu-
chung hinsichtlich der Alterstellung (noch ilter?).
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9. Die Zeitdauer der Wiirmeiszeit liegt der Bodenausbildung nach in der
Grofenordnung von rd. 25000 Jahren. Das iltere Paldolithikum ging in der
beginnenden Wiirmeiszeit zu Ende, das Jungpaliolithikum hat gegen Ende des
Frithglazials eingesetzt. Der Waldelefant ist nur im R/Wa. aufgetreten.

10. Die Parallelisierung dieses Ablaufes mit dem Glazialgeschehen bereitet
noch Schwierigkeiten. Das Ende der Lofbildung fille in Siiddeutschland mit
dem Gletscherriickzug von den Jungendmorinen zusammen. Die friihglaziale
Erosion ist jlinger als die friihglaziale Basisflieferde. Die Haupterosionszeiten
waren das FW. und das Wi, Die Hauptaufschotterung der Niederterrasse hat
im Wi stattgefunden. Das SpWs konnte dem ,,Ammerseestadium® ungefihr
entsprechen. ‘

Ein Gesamtiiberblick ist in Abb. 11 enthalten (die relative Zeitdauer der
einzelnen Horizonte ist nur angenihert: R/W) ist sicherlich linger und Spit-
glazial kiirzer als angegeben).

II. Teil

1. Bodenkundlich ist das Rif}/Wiirm-Interglazial (letzte Warmzeit) auf
einigermaflen basenhaltigen Gesteinen durch Braunerdebildung (Parabraunerde)
gekennzeichnet (Abschnitt R/Wa.). Gegen Ende des Interglazials wurde die
Braunerdebildung in dafiir geeigneten Gelindelagen infolge Oberflichenvernis-
sung bei kiihlfeuchtem Klima durch Pseudovergleyung (Gleyartigkeit) abgeldst
(Abschnitt R/Wb). Gleichzeitig trat an die Stelle des hochinterglazialen Laub-
waldes der Nadelwald. Gesteinsbedingt (z. B. Diluviallehm) oder regional be-
dingt (z. B. in Siidbayern) hat die Pseudovergleyung — entsprechend der Aus-
bildung der rezenten Boden — teilweise schon friiher eingesetzt. Eine kleinere
Kilteoszillation deutet sich im ausgehenden R/W-Interglazial an.

Das Alerifd/ Jungrifl-Interglazial (vorletzte Warmzeit) zeigte einen #hnli-
chen Ablauf.

2. Innerhalb der Eiszeiten lassen sich entsprechend dem Grade der Ver-
gletscherung verschiedene Entwicklungsstufen unterscheiden, die nacheinander
durchlaufen- wurden, die aber auch jeweils den Hohepunkt einer Eiszeit dar-
stellen konnten: Eine Fiszeit begann mit Bodenflieflen, darauf folgte die Lofi-
anwehung. Bei einer weiteren Steigerung dieser von ozeanisch-feucht zu konti-
nental-trocken gerichteten Entwicklung konnte es dann zu einer Hemmung der
Loflanwehung bzw. zu einer Deflation infolge durch Trockenheit bedingten
Vegetationsmangel kommen.

Eine Fiszeit mit einer Entwicklung nur bis zum Bodenflieflen hat am Aus-
gang des Mindel/Rif}-Interglazials gelegen. In der Wiirmeiszeit ging die Ent-
wicklung bis zur Loflablagerung. In den Rifleiszeiten hat eine Steigerung bis
zur Hemmung der Loflablagerung bzw. Deflation vorgelegen.

3. Die Beziehungen zwischen den groflen eiszeitlichen Schotterstringen, den
interglazialen Boden und den Flieflerden und L68 zeigen, dafl das Rif/Wiirm-
Interglazial das letzte Interglazial (letzte Warmzeit) war. Ein weiteres Inter-
glazial hat zwischen der Alt- und Jungrifleiszeit gelegen. Das Mindel/Rif}-
Interglazial war durch mehrere Schwankungen untergliedert, von denen sich
gegen Ausgang des Interglazials eine kleine Eiszeit und eine Zeit mit Wieder-
bewaldung vom Typ eines ausgehenden Interglazials fassen lassen.
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