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Die wiirm- und postwiirmglazialen Terrassen des Lech
und ihre Bodenbildungen

Von TaEODOR DiEz, Miinchen
Mit 6 Abbildungen und 6 Tabellen im Text

Zusammenfassung. Die Terrassenlandschaft des Lech zwischen Landsberg und Schon-
gau umfaflt wenigstens 16 scharf ausgeprigte wiirm- und postwiirmglaziale Terrassentsufen. Die
obersten (iltesten) sechs Stufen sind mit den Endmorinenstinden des Lechgletschers zu paralleli-
sieren, die zweitjiingste Stufe ist durch begrabene friihromische Funde relativ exakt datierbar.
Die Grenze zwischen Spit- und Postglazial wird mit Hilfe bodenkundlicher Vergleichsunter-
suchungen ermittelt.

Die ungestorten Maximalbodenbildungen der einzelnen zeitlich fixierten Terrassenstufen wer-
den beschrieben. Erhebliche Entwicklungsunterschiede zwischen den Boden der Niederterrassen
und denen der Postglazialterrassen sind nur durch eine bereits im Spitglazial erfolgte, starke Bo-
denbildung erklirbar. Ein Vergleich von Acker- und Waldprofilen zeigt die starke Verinderung
der Boden unter dem Einflul der landwirtschaftlichen Bodennutzung.

Summary. The terrace-landscape of the river Lech between Landsberg and Schongau
includes at least 16 sharply developed terraces of wiirm- and postwiirm-glacial age. The top
(oldest) 6 terrace levels can be connected with the terminal moraine stages of the Lechglacier;
the youngest but one level is exactly to be dated by burried early roman findings. The limit bet-
ween late- and postglacial times is found through comparative investigations on soils.

The undisturbed maximum soil profiles of the individual, temporally fixed terrace levels are
described. Considerable differences in development between soils of the high glacial and those of
the postglacial terraces are only explainable by a strong soil development taking place already in
late glacial times. Comparing cropland and forest soil profiles the intense change of soils under
the influence of agricultural use is becoming obvious.

Einleitung

Die Bodentypen im Sinn der genetischen Bodenlehre sind das Ergebnis des Zusam-
menwirkens mannigfacher Faktoren, von denen das Ausgangsmaterial und die Zeitdauer
der Bodenbildung unter bestimmten Klimaverhiltnissen die wichtigsten sind. Wihrend
das Ausgangsmaterial in den meisten Fillen leicht zu bestimmen ist, gibt es tiber die Zeit-
dauer meist nur vage Anhaltspunkte.

Exakte Vorstellungen iiber die Bildungsgeschwindigkeit unserer Bden sind nur auf
stabilen, d. h. von Erosion und Akkumulation freien Landoberflichen bekannten Alters
zu gewinnen. Unter diesen Gesichtspunkten bietet die Terrassenlandschaft des Lech zwi-
schen Schongau und Landsberg ein geradezu ideales Studienobjekt: Die jungpleistozin-
postglaziale Talbildung hat hier eine Terrassentreppe von wenigstens 16 scharf gegen-
einander abgesetzten Terrassenstufen entstehen lassen, von denen die jiingeren jeweils in
die dlteren ,eingeschachtelt“ sind. Die Verkniipfung der ilteren Terrassen mit den End-
morinenwillen einerseits und eine durch Artefakte genau datierbare mittelrémische Ter-
rasse bei Epfach andererseits, stellen relativ exakte Zeitmarken fiir die zeitliche Fixierung
der Terrassen und ihrer Bodenbildungen dar.

Die Mechanik der Talbildung der Alpenfliisse im endmorinennahen Bereich ist von
C. TroLL (1926) mit all ihren Eigentiimlichkeiten umfassend beschrieben worden. Wenn
trotzdem der Terrassenbildung am Lech in dieser Arbeit ein eigenes Kapitel gewidmet
wird, so deshalb, weil fiir die Beurteilung des Alters der Boden eine Terrassenfeingliede-
rung und ihre Parallelisierung mit dem wiirm-postglazialen Klimaablauf die Voraus-
setzung bildet.
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Abb. 1. Das Lechtal im Alpenvorland in Beziehung zur wiirmzeitlichen Vergletscherung.

Den Anstof8 zu dieser Arbeit gab die vom Verfasser in den Jahren 1964/65 durch-
gefiilhrte Kartierung der Lechterrassen auf Blatt 7931 Landsberg a. L. im Rahmen der
bodenkundlich-geologischen Landesaufnahme 1:25000 von Bayern. Um die Terrassen
und ihre Bodenbildungen zeitlich einordnen zu konnen, war es notwendig, die Unter-
suchungen nach Stiden auszudehnen, d. h. eine Verkniipfung der Terrassen bei Landsberg
mit den Endmorinen bzw. ihre Parallelisierung mit der mittelrémischen Terrasse bei
Epfach herzustellen.

Die Ergebnisse werden nachstehend in drei Teilen abgehandelt. Der erste Teil be-
handelt die Flufgeschichte des Lech seit dem Maximalstand der wiirmzeitlichen Verglet-
scherung, der zweite Teil befafit sich mit den Bodenbildungen der einzelnen Terrassen-
stufen in chronologischer Reihenfolge. Im dritten Teil wird versucht, die geomorpholo-
gisch-bodenkundlichen Untersuchungsergebnisse im Hinblick auf die Tal- und Boden-
entwicklung, getrennt nach spit- und postglazialer Entwicklung, zu interpretieren.

A. Die Parallelisierung der wiirm- und postwiirmglazialen Lechterrassen
zwischen Schongau und Lager Lechfeld

Etwa 5 km nordlich von Schongau durchbricht der Lech die duflerste Endmorine des
Lechgletschers. Die Hohendifferenz zwischen seiner iltesten, mit der Wiirm-Endmorine
verkniipften Terrasse und seinem heutigen Hochwasserbett betridgt an dieser Stelle rund
70 m. 20 km weiter nordlich bei Landsberg-Kaufering hat dieser Hohenunterschied be-
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reits auf etwa 24 m abgenommen (Abb. 2). Die zwischen Schongau und Landsberg durch
klare Terrassenkanten und grofle Sprunghthen duflerst scharf ausgeprigten Terrassen-
stufen verschwinden noérdlich Landsberg zum grofiten Teil. Die Sprunghhen nehmen ab,
die Terrassenkanten werden unscharf, die ilteren Stufen verlieren sich im Niveau der
jiingeren. 16 km nordlich Landsberg, auf der Hohe von Lager Lechfeld, sind nur noch
drei eindeutig erkennbare Terrassenstufen vorhanden, die, wenn man sie nach den Sedi-
mentdeckschichten der Oberflichen einstuft, bereits alle ins Postglazial gestellt werden
miissen.
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Abb. 2. Die wiirm- und postwiirmglaziale Terrassenabfolge des Lechtales, dargestellt in Quer-

profilen verschiedener Talabschnitte zwischen Urspring (Steingaden) und Lager Lechfeld (die iiber

dem Terrassenprofil angegebenen Zahlen kennzeichnen die H&hen iiber NN, die darunterstehen-
den die Terrassenstufen wie in Abb. 3).
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Die siidwestlich Schongau stark einsetzende Eintiefung des Lech, welche die Voraus-
setzung fiir die reiche Terrassengliederung bildet, ist auf die Uberhchung des Gelindes
durch die Endmorinenablagerungen des Lechgletschers zuriickzufithren sowie auf das
Bestreben des Flusses, sein Gefille wieder auszugleichen.

Die Ursache der Terrassenbildung wird in einem klimatisch bedingten Wechsel zwi-
schen Tiefen- und Breitenerosion gesehen. Fiir die iltesten Terrassen, die sich mit End-
morinen verkniipfen lassen, ist die Terrassenentstehung relativ klar: Die Tieferlegung
des Flufibettes in die von den Schmelzwissern zuvor aufgeschiitteten Sedimente erfolgte
wihrend des Riickwanderns der Gletscherstirn. Seitenerosion, die zum Schluf} in schwache
Aufschotterung iiberging (ScHAFER 1950), herrschte zu Zeiten des Verweilens des Eis-
randes. Der Entstehung eines Riickzugsmorinenkranzes entspricht somit zeitlich die Aus-
bildung eines Talbodens, der nach neuerlichem Erosionseinschnitt zur Terrasse wurde.

Die Rekonstruktion des Terrassenverlaufs stofit insofern auf Schwierigkeiten, als in-
folge des Miandrierens des Flusses einzelne Terrassen hiufig auf grofie Strecken erodiert
oder bei kerbtalartigem Einschneiden in bestimmten Talabschnitten tiberhaupt nicht zur
Ausbildung gelangt sind. Kompliziert wird die Terrassengliederung noch durch die im
Endmorinenvorland hiufige Terrassenkreuzung.

In Abb. 3 ist der Verlauf der einzelnen, seit dem Wiirm-Hochglazial gebildeten Ter-
rassenstufen des Lech zwischen Schongau und Lager Lechfeld im Lingsprofil dargestellt.
Die Parallelisierung nichtzusammenhingender Terrassenabschnitte erfolgte auf Grund
von Hohenvergleichen und durch Vergleich der Bodenbildungen. Der Bereich der Ter-
rassenkreuzung wurde durch aufmerksames Verfolgen der Terrassenkanten und Gefills-
verhiltnisse ermittelt.

I. Ausbildung und Erstreckung der einzelnen Terrassenstufen

a) Hauptniederterrasse (1)

Sie geht unmittelbar aus dem Ubergangskegel der duflersten Endmorine des Lech-
gletschers hervor und erstreckt sich in einer Breite von 1,5—3 km bis etwas Unterdieflen,
wo sie von den Sedimenten jiingerer Terrassen iiberlagert wird. Ihr Gefille von anfangs
iber 109/99 nimmt gegen Unterdieflen auf etwa 59/gp ab.

b) Die Stufen von St. Ursula (2) und Altenstadt (Rémerau) (3)

Die Stufe von Altenstadt lifit sich mit dem ersten stark ausgeprigten Riickzugsstadium
des Lechgletschers, d.h. dem Morinenkranz nordlich Burggen verkniipfen. Westlich
Schongau noch ein michtiges Schotterfeld bildend, sammeln sich die Schmelzwisser zwi-
schen Altenstadt und Hohenfurch, um zwischen Hohenfurch und Kinsau den duflersten
Endmorinenwall zu durchbrechen. Bei Kinsau hat sich die Stufe von Altenstadt bereits
15 m tief in die Hauptniederterrasse eingeschnitten. Auf der Hohe von Asch verliert sie
sich in der jiingeren Terrassentsufe von Schongau-Peiting. Thr durchschnittliches Gefille
betragt 59/go.

Zwischen Schongau und Hohenfurch verlduft die B 17 zum groflten Teil auf einem
alten Talboden, der auf Grund seiner Hohenlage einer Eisrandlage zwischen den beiden
ausgeprigten dufleren Endmorinenwillen angehéren mufl. Darauf hat bereits C. RaTH-
JENS (1951) hingewiesen. Diese, nach der auf ihr stehenden Kapelle St. Ursula benannten
Terrasse, ist nur von sehr kurzer Erstreckung. Unmittelbar nach dem Durchbruch durch
den Endmorinwall verschwindet sie unter der viel ausgeprigteren Terrasse von Alten-
stadt.

c) Stufe von Hohenfurch (4)

Nordlich des Umlaufberges von Schongau (etwa dort, wo heute das neue Kreiskran-
kenhaus steht), beginnt ein rund 12 m in die Stufe von Altenstadt eingeschnittenes, stark
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miandrierendes Trockental, das der Lech unmittelbar vor seiner Ablenkung zu seinem
heutigen Durchbruchstal benutzte. Nach dem auf seiner Talsohle stehenden Dorf Hohen-
furch wurde diese Stufe von C. TroLL (1954) ,Stufe von Hohenfurch“ benannt. Ihre
Bildung erfolgte wihrend des Eisriickzuges von dem Burggener Morinenzug (1. Riick-
zugsstadium) auf den Endmorinenwall von Litzau—Oedenhof (2. Riickzugsstadium). Die
Terrassenstufe ist zwischen Schongau und dem duflersten Endmorinzug als sehr markan-
tes Trockental ausgeprigt, dann fehlt von ihr iiber eine Entfernung von rd. 7 km jede
Spur. Erst nordlich von Epfach, kurz vor ihrer Uberlagerung durch die Stufe von Schon-
gau-Peiting, ist noch ein schmaler Terrassenrest erhalten, der dieser Terrassenstufe an-
gehoren diirfte.

d) Stufe von Schongau-Peiting (5)

Wihrend der Bildung der nichsten, in ithrem Niveau nur wenig tiefer liegenden Ter-

rassenstufe von Schongau-Peiting hatte der Lech bereits sein Hohenfurcher Tal verlassen
und benutzte die Enge von Finsterau. C. TroLL (1954) erklirt diese plotzliche Flufilauf-
verlegung wie folgt:
» ... beim weiteren Riickzug auf die nichst jiingeren Eisrandlagen teilten sich Lech- und Ammer-
seegletscher vollstindig und zwischen ihnen kam viel weiter siidlich in der Gegend von Bayersoien
der kleine Ammergletscher zur freien Entfaltung. Die Eisrinder lagen dann am Lechgletscher bei
Butzau, am Ammerseegletscher bei Bobing. In dem grofien, eisfrei gewordenen Raum sammelten
sich Schmelzwasser der drei Gletscher in einem Netz von Urstromtilern: das Ammertal von Rot-
tenbuch-Peiting, das alte Illachtal von Kirchberg nach Peiting und das Kellerhofer Tal. Sie liefen
alle bei Peiting zusammen und fiihrten von dort iiber dem heutigen Lechtal gegen Kinsau. Diese
gesammelten Schmelzwasser hatten die Kraft, bei Peiting durch Tieferschalten in die Hohenfurcher
Terrasse eine breite Schotterrinne auszufurchen.®

Die Terrassenstufe von Schongau-Peiting wurde also gebildet, als der Lechgletscher
schon etwa die Hilfte des hochglazial eisbedeckten Vorlandes wieder freigegeben hatte.
Die von C. TroLL vorgenommene Parallelisierung des Schongau-Peitinger Schotterniveaus
mit dem von Kinsau-Epfach und die damit angenommene, starke Einschneidung des
Flusses kann allerdings nicht iibernommen werden. Die Kinsauer Terrasse (= Untere
Epfachstufe) ist sehr viel jiinger. Das geht nicht nur aus den Gefillekurven (Abb. 3), son-
dern auch aus den Bodenbildungen hervor. Dem Schongau-Peitinger Niveau ist vielmehr
die viel ausgeprigtere Terrasse gleichzustellen, die sich zwischen dem Café Lechblick und
Mundraching zunichst mit der Stufe von Altenstadt und spiter, bei Unterdieflen, mit der
Hauptniederterrasse kreuzt. Im Talabschnitt Schongau-Epfach wurde die Terrasse infolge
der starken Mdandrierung des spiteren Flufllaufes vollstindig erodiert. Erst nordlich Ep-
fach setzt sie kurz hinter dem Wiedererscheinen der Stufe von Hohenfurch als zunichst
schmale Terrassenstufe wieder ein. Im Talabschnitt Pitzling—Landsberg bedecken ihre
Sedimente ein iiber 5km breites Tal mit einem durchschnittlichen Gefille von ca. 49/o9

e) Stufe von Unterigling (6)

Zwischen Unterdieflen und Ellighofen zeigt eine neu auftretende, etwa 2m tief in
die Schongau-Peitinger Terrasse eingeschnittene Stufe die nichste Phase der Tieferlegung
des Flusses an. Nach dem auf ihr liegenden Ort Unterigling soll sie als ,Stufe von Unter-
igling“ bezeichnet werden. Sie kreuzt die Schongau-Peitinger Terrasse in Hohe des Zeh-
nerhofes am siidlichen Stadtrand. von Landsberg. Mit einer Talbreite von iiber 5 km er-
streckt sie sich etwa bis Hurlach, wo sie von jiingeren Ablagerungen {iberdeckt wird. Thr
durchschnittliches Gefille betrigt 4,19/p9. Die auf ihrem Niveau angesetzten Bohrungen
westl. und nordwestl. Landsberg ergaben Gesamtschottermichtigkeiten etwa zwischen
15 und 30 Metern. Uber die Aufschotterungsmichtigkeiten der einzelnen Stufen kdnnen
keine Angaben gemacht werden.

Die Verkniipfung dieser Terrasse mit dem zugehdrigen Endmorinenzug ist nur in-
direkt moglich. Nach C. Trorr (1925) folgt auf den 3. Riickzugshalt, dem die Schongau-
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Peitinger Stufe entspricht, als nichstjiingere Gletscherstillstandsphase das sog. Ammersee-
Stadium. Die dem Ammersee-Stadium zugeordneten Endmorinenwille liegen fiir den
Ammerseegletscher bei Weilheim, fiir den Lechgletscher am Nordrand des Fiissener Bek-
kens. Die Bodenbildungen der Fiissener Morinen (Diez 1964, S. 133) entsprechen unter
Beriicksichtigung des Niederschlagsgefilles ungefihr denen der Stufe 6, so daff sowohl
von der Geomorphologie als auch von der Bodenkunde her eine zeitliche Gleichstellung
der Unteriglinger Terrasse mit dem Ammersee-Stadium gerechtfertigt ist.

f) Stufe von Friedheim (8)

Unmittelbar nach dem Prallhang beim ,Lechblick® beginnen unterhalb der Schongau-
Peitinger Stufe zwei weitere ausgeprigte Terrassenstufen. Die obere (7) besitzt sehr star-
kes Gefille (ca. 79/g9) und verschwindet bereits nach 1 km unter der unteren Stufe (8),
die sich fast liickenlos etwa vom Lechblick bis Kaufering erstreckt. Vom Lechblick bis
Landsberg verliuft die B 17 auf ihrem Niveau. Thr Gefille betrigt etwa 3,6 9/o0.

Die ilteren Terrassen bis einschlieflich der Stufe von Friedheim sind alle sehr klar
gegeneinander abgesetzt und ohne Schwierigkeiten iiber lingere Strecken zu verfolgen.
Demgegeniiber ist die Abgrenzung und Paralleliserung der jiingeren Terrassenabschnitte
infolge der starken Zerstiickelung, der geringeren Hohendifferenzen und dem unausge-
glicheneren Relief wesentlich schwieriger. Zahlreiche, morphologisch gut ausgebildete Ter-
rassenkanten erstrecken sich hiufig nur iiber wenige 100 Meter, um ebenso allmihlich,
wie sie begonnen haben, wieder im Hauptniveau der Terrassen auszuklingen. Fiir die
nachfolgende Gliederung der Lechterrassen bleiben sie unberiicksichtigt.

g) Die Stufen von Kaufering Bhf (9) und vom Zehnerhof (10)

Die Terrassenstufe von Kaufering Bhf erscheint erstmals auf der Hohe von Mundra-
ching (die hichstgelegenen Hiuser der Ortschaft Seestall liegen noch auf ihr). Sie gliedert
sich rasch in eine Reihe kleinerer Terrassenstufen mit Sprunghdhen von weniger als
2 Meter, die meist nach kurzem Verlauf wieder verschwinden. Weiter nordlich liegen die
westliche Neustadt von Landsberg sowie Kaufering Bhf auf ithrem Niveau. Ihr durch-
schnittliches Gefille betrigt 3,19/qo.

Aus dem Terrassenkomplex macht sich etwa 1 km nordlich Seestall eine neue Terras-
senstufe selbstindig, die sich bis zur Stadtgrenze von Landsberg erstreckt, wo sie sich mit
der nichst jiingeren Terrasse kreuzt. Der Zehnerhof siidlich Landsberg, nach dem sie be-
nannt sein soll, liegt auf ihrem Niveau.

Die beiden, auf Grund ihrer geringen Hohendifferenz und ihrer Bodenbildungen eng
zusammengehorigen Terrassenstufen zeigen erstmalig eine mehr oder weniger zusammen-
hingende schluffige bis schluffig-feinsandige Deckschicht (im folgenden kurz ,Flufimergel“
genannt) von etwa 1—2 dm Michtigkeit {iber dem Schotterkdrper. Diese fiir alle jiingeren
Terrassen kennzeichnende Flufimergeldecke diirfte einerseits auf das geringer gewordene
Terrassengefille (geringere Stromungsgeschwindigkeit — Sedimentation feinerer Korn-
groflen), andererseits auf die zunehmende Unterschneidung der Flinzgrenze und den da-
mit verbundenen verstirkten Anfall feinsandig-schluffigen Materials zuriickzufiihren sein.

h) Obere und Untere Epfachstufe (11, 12)

Der Ort Epfach liegt auf zwei nur wenige Meter gegeneinander abgesetzten Terrassen-
stufen, die von K. BRUNNACKER (1964) als Obere und Untere Epfachstufen bezeichnet
wurden. Die Obere Epfachstufe i}t sich von Apfeldorf bis etwa 1 km nordwestlich Ep-
fach verfolgen, wo sie unter der Unteren Epfachstufe verschwindet. Die Untere Epfach-
stufe erscheint nach dem Durchbruch des Lech durch die Endmorine erstmalig bei Kinsau
als breite Terrasse.
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K. BRUNNACKER (1959, S. 80 und 1964, S. 142) hat die Epfachstufen unter Berufung auf
C. TroLL zu den ,jiingeren®, aber immer noch unter eiszeitlichen Bedingungen entstandenen Ter-
rassen gestellt. Als Beweis dafiir fiihrt er zwei auf das Niveau der Unteren Epfachstufe aus-
miindende asymmetrische Seitentilchen an. In Frage kommen dafiir nur die beiden Seitentdlchen
links des Lech im Talabschnitt Epfach-Lechblick. Eine genauere Untersuchung dieser Télchen
zeigte jedoch, daf} sie urspriinglich hoch iiber dem Niveau der Epfachstufe ausstrichen. In den nach
Art glazialer Hingetiler ausmiindenden, breiten Talboden hat die spitere Erosion eine schmale
Rinne eingekerbt, iiber die der Anschlufl der asymmetrischen, oberen Talstrecke zum Niveau der
Epfachstufe hergestellt wird. Daraus ergibt sich, daff der iibersteilte, kerbtalartige Miindungsab-
schnitt jiinger ist als der breitere und flacher geneigte Oberlauf.

Die asymmetrischen Tilchen fithren zwar normalerweise kein Oberflichenwasser, doch ist es
durchaus nicht abwegig, anzunehmen, daff wolkenbruchartige Regenfille in postglazialer Zeit die
oben beschriebene Erosionswirkung hervorrufen konnten. Wahrscheinlich wurde das Miindungs-
gebiet der asymmetrischen Tilchen auch durch Menschenhand verindert, da sich die Talchen fiir
die Anlage von Wegen zur Uberwindung des steilen Terrassenabfalls geradezu anboten.

Die asymmetrischen Tilchen bei Epfach sind somit nicht als Beweis fiir das eiszeitliche Alter
der Epfachstufen zu werten. Als Bildungen des ausgehenden Spitglazials mit ihrem hingetal-
artigen Ausstreichen hoch iiber dem Niveau der nichstfolgenden Terrasse weisen sie im Gegenteil
darauf hin, daf} die Untere Epfachstufe bereits weit ins Postglazial zu stellen ist.

Die Verfolgung der Terrasse nordlich des Café Lechblick wird durch die starke Mian-
drierung des Flusses und die dadurch bedingte Erosion langer Talabschnitte sehr erschwert.
Nach einer kurzen Talstrecke mit relativ starkem Gefille und starkem Einschneiden (etwa
zwischen den Staustufen 11 und 12) erreicht die Terrasse das Gefille des heutigen Tal-
bodens (ca. 39/¢9) und iiberlagert talabwirts die Stufen vom Zehnerhof in der Héhe von
Landsberg, die von Kaufering Bhf und Friedheim wenige Kilometer nordlich Kaufering.
Bei Kloster Lechfeld schliellich wird sie mit der Stufe von Igling niveaugleich, die sie
jedoch nur noch mit einer geringmichtigen Fluflmergelschicht iiberdecken konnte( im all-
gemeinen weniger als 2 dm).

Im Talabschnitt Epfach—Dornstetten betrigt die Michtigkeit des Schotterkorpers
iber dem Flinzuntergrund im Mittel etwa 1—3 m; sie steigt talabwirts an. Eine gering-
michtige Flulmergeldeckschicht von 1—2 dm ist fiir die gesamte Terrassenstufe die Regel.

i) Obereund Untere Lorenzbergstufe (13, 14)

Die nach dem Lorenzberg bei Epfach von K. BRUNNACKER (1964) so benannten,
nichstjiingeren Terrassenstufen sind wiederum nur sehr liickenhaft erhalten. Die Obere
Lorenzbergstufe, auf der die Kapelle steht, 1if3t sich mit einem Terrassenrest westlich
Schongau (oberhalb des Lexenbaches) parallelisieren, die Untere Lorenzbergstufe, auf der
das romische Kastell stand, ist gleich alt mit dem Talboden der Lechschleife bei Schongau,
durch die der Umlaufberg geschaffen wurde, auf dem heute die Schongauer Altstadt steht.

Die Obere Lorenzbergstufe erstreckt sich bei einem der heutigen Talaue angeniherten
Gefille bis iiber Lager Lechfeld hinaus, ohne eine der dlteren Terrassen zu kreuzen. Die
Untere Lorenzbergstufe verliert sich etwa in der Hohe von Pitzling unter den Sedimenten
der Alteren Auenstufe.

Die Gesamtmichtigkeit des Terrassenkorpers iiber dem Flinzuntergrund diirfte, wie
bei der Unteren Epfach-Terrasse, im Durchschnitt zwischen 1 und 3 m liegen. Die Fluf-
mergeldeckschicht iiber dem Schotterkdrper ist gewdhnlich etwas michtiger entwickelt als
auf den ilteren Terrassen.

k) Altereund Jiingere Auenstufe (15,16)

Die schon bei der Oberen Lorenzbergstufe beobachtete, iiber den gesamten Unter-
suchungsabschnitt etwa gleichbleibende Tiefenerosion setzt sich im Lauf der weiteren Tal-
bildung fort. Nach ihren Bodenbildungen lassen sich neben einer ilteren Auenstufe eine
ganze Reihe jlingerer Auenstufen ausscheiden, die jedoch infolge der hiufigen Uberstau-
ung und mangels signifikanter Bodenunterschiede iiber lingere Strecken nicht mehr zu
parallelisieren sind.
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Die Altere Auenstufe ist fiir die zeitliche Einordnung der Terrassen insofern von Be-
deutung, als ihr Alter durch historische Funde am Fufl des Lorenzberges gut datierbar ist.
Der Lorenzberg, schon in frithromischer Zeit ein strategisch wichtiger Militirstiitzpunkt
zur Sicherung des Lechiiberganges bei Epfach (dem romischen Abodiakum), geht im Stiden
mit scharfem Gelindeknick in die Altere Auenstufe iiber. Eine Querschnittsgrabung seitens
des Instituts fiir Vor- und Friihgeschichte, Miinchen, erbrachte folgende Ergebnisse: ,,Un-
mittelbar am Fufle des Berges fanden sich in einer Tiefe von 2,75 m unter dem heutigen
Niveau grofle Rollsteine in unregelmifliger Lagerung auf dem gewachsenen Flinz. Auf,
zwischen und unter den Rollsteinen lagen verschiedene frithromische Kleinfunde ver-
streut. Dariiber lagerte ein starkes fluviatiles Sediment in Form von nach oben immer
feiner werdendem Kies und feinstem Fluflsand. Die Ablagerung erreichte eine Stirke von
fast 2,50 m. In diese wurden in spatromischer Zeit zwei Spitzgriben eingetieft (ULBERT
1965, Abb. 4).

Altere Auenstufe Lorenzberg ——
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Abb. 4. Sedimentfolge der Alteren Auenstufe und Relikte romischer Befestigungsanlagen am Siid-
hangfufl des Lorenzberges bei Epfach (maflstabgetreues Profil aus den Grabungsunterlagen des
Instituts fiir Vor- und Friihgeschichte der Universitit Miinchen. Westprofil, Schnitt I).

. o
a2 ::‘fa o W0 s l~——Lechkies (fein) ____--TEEE
o

Der Grabungsbefund zeigt deutlich, daff der Lech in friihrémischer Zeit am Siidhang
des Lorenzberges entlangflofl und in den folgenden Jahrhunderten die Altere Auenstufe
aufschiittete. Spitestens im 4. nachchristlichen Jahrhundert mufite er seinen Lauf unter
gleichzeitiger Tieferlegung weiter nach Osten, d.h. in die Nihe seines heutigen Bettes
verlagert haben, wie die Anlage der Spitzgriben (Befestigungsanlagen) beweist. Die er-
heblich kleineren Ausmafle des Spitzgrabens IT (Abb. 4) lassen es denkbar erscheinen, dafl
durch spitere Hochfluten ein Teil der Terrassensedimente wieder abgetragen wurde. Je-
denfalls darf bei der geringen Hohendifferenz zwischen heutigem Flufiwasserspiegel und
Alterer Auenstufe (sie betragt im Mittel nicht mehr als 3—5 m) angenommen werden, daf§
starke Hochwiisser das Gelidnde gelegentlich auch noch bis in jiingere Zeit tiberschwemmt

haben.

II. Zusammenfassende Darstellung der Talentwicklung seit dem ausgehenden
Wiirm-Hochglazial

Die in dieser Arbeit vorgenommene Rekonstruktion der Talentwicklung des mittleren
Lech auf Grund der Terrassenparallelisierung fiigt sich im grundsitzlichen gut in die schon
lange feststehenden Erkenntnisse der jungpleistozanen Talbildung im Endmorinen- und
Endmorinenvorlandbereich (C. TroLL 1926, I. ScHAFER 1950, H. GRAUL 1962 u. a.):

1. Auf eine Periode der Tiefen- und Breitenerosion im Riff/Wiirm-Interglazial und wih-
rend des wiirmglazialen Eisvorstofles folgte eine Periode der Aufschotterung, die ihren
Hohepunkt erreicht hatte, als der Lechgletscher begann, sich von seiner maximalen Eis-
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randlage zurilickzuziehen. Die von den Endmorinenwillen kommenden Schmelzwisser
schufen die steil nach Norden einfallende Hauptniederterrasse (1) mit einem ersten,
Schwemmbkegel in Héhe Epfach—Lechblick.

2. Dem schrittweisen Gletscherriickzug zum Alpenrand entsprechen die Terrassenstufen
2—6. Sie zeigen, gemessen am Betrag der Tiefenerosion, eine rasch abnehmende Erosions-
leistung parallel zum Eisriickzug, die einerseits auf die Gefilleverflachung, andererseits
auf die immer noch betrichtliche Schuttlieferung der Gletscher zuriickzufiihren ist.

3. Einem jeder Terrassenstufe zugehorigen Talabschnitt der Einschneidung entspricht
talabwirts ein solcher der Aufschotterung. Die im Einschneidungsabschnitt ausgeriumten
Sedimente iiberlagern die Sedimente einer ilteren Stufe unter gleichzeitiger Talverbrei-
terung in dem Augenblick, in dem das Niveau der jiingeren Stufe das der dlteren er-
reicht. Die so entstandenen Talformen sind im Sinn von C. Trorr (1926) klassische
Trompetentiler.

Einschneidung und Aufschotterung sind im Spat- und Postglazial nicht nur rdumlich,
sondern auch zeitlich getrennte Vorgange. Bis in jiingste Zeit wird die Bildung einer Ter-
rassenstufe durch eine Periode der (wenn auch meist nur geringmichtigen) Sedimentation
abgeschlossen, auch wo die Terrassen nach ihrer Morphologie reine Erosionsterrassen zu
sein scheinen. Dies geht aus der allgemeinen Verbreitung der Flufimergeldeckschichten auf
den jlingeren Terrassenstufen hervor.

4. Eigenartig ist die starke Gefillestrecke zwischen dem Café Lechblick und Mundra-
ching, die von der Hauptniederterrasse bis zur Oberen Lorenzbergstufe allen Terrassen ge-
meinsam ist. Diese Erscheinung hingt mdglicherweise mit einer schon vor der wiirmgla-
zialen Talverschiittung vorhanden gewesenen, alten Talfurche zwischen Epfach und Lech-
blick zusammen (J. KNAUER 1929, S. 5), deren Fiillmassen der Tiefenerosion einen stir-
keren Widerstand entgegensetzten (Nagelfluh ?) als der oberhalb und unterhalb hoch
anstehende, weiche Tertidruntergrund.

5. Die Uberschneidung ilterer Terrassenniveaus mit jiingeren hat zur Folge, dafl die
Oberfliche ilterer Terrassenstufen talabwirts unter den Sedimenten jiingerer Stufen be-
graben wird. Die junge Sedimentation erreicht unmittelbar nach der Terrassenkreuzung
ithre grofite Michtigkeit (Schwemmkegelbildung) und klingt talabwirts allmihlich ab.
Eine Abgrenzung der ilteren Sedimente von den jiingeren ist nur dort mdglich, wo der
Sedimentcharakter wechselt (z. B. Flumergel iiber Schotter) bzw. wo unter einer jungen
Sedimentdecke Bodenrelikte der ilteren Terrassenstufe erhalten sind (s. S. 120).

6. Der Verlauf der Gefillekurven in Abb. 3 zeigt anschaulich die Problematik der Al-
terseinstufung einzelner, aus dem Zusammenhang geloster Terrassenabschnitte. Am deut-
lichsten wird dies fiir die sog. Niederterrasse. Die auf den vorhandenen Kartenwerken
(SCHAFER, I.: Geologische Karte von Augsburg und Umgebung 1 : 50 000, Miinchen 1956;
Geologische Karte von Bayern 1:500000, II. Aufl., Miinchen 1964) als Niederterrasse
ausgeschiedene Fliche umfaflt eine Reithe von Oberflichen, deren Alter vom ausgehenden
Hochglazial bis tief in das Postglazial reicht. Die Bodenverhiltnisse zeigen die talabwirts
erfolgende Verjiingung der Oberflichen scharf an. Das Lechfeld — ein Teil der klassischen
Niederterrasse, das etwa bei Hurlach beginnt und bis in die Gegend von Konigsbrunn
reicht — hat bodenkundlich mit den Terrassenstufen 1—6 (Niederterrassen, definiert
durch Verkniipfung mit den dufleren Endmorinenwillen) nichts mehr gemein. Der geringe
Verlehmungsgrad seiner Boden, im Gegensatz zu den Niederterrassenbdden siidlich Lands-
berg ist nicht in erster Linie eine Folge der abnehmenden Niederschlagsmengen, sondern
der sehr viel spiter einsetzenden Bodenbildung. Das Nachhinken der Bodenentwicklung
ist dadurch zu erkliren, dafl der Flufl das Lechfeld bis ins Postglazial noch als Hoch-
wasserbett benutzte und damit die Bodenentwicklung hemmte, wihrend die Niederter-
rassen siidlich Landsberg schon mindestens seit dem friihen Spitglazial einer rein terrestri-
schen Bodenbildung unterlagen.
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B. Die Bioden der Lechterrassen
1. Die wichtigsten Faktoren der Bodenbildung

a) Ausgangsmaterial

Das Ausgangsmaterial der Boden bilden hochkalkhaltige Schotter, die auf den jiinge-
ren Terrassen von schluffigen bis schluffig-feinsandigen Sedimenten (Flufimergel) iiber-
deckt werden. Da die jiingeren Schotter meist aus der Umlagerung der ilteren entstanden
sind, ist ihre Zusammensetzung iiber alle Terrassenstufen hinweg annihernd gleich.

1. Schotter

Die Korngroflenzusammensetzung der Schotter schwankt stark: Von Lagen mit weit
iiber kopfgroflen Geréllen bis zum Sand finden sich alle Uberginge. Im allgemeinen iiber-
wiegen jedoch die Korngréfien unter 4 cm bei weitem. Nur in den &lteren Terrassen mit
starkem Gefille ()59/00) verschiebt sich das Verhiltnis lagenweise zugunsten der grobe-
ren Ger6lle. Der Anteil der Fraktion (2 mm betrigt im Durchschnitt zwischen 25 und
400/,.

Der Gehalt an Kristallingerdllen schwankt aufgrund mehrerer Schotterauszihlungen
innerhalb der Schottergréfien von 6—40 mm zwischen 2 und 49/o. An frischen Schotter-
proben der Niederterrasse wurde versucht, auch den karbonatischen Anteil stirker zu
gliedern. Demnach setzen sich die Lechschotter wie folgt zusammen:

Gesteinstyp Herkunftsgebiet Gewichtsanteil %o
Kalkmergel und Mergelkalke Flysch, Jura (Lias-Fleckenmergel,

Malm-Mergelkalke) 25
Dunkle, unreine Kalke Muschelkalk, Raibler Kalk, Malm- und

Flyschkalke 21
Dolomite vor allem Hauptdolomit 21
Reine Kalke vor allem Wettersteinkalk 13
Kalksandsteine und Sandkalke Molasse, Flysch (Reiselsberger Sandstein, Gault) 13
Hornsteine und Kieselkalke Flysch, Jura 5
Kristalline Gerdlle, Quarze Zentralalpen 2

100

Zur Feststellung der Karbonatgehalte wurden 3 Proben zu je etwa 3,5 kg gequetscht,
feingemahlen und nach der Komplexon-Methode auf ihre Kalzit- und Dolomitanteile
untersucht. Die Proben stammen aus der jeweils obersten Terrassenstufe des Talabschnitts
Epfach-Kaufering. Sie zeigen hinsichtlich der Karbonatgehalte und des Kalzit-Dolomit-
Verhiltnisses eine weitgehende Gleichartigkeit des Ausgangsmaterials (Tab. 1).

Tabelle 1
Karbonatgehalte und Kalzit-Dolomit-Verhiltnis der
Lechschotter

Ort ) KarB(;ﬁatgehz.lt % Kalzit  Dolomit 7 Kalzi;/Dolomi;
Epfach 73,2 33,6 39,6 0,85
Pitzling 74,4 33,8 40,6 0,83
Kaufering 74,5 36,2 38,3 0,94
Durdhschnitt 74,0 34,5 39,5 0,87

Die Karbonatgehalte und das Kalzit-Dolomit-Verhiltnis unterliegen in den einzelnen
Kornfraktionen groflen Schwankungen. Im allgemeinen lifit sich beobachten, daf} die
Karbonat- und Kalzitgehalte in den feineren Fraktionen geringer werden, wihrend der
Dolomitgehalt weitgehend gleich bleibt. Zu dhnlichen Ergebnissen gelangte auch F. KoHL
(1965) bei seiner Untersuchung des nichtkarbonatischen Anteils in siidbayerischen Schottern.
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Tabelle 2

Karbonatgehalte und Kalzit-Dolomit-Verhdltnis der Lechschotter
in Abhingigkeit von der Korngrofle

Karbonatgehalt %o Kalzit Dolomit Kalzit/Dolomit
Fraktion > 2 mm 79,2 38,7 40,5 0,96
Fraktion <2 mm 65,8 27,3 38,5 0,71

2. Fluflimergel

Die Zusammensetzung des frischen Flufmergels kann nur noch auf den jiingsten Ter-
rassen untersucht werden, da die geringmichtigen Flufimergelauflagen der ilteren Ter-
rassen restlos entkalkt und verwittert sind.

In Tabelle 3 ist die Korngroflenverteilung von 4 verschiedenen Fluffmergelproben zu-
sammengestellt. Sie zeigt eine eindeutige Vormacht der Mittelschluff- bis Feinsandfraktion.

Tabelle 3

Die Korngroflenverteilung des Fluf mergels der
jingeren Lechterrassen

Korngrofien %o

Bodenartl.
Labor- ‘
Ort T fU | mU | gU £S mS gS Gesamt-
T <0.002 |0.002-|0.006- | 0.02- | 0.06- | 0.6 | 0.6- | charaker
| mm 0006 [0.02 | 006 |02 | 02- | 2.0
sidl. Lands- 23788 15,8 | 79 | 166 | 388 | 207 | 02| — slU
berg (P6fin- |
ger Au) 23790 117 | 99 | 248 | 386 | 144 o,e‘ -
siidl. | 25768 ’ 99 | 52 | 203|452 190 | 04| — ru
Kaufering “ 25770 21 | 03 2,3 ‘ 1,4 J 82,2 | 11,7 | — fS

Um die Frage nach der Herkunft der Flufmergel zu kliren, verglich M. SaLGER?) die
Mineralzusammensetzung der Flufimergel mit der des Flinzes und der schluffreichen End-
morine. Nach dem Kalzit-Dolomitverhiltnis sowie den Quarz-, Feldspat- und Glimmer-
gehalten besteht der Fluflmergel aus etwa gleichen Anteilen von Flinz- und Endmorinen-
material. Der Karbonatgehalt schwankt etwa zwischen 60 und 709/ (Tab. 4). Rd. 809/
der Karbonate bestehen aus Dolomit. Die nichtkarbonatischen Minerale setzen sich in
erster Linie aus Quarz, Glimmer, Feldspat, Hornblende, Biotit und Chlorit zusammen.

Tabelle 4

Karbonatgehalte und Kalzit-Dolomitverhiltnis
der Lech-Flufimergel

" Labor- Karbonat- Kalzit Dolomit Kalzit/

Ort Nr. gehalt %o o /o Dolomit
siidl. Landsberg 23788 58,9 3,6 55,3 0,07
(Pofinger Au) 23790 66,1 13,2 52,9 0,25
siidlich Kaufering 25768 70,4 15,3 55,1 0,28
25770 71,9 16,4 55,5 0,30
Durchschnitt 66,8 12,1 54,7 0,23

1) ORR Dr. M. SALGER, Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen, unverdffentlichtes
Manuskript.

8 Eiszeitalter und Gegenwart
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b) Klima

Die fiir die Bodenentwicklung wesentlichen klimatischen Verhiltnisse des Unter-
suchungsgebietes sind nach dem Klimaatlas von Bayern in der nachstehenden Ubersicht
zusammengestellt:

- 7Schor1gau~_ —I;chblidiirﬁx:dsb;rgi rLag.e-r Lechfeld

Mittlere wirkliche L‘uPctemperatur' °C7]

(1881—1930) 6,5 6,8 7,0 7,2
Mittlere wirkliche Lufttemperatur °C in der

Vegetationsperiode (Mai— Juli) 13.5 14,0 14,3 14,5
Mittlere Niederschlagssummen mm/Jahr

(1881—1930) 1100 1000 950 800
Mittlere Niederschlagssummen mm in der

Vegetationsperiode (Mai— Juli) 450 380 350 300

Die Niederschlagsmenge zeigt von Lager Lechfeld bis Schongau eine Zunahme von
etwa 100 mm pro 14 km Entfernung. Nach J. van EiMerN (1967) kann die Jahresregen-
menge sowohl bis zu 1/3 grofer als auch kleiner als normal sein. Die Monatsmittel kénnen
in einzelnen Jahren das Doppelte des Normalen betragen, wihrend umgekehrt, wenn
auch seltener, Trockenperioden von 4 Wochen Dauer méoglich sind. Die Hohenlage (rd.
550—730 m iiber NN) bedingt bei wolkenarmem Wetter, insbesondere unter dem Ein-
flufl des Fohns, eine sehr intensive Einstrahlung.

c) Vegetation und Nutzung

Die urspriinglichen Eichen-Mischwilder der grundwasserfreien Lech-Terrassenland-
schaft sind heute nirgends mehr erhalten. Soweit iiberhaupt noch Wald vorhanden ist,
handelt es sich grofitenteils um standortsuntypische Fichtenbestinde. Nur die jiingsten
Auenstufen tragen noch eine weitgehend natiirliche Auenwaldvegetation.

Der weitaus grofite Teil der Terrassenlandschaft wird heute landwirtschaftlich ge-
nutzt. Der Verlauf der Romerstrafle Via Claudia Augusta auf den ilteren Terrassen-
stufen sowie zahlreiche, auf die germanische Landnahme im 5. und 6. nachchristlichen
Jahrhundert zuriickgehende Ortsgriindungen am westlichen Talrand (Ortsnamen mit der
Endung ,ing*) lassen vermuten, daff zumindest Teile der Terrassenflichen schon seit dem
frithen Mittelalter oder noch linger landwirtschaftlich genutzt werden.

Die Beackerung hatte auf den von Natur aus sehr flachgriindigen Bdden eine um so
einschneidendere Wirkung auf die Bodenentwicklung, je linger sie betrieben wurde und
je geringmichtiger das Solum ausgebildet war. Zu der mischenden Wirkung des Pfluges,
der die urspriinglichen oberen Bodenhorizonte zum Opfer fielen, gesellte sich ein lang-
samer, im Lauf vieler Jahrhunderte jedoch recht betrichtlicher Substanzschwund (s.S. 117),
der zur Folge hatte, daf allmihlich auch die unteren Bodenhorizonte in den Pflugbereich
gelangten und schliefflich sogar kalkhaltiges Untergrundmaterial heraufgepfliigt wurde.
Auf diesen Umstand ist die Beobachtung zuriickzufiithren, dafl sich die landwirtschaftlich
genutzten Béden auch von zeitlich weit auseinanderliegenden Terrassen heute weitgehend
gleichen.

II. Morphologie, Genese und Eigenschaften der Boden der einzelnen Terrassen-
stufen

Der Beginn des Eisriickzuges von den duflersten Wiirm-Endmorinenwillen bedeutet
gleichzeitig den Beginn der Bodenbildung auf der unmittelbar mit der Endmorine ver-
kniipften Hauptniederterrasse. In gleicher Weise bedeutet jedes Einschneiden des Flusses
in sein zuvor benutztes Bett den Beginn der Bodenbildung auf der damit neu entstande-
nen Terrassenstufe. Das Alter der Boden nimmt daher vor der obersten zur untersten
Terrasse eines Talquerschnittes ab.



Die wiirm- und postwiirmglazialen Terrassen des Lech und ihre Bodenbildungen 115

Komplizierter liegen die bodenkundlichen Verhiltnisse im Talldngsschnitt. Darauf
wurde bereits im vorhergehenden Kapitel hingewiesen.

Will man das Ergebnis der Bodenbildungsprozesse auf den einzelnen Terrassen als
Funktion der Zeit erfassen, so ist es unerlidfilich, nach Bodenformen zu suchen, die weder
durch natiirliche Erosion oder Akkumulation noch durch menschliche Eingriffe in ihrem
Profilbild wesentlich verindert wurden. Solche Bodenformen sind — wenigstens auf
den ilteren Lechterrassen — i. a. nur unter Wald anzutreffen. Sie reprisentieren gleichsam
die Maximalformen der innerhalb einer gegebenen Zeitspanne mdglichen Boden-
entwicklung. Aus ihrer Kenntnis lassen sich die Verinderungen der Boden unter dem Ein-
fluf der Ackerkultur abschitzen sowie Kriterien fiir die Unterscheidung der auf den ersten
Blick fast gleichartig erscheinenden landwirtschaftlich genutzten Béden verschiedener Ter-
rassen erarbeiten. Die nachstehenden Ausfithrungen iiber die Bodenbildungen der ein-
zelnen Terrassenstufen beziehen sich in erster Linie auf die Maximalformen, auch wenn
sie teilweise nur sehr wenig flichenreprisentativ sind.

Zur Eigenart der Béden aus hochkarbonathaltigem Ausgangsmaterial gehort eine ge-
ringe Entwicklungstiefe und damit die Konzentration der verschiedenen bodenbildenden
Prozesse auf eine geringmichtige Verwitterungsschicht. Die fiir die Einordnung der Béden
in das genetische System relevanten Bodenhorizonte sind hiufig nur wenige Zentimeter
michtig. Thre Erkennung erfordert hdchste Sorgfalt bei Profiluntersuchungen und der
Probenentnahme im Geldnde.

a) Die Boden der dltesten Lechterrassen (= Niederterrassen,

Stufen 1—6)

Die Niederterrassen, zu denen die Hauptniederterrasse und die Stufen von St. Ursula,
Altenstadt (Romerau), Hohenfurch, Schongau-Peiting und Unterigling gerechnet werden,
tragen weitgehend dhnliche, hdchstens in der Machtigkeit ihres Solums etwas differierende
B6den. Es handelt sich um Parabraunerden von durchschnittlich 4—5 dm Entwicklungs-
tiefe mit auffallend rotlichbraun gefirbtem Bi-Horizont, die in der Literatur als ,Blut-
lehm®, ,Kreflehm*“ und ,Schotterlehm® bezeichnet wurden (Literaturangaben s. S. 124).

Die nachstehend beschriebenen Profile 1 und 2 veranschaulichen den fiir die Lech-
Niederterrassen unter Wald typischen Profilaufbau.

Profil 1: R 13300 H 29150
Kaufering Bhf NW; Terrasse; Wald (Fichte, Kiefer)
Parabraunerde mittlerer Entwicklungstiefe aus Schotter

OL, F,H 2cm Moder

Ap 0—10cm  braungrauer, humoser, schwach steiniger, feinsandiger Lehm; subpoly-
edrisches Gefiige

Ay 10—28 cm  gelbbrauner, steiniger, feinsandiger, schwach toniger Lehm; subpoly-
edrisches Gefiige

By 28—35cm  rotlichbrauner, steiniger, feinsandig-toniger Lehm; polyedrisches Gefiige;
einzelne Kalksplitter

Ca 35—50 cm+ sandiger Kies.

Profil 2: R 16 840 H 07210

Epfach SW; Kiesgrube an der Bundesstrafle 17, Abzweigung Epfach; Acker
Parabraunerde mittlerer Entwicklungstiefe aus Schotter

Ap 0—16 cm  dunkelbraungrauer, humoser, schwach steiniger, feinsandiger Lehm, sub-
polyedrisches Gefiige

A 16—32 cm  rotlichgelbbrauner (trocken graugelber), steiniger, feinsandiger, schwach
toniger Lehm; subpolyedrisches Gefiige

B, 32—43 cm  rotlichbrauner, steiniger, feinsandig-toniger Lehm; polyedrisches Gefiige,
rotbraune Tonhiutchen; einzelne Kalkgerslle

Ca 43—100 cm+sandiger Fein- und Grobkies.

Analysen vgl. Tab. 5.
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Die mit 4—5 dm angegebene durchschnittliche Entwicklungstiefe wird hiufig durch
taschen- oder zapfenartige Einstiilpungen iiberschritten. Die unregelmiflige, gegen den
kalkreichen Schotteruntergrund scharf abgesetzte Untergrenze des Bt-Horizontes ist teil-
weise auf schwache Kryoturbation, teilweise auf Zonen bevorzugter Sickerwasserbewe-
gung (Kornungsunterschiede, Wurzeln) und damit verstirkter Losungsverwitterung zu-
riickzufiihren. Der starke Steingehalt der Verwitterungshorizonte besteht aus nichtkarbo-
natischen, meist scharfkantig-grusig zerfallenden Restgerdllen und stellt das pedologische
Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen den dlteren und jiingeren Lechterrassen dar.

Unter Wald sind die Eluvialhorizonte unter einer geringmichtigen Moder- bis Roh-
humusauflage stark bis sehr stark sauer und besitzen nur eine geringe Basensittigung. Im
Bi-Horizont steigen pH-Wert und Basensittigung sprunghaft an und nihern sich den Wer-
ten des hochkalkhaltigen Untergrundes. Durch die Ton- und Eisenverteilung im Profil
wird die Durchschlimmung ebenso angezeigt, wie durch das makro- und mikromorpho-
logische Profilbild.

Bemerkenswert ist die Gleichmifigkeit der Bodenbildung von Kaufering bis Schongau,
d. h. iiber eine Strecke von rd. 30 km auf der die Niederschlige von 900 mm bis auf
1100 mm zunehmen. Selbst die durchschnittliche maximale Entwicklungstiefe dndert sich
nur wenig. Sie diirfte in Hohe von Schongau niher bei 5, in Hohe von Kaufering niher
bei 4 dm liegen.

Nach K. BRUNNACKER (1957, S. 63) soll die Entwicklungstiefe der ,Schotterlehme® aus Isar-
Niederterrassenschottern bei etwa gleicher Zunahme der Niederschlagsmenge von 35 cm auf
70—80 cm ansteigen. Diese etwas widerspriichlichen Angaben iiber die Zusammenhinge zwischen
Klima und Bodenbildung diirften zum einen auf der Schwierigkeit der Ermittlung durchschnitt-
licher Entwicklungstiefen beruhen (zuverldssige Durchschnittswerte sind praktisch nur durch eine
Kartierung alter Waldflichen oder durch grofle Aufschliisse in morphologisch geeigneter Ge-
lindeposition zu erhalten), zum anderen ist die Gleichheit des Alters bzw. der spitglazial wirk-
samen Grundwasserverhiltnisse der von K. BRUNNACKER verglichenen Bodenbildungen in Zweifel
zu ziehen.

Zum Vergleich seien die vom Verfasser beobachteten, durchschnittlichen Entwicklungstiefen der
entsprechenden Bodenbildungen auf Niederterrassenschottern der &stlich gelegenen Alpenfliisse an-
gegeben: Sie betragen auf der Schotterebene siidlich Miinchen um 5 dm, am Inn bei Gars (Pipeline-
Aufschlufl) 6—7 dm. Die grofieren Entwicklungstiefen am Inn sind auf den wesentlich groferen
Nichtkarbonatanteil der Schotter (er betrigt nach F. Konr [1965] ca. 609/o) zuriickzufiihren.

Die in den Profilen 1 und 2 gezeigte Maximalbodenbildung der oberen Lechterrassen
wird auf den landwirtschaftlich genutzten Flichen weithin von einer weniger michtigen
Bodenbildung vertreten; sie gleicht auf den ersten Blick einer Rendzina. Die Michtigkeit
des Solums ist auf 2,5—3,5 dm zusammengeschrumpft. Die humose Krume liegt hiufig
dem Kalkschotter direkt auf. Starke Restgerdllanreicherung, ein leicht rétlicher Farbton
der Krume und ein an der Schottergrenze teilweise noch erkennbarer rétlichbrauner Saum
oder in den Schotter hineinragende Verwitterungszapfen zeigen jedoch an, daf} die Boden-
form aus der oben beschriebenen Parabraunerde hervorgegangen ist. Sie wurde auf Blatt
Landsberg analog zu dhnlich entstandenen Bdden aus Lof (I. LieBEROTH 1962, K. BRUNN-
ACKER 1963, S. 47) als ,,Ackerbraunerde“ kartiert. Profil 3, auf einer den Lech-Nieder-
terrassen entsprechenden Schotterfliche dstlich Landsberg gelegen, ist ein Beispiel fiir eine
solche Ackerbraunerde.

Profil 3: R 20380 H 20350
Kiesgrube Piirgen SE; Schotterflur, eben; Griinland
Ackerbraunerde mittlerer Entwicklungstiefe aus Schotter

Ap 0—25cm  dunkelgraubrauner, sehr stark humoser, steiniger, feinsandiger Lehm;
brockelig-kriimeliges Gefiige

AB 25—35cm  dunkelbrauner, stark humoser, steiniger, sandiger, schwach toniger Lehm;
feinsubpolyedrisches Gefiige

Cv 35—40 cm+ sapdilger Kies (Kalkschotter) mit humosem, tonig-lehmigem Zwischen-
mittel.

Analysen vgl. Tab. 5.
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Die chemischen Analysendaten der Ackerbraunerde zeigen kaum noch Ahnlichkeit zu
denen der Parabraunerde, aus der sie hervorging. Sie besitzt neutrale Reaktion, hohe Ba-
sensittigung und ein enges C/N-Verhiltnis im ganzen Profil. An die urspriingliche Para-
braunerde erinnert nur noch der gegen die Untergrenze des Solums stark ansteigende Ge-
halt an dithionitldsl. Eisen (der jedoch auch fehlen kann).

Acker (Griinland) | Wald

Kulto- Parabraun- Ackerbraunerde Pm-abmun-: Fanghiatiiende
Rendzina erde B erde |
(R) (leichterodiert) () |
I

Abb. 5. Die Bodenvergesellschaftung auf den Niederterrassen in Abhingigkeit von der
Bodennutzung.

Abb. 5 veranschaulicht die unterschiedliche Ausbildung der Niederterrassenboden in
Abhingigkeit von der Nutzung. Der gegeniiber den Waldbdden an der geringeren Ent-
wicklungstiefe feststellbare Substanzschwund ist, da Abspiilung wegen des ebenen Reliefs
nicht in Frage kommt (eine flichenhafte Uberflutung ist nach der glazialen Schmelzwasser-
phase nicht mehr denkbar), nur durch Winderosion zu erkliren.

Wiirde das Profilbild nicht eine so deutliche Sprache sprechen, so hielte man eine Winderosion
unter den gegebenen Klimabedingungen (950—1100 mm Niederschlag!) kaum fiir moglich. Stellt
man dagegen in Rechnung, dafl die Bdden infolge ihres geringmichtigen Solums und ihres durch-
lissigen Untergrundes mitunter stark austrocknen konnen, so erscheint ein dolischer Bodenabtrag
auf den kilometerbreiten, waldlosen Terrassenflichen (=Windangriffsflichen) unter Ackernutzung
wihrend der vegetationsfreien Zeit immerhin denkbar. Bei einer nach der Besiedlungsgeschichte
durchaus méglichen, iiber tausendjihrigen Ackerkultur (vgl. S. 114) wiirde bereits /1o mm Abtrag
pro Jahr geniigen, um die beobachtete Differenz in der Michtigkeit des Solums zwischen Acker-
und Waldbdden zu bewirken. Profilmorphologisch ist der Unterschied zwischen Acker- und Wald-
boden nur deshalb so augenfillig, weil es sich schon primir um einen nur geringmichtigen Boden
handelte und der hohe Kalkgehalt des Ausgangsmaterials eine Kompensation des Bodenabtrags
durch eine Tiefenentwicklung vergleichbaren Ausmafles verhindert. Die Verarmung des Solums
(auch des Unterbodens) an Feinboden ist durch die mischende Wirkung des Pfluges und selektive
Erosion zu erkliren (G. RicHTER 1965, S. 168 ff.).

Nach miindlicher Mitteilung von Herrn Oberregierungslandwirtschaftsrat EGEr/Schwabmiin-
chen ist das Gebiet der Lechterrassen ebenso wie das der westlich anschliefenden Loflplatte aufler-
ordentlich starken Winden ausgesetzt. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wurden deshalb auf
der Niederterrasse von dem damaligen Bewirtschafter Lichti Windschutzpflanzungen angelegt, die
heute allerdings nur noch in Resten erhalten sind. .

Lokal geht der Sustanzverlust auf den landwirtschaftlich genutzten Flichen so weit,
dafl der Pflug heute schon frisches Kalkschottermaterial an die Oberfliche bringt. Der-
artige Flichen besitzen ein reines A-C-Profil mit einer Michtigkeit des Solums von we-
niger als 2,5 dm. Der A-Horizont ist sekundir aufgekalkt. Im Gegensatz zu jungen Mull-
rendzinen und gleichzeitig als Merkmale fiir ihre Entstehung aus der oben beschriebenen
Parabraunerde besitzen diese Boden einen mit nichtkarbonatischen Restgerdllen stark
angereicherten, schwach rotlich getdnten A,-Horizont. Sie werden, da allein durch Acker-
kultur entstanden, als Kulto-Rendzinen bezeichnet. Analoge Bodenbildungen aus den
weniger karbonatreichen Flufsedimenten der Isar wurden von K. BRUNNACKER (1960)
als ,Regradierte Pararendzinen® angesprochen.

b) Die Boden der Terrassenstufe von Friedheim (8)

Zwischen den Boden der Lech-Niederterrassen und denen der Friedheimer Terrasse liegt
ein erheblicher Entwicklungsunterschied, wie eine Gegeniiberstellung der Profile 1 und 2
mit Profil 4, der Maximalbodenbildung der Terrasse von Friedheim, zeigt. Die Entwick-
lungstiefe des kalkfreien Maximalbodens betridgt nur noch knapp die Hilfte, die Gesamt-
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menge an nichtkarbonatischen Losungsriickstinden ist dementsprechend geringer. Vor
allem fehlt der fiir die Parabraunerde so charakteristische, rotlichbraune, tonig-lehmige
Bi-Horizont.

Profil 4: R 14830 H 19 460
Ellighofen NE; Terrasse; Wald (Kiefer mit dichtem Unterwuchs von Brachypodium
pinnatum,)

Braunerde geringer Entwicklungstiefe aus Schotter mit beginnender Tondurch-
schlimmung

oL, r 3cm  Graswurzelfilz mit verrottenden Kiefernnadeln

An 0— 5cm  graubrauner, sehr stark humoser, schwach steiniger, schwach toniger Lehm;
feinsubpolyedrisches Gefiige

Byy 5—10cm  gelbgraubrauner, schwach steiniger, schwach toniger Lehm; feinsubpoly-
edrisches Gefiige

Bve 10—15 cm gellf)graubrauner, schwach steiniger, toniger Lehm; mittelsubpolyedrisches
Geflige

BC 15—30cm  Kalkschotter mit gelbbraunem, weitgehend kalkfreiem, sandig-lehmigem

Zwischenmittel.
Analysen vgl. Tab. 5.

Dafl die Entwicklungstendenz zur Parabraunerde geht, ist bereits im Gelinde auf
Grund der Gefiigeunterschiede zu vermuten und wird durch die Zunahme der Ton- und
Des-Eisengehalte vom Ap- zum Byi- und By2-Horizont bestitigt. Bei insgesamt nur 15 cm
Solum sind die oberen Bodenhorizonte bereits stark bis sehr stark sauer, die Basensitti-
gung ist mittel bis gering. Die Flora des Standorts 1if}t darauf schlieffen, daf} es sich um
eine alte Waldweide handelt. Dies wiirde auch das relativ enge C/N-Verhiltnis erkldren.

Von den Boden der jiingeren Terrassen unterscheiden sich die Bdden der Friedheimer
Terrasse vor allem durch die Anreicherung des Solums mit nichtkarbonatischen Rest-
gerdllen und die kriftig gelbbraune Farbe der By-Horizonte. Der weitaus grofite Teil der
Terrasse wird landwirtschaftlich genutzt und zeigt dann das durch die homogenisierende
Wirkung des Pfluges herbeigefiihrte A,-C-Profil der Kulto-Rendzina. Farbe und Rest-
gerdllgehalt sind auch in diesem Entwicklungsstadium noch brauchbare Unterscheidungs-
kriterien zur Abgrenzung gegeniiber den Boden der jlingeren Terrassenstufen.

c) DieBdden der Terrassenstufe von Kaufering Bhf(9)
und vom Zehnerhof (10)

Obwohl die nur morphologisch gegeneinander abgrenzbaren Terrassen eindeutig jiin-
ger sind als die Terrassenstufe von Friedheim, erscheinen ihre Maximalbodenbildungen
typologisch ilter. Der Grund dafiir liegt darin, daf} die hier erstmalig auftretenden und
fiir alle jiingeren Terrassen kennzeichnenden Fluflmergelauflagen rascher verwittern als
die karbonatreicheren, mechanisch noch nicht so weit aufbereiteten Schotter.

Profil 5 zeigt etwa die Maximalbodenbildung dieser Terrassenstufen, eine Braunerde
mit deutlicher Tondurchschlimmung, wie sie nur dort vorkommt, wo die Fluflmergeldecke
eine Michtigkeit von 2 dm oder mehr erreicht?). Betridgt die Flufmergelauflage nur etwa
1 dm, so geht die Bodenentwicklung nicht iiber das Stadium der Rendzina-Braunerde
hinaus (Profil 6).

Profil 5 R 15610 H 20370
Lech-Staustufe 14 N'W; Terrasse; Wald (Fichte, etwas Kiefer)

Braunerde geringer Entwicklungstiefe mit Tondurchschlimmung aus Flufmergel iiber
Schotter

2) Die Michtigkeitsangaben fiir die Flufmergelauflage beziehen sich auf die aus dem Flufi-
mergel hervorgegangenen Bodenhorizonte ohne Beriicksichtigung des durch die Karbonataus-
waschung eingetretenen Substanzverlustes. Die aus Flufmergel entstandenen Bodenhorizonte unter-
scheiden sich im ungestdrten Profil von den Schotterverwitterungshorizonten durch das Fehlen von
nichtkarbonatischen Restgerdllen.
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OL rH 4cm  rohhumusartiger Moder

Ay 0— 5cm  braungrauer, stark humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches
Gefiige

ABy 5—15cm  gelbbraungrauer, humoser, schwach toniger Lehm; mittel- bis feinsubpoly-
edrisches Gefiige

Byv 15—22cm  gelbbrauner, toniger Lehm; mittelpolyedrisches Gefiige; an Untergrenze

Anreicherung von Restgersllen
IIBC 22—45cm  Kalkschotter mit Bi-Zwischenmittel
Cy 45—50 cm+ sandiger Kies.
Profil 6: R 15580 H 19 850
Lech-Staustufe 14 WNW; Terrasse; Wald (Kiefer, Fichte)
Rendzina-Braunerde mit rohhumusartiger Moderauflage aus Flufimergel iiber
Schotter

OL,F,u 3cm  rohhumusartiger Moder

Ap 0— 5cm  dunkelgraubrauner, stark humoser, schluffiger, schwach toniger Lehm;
feinsubpolyedrisches bis kriimeliges Gefiige

ApBy 5—10cm  gelbgraubrauner, stark humoser, schwach toniger Lehm; mittel- bis fein-
subpolyedrisches Gefiige; an der Untergrenze Restgerdllanreicherung

IIBC 10—20cm  stark angewitterter Kalkschotter mit graubraunem, schwach humosem,

schluffig-tonigem Zwischenmittel.
Analysen vgl. Tab. 5.

Ein Vergleich der Eisen-, Ton- und Basensittigungswerte zeigt, dafl Verwitterung,

Entbasung und Tonverlagerung in Profil 5 nicht die Intensitit der Niederterrassen-Para-
braunerden erreichen.

Angesichts des hohen Karbonatgehaltes des Ausgangsmaterials und der geringen Ent-
wicklungstiefe der Boden iiberraschen besonders die rohhumusihnlichen organischen Auf-
lagen. Sie diirften einerseits auf die nichtstandortsgemifle Fichtenbestockung, zum anderen
auf die den Humusabbau hemmende kologische Trockenheit der Boden zuriickzufiihren
sein. Eine Parallele hierzu bilden die von P. SEYBerT (1958) in der Pupplinger Au be-
schriebenen , Tangel-Borowinen“ aus Isar-Schottern3).

Die landwirtschaftlich genutzten Béden sind ausschliefflich Kulto-Rendzinen, die — im
Gegensatz zu den Kulto-Rendzinen der ilteren Terrassen — in der Krume nur vereinzelt
Restgerdlle fithren. Thre Farbe ist etwas dunkler. Sie sind entweder kalkfrei oder sekundir
schwach aufgekalkt.

Nordwestlich von Landsberg finden sich auf dieser Terrassenstufe alte Hochicker als
Zeichen des Bemiihens, die flachgriindigen, trockenen Béden durch Zusammenpfliigen der
Krume in ihrer Ertragsfahigkeit zu verbessern.

d) DieBéden der Oberen (11) und Unteren Epfachstufe (12)

Die von K. BRUNNACKER (1964) so benannten, nur zwischen Kinsau und Epfach un-
terscheidbaren Terrassenstufen, sind denen der Stufen von Kaufering Bhf und vom Zeh-
nerhof hinsichtlich ihrer Bodenbildungen dhnlich. Unter Wald kommt als Maximalboden-
bildung aus etwa 2 dm michtigen Flufimergelauflagen eine Braunerde mit schwacher Ton-
durchschlimmung vor, die in ihrer Entwicklung ungefihr in der Mitte zwischen Profil 5
und 8 steht.

Die verbreitetste Bodenbildung dieser fast ausschliefllich landwirtschaftlich genutzten
Terrassenstufen ist eine Mullrendzina mit entkalktem oder sekundir schwach aufgekalk-
tem A-Horizont. Die Bodenfarbe ist dunkler, die Gefiigeaggregation etwas geringer als
die der Kulto-Rendzinen der ilteren Terrassen. Nichtkarbonatische Restgerdlle fehlen
weitgehend.

7 3) S. MULLER (miindl. Mitteilung) fithrt die Entstehung solcher saurer Auflagehumushorizonte
auf Oberbodenstérung zuriick. Die biologische Oberbodenstérung kann z. B. dann auftreten, wenn
Béden, die unter landwirtschaftlicher Nutzung stark verarmt sind, mit Fichte aufgeforstet werden.
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Profil 7: R 15360 H 28280
Kaufering Bhf NE; Terrasse; Griinland
Mullrendzina mitentkalktem A-Horizont aus Flufimergel iiber Schotter

An 0—14cm  dunkelgrauer, sehr stark humoser, feinsandig-schluffiger Lehm; brockelig-
kriimeliges Gefiige

AC 14—30cm  sandiger Kies mit humosem,schluffig-sandigem Zwischenmittel

Cy 30—60 cm+ sandiger Kies mit angewitterten Oberflachen.

Analysen vgl. Tab. 5.

Genau genommen, stellen auch die Mullrendzinen dieser Stufe zumindest teilweise Kulto-
Rendzinen dar. Da sie sich jedoch vom Maximalstadium der Bodenentwicklung unter Wald um so
weniger unterscheiden, je jiinger die Terrassen werden und weil bei geringmichtigen Flufimergel-
auflagen auch die Maximalbodenbildung kaum iiber das Rendzinastadium hinausging, wird die
Bezeichnung ,Kulto-Rendzina“ nicht mehr verwendet.

Interessant ist ein Aufschlufl bei Lager Lechfeld, in einem Talabschnitt, in dem sich
die Epfacher Terrassen bereits mit den Niederterrassen gekreuzt haben. Aus einer etwa
1 dm michtigen FlufBmergelauflage hat sich eine noch schwach kalkhaltige Mullrendzina
entwickelt. Die Bodenbildung liegt teilweise dem frischen Kalkschotter direkt auf, teil-
weise ist ein bis zu 2 dm michtiger, dichtgepackter Restgersllhorizont zwischengeschaltet,
der als umgelagerter Rest der Niederterrassen-Bodenbildung zu deuten ist. Damit ist un-
gefihr die alte Oberfliche der jiingeren Niederterrasse markiert.

e) Die B6den der Oberen (13) und Unteren Lorenzbergstufe (14)

Die maximale Bodenbildung der Oberen Lorenzbergstufe (die Untere Lorenzberg-
stufe lduft bereits vor Pitzling aus; sie wird ausschlieflich landwirtschaftlich genutzt) ist
unter Wald nur noch auf Blatt Landsberg erhalten.

Profil 8: R 15880 H 20170

Lech-Staustufe 14 NW; Terrasse; Wald (Fichte, Kiefer)
Braunerde geringer Entwicklungstiefe aus Flufmergel tiber Schotter

OL, v, u 2cm  schlechter Moder

Ap 0— 4cm  graubrauner, stark humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches
Gefiige

Bvy 4—11cm  gelbgraubrauner, humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches
Gefiige

Bye 11—18 cm  gelbgraubrauner, humoser, toniger Lehm; fein- bis mittelsubpolyedrisches

Gefiige; an der Basis Anreicherung von Restgerdllen.

Analysen vgl. Tab. 5.

Hinsichtlich Fluffmergelauflage und Vegetation der Maximalbodenbildung der Stufe
vom Zehnerhof (Profil 5) sehr dhnlich, zeigt Profil 8 an Eisengehalten, pH-Werten und
C/N-Verhiltnis eine etwas geringere Verwitterungsintensitidt, kaum Tondurchschlim-
mung, eine weniger starke Bodenversauerung und eine etwas giinstigere Humusform.

Die Normalbodenbildung auf landwirtschaftlich genutzten Flichen, eine dunkelgraue
Mullrendzina mit entkalktem oder sekundir schwach aufgekalktem A-Horizont, ist von
den Bodenbildungen der Epfachstufen unter gleicher Nutzung kaum zu unterscheiden.

f) Die Boden der Alteren Auenstufe (15)

Auf Grund der archdologischen Untersuchungen am Lorenzberg bei Epfach (S. 110) er-
gab sich fiir die Altere Auenstufe ein maximales Alter von etwa 1600 Jahren. Das sehr
junge Entwicklungsstadium der Boden und die geringe Hoéhendifferenz zum Normal-
flulwasserspiegel (ca. 3 m) lassen allerdings vermuten, daff die Bodenbildung durch wie-
derholte Uberflutung (Aufkalkung, evtl. Erosion) bis in jiingere Zeit in ihrer Entwicklung
gehemmt wurde.
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Profil 9, am Fuf} des Lorenzberges gelegen, stellt die Normalbodenbildung unter land-
wirtschaftlicher Nutzung, Profil 10 die Maximalbodenbildung unter Fichtenbestockung
dar.

Profil 9: R 18960 H 08900

St. Lorenz SW; eben; Griinland
Rendzinaartiger Auenboden ausFluBmergel

Ap 0—25cm  briunlichgrauer, sehr stark kalkhaltiger, feinsandig-lehmiger Schluff; sub-
polyedrisch-kriimeliges Gefiige (schwache Gefiigeaggregation)

AC 25—35cm  grauer, sehr stark kalkhaltiger, feinsandiger, schwach lehmiger Schluff

Ci 35—90 cm+ gelbgrauer, feinsandiger Schluff bis schluffiger Feinsand.

Profil 10: R 16250 H 27130

Kaufering S; eben; Wald (Fichte)
Rendzinaartiger Auenboden (Borowina) aus Flulmergel, im Untergrund
vergleyt

OL, ¥, H 3cm  typischer Moder

Any 0— 5cm  dunkelbraungrauer, sehr stark kalk- und humushaltiger, feinsandiger
Schluff; kriimeliges Gefiige; Regenwiirmer (bis in den AC) vorhanden

Anz 5—10cm  braungrauer, sehr stark kalk- und humushaltiger, feinsandiger Schluff;
kriimeliges Gefiige

AC 10—15cm  braungrauer und graugelber, sehr stark kalkhaltiger, stark humushaltiger,

feinsandiger Schluff; schwach subpolyedrisches Gefiige

G,Cv 15—40cm  graugelber, sehr stark kalkhaltiger, feinsandiger Schluff bis schluffiger
Feinsand; rostfleckig; ungegliedert.

Analysen vgl. Tab. 5.

Die hohen Kalk- und niedrigen Eisengehalte zeigen den geringen Verwitterungsgrad
der Boden an. Die Gleymerkmale werden durch das iiber dem nahen Flinzuntergrund
gestaute, zum Terrassenrand ziehende Grundwasser verursacht. Wo der Flinzuntergrund
starker ansteigt, finden sich Gleye mit Nissemerkmalen bis in die Krume.

Die hohen Humusgehalte in Profil 10 sind als Relikte eines vor der jiingsten Fluf3-
eintiefung durchlaufenen Anmoorstadiums aufzufassen.

g) Die Béden der Jiingeren Auenstufe (16)

Die Jiingere Auenstufe bildet das bis in die Gegenwart periodisch iiberflutete, von
dichtem Auenwald bestandene Hochwasserbett des Lech. Die bis zur Errichtung der Wehre
in den 40er Jahren ungebrochene Fluflaktivitit hat in diesem Bereich ein sehr unruhiges
Relief hinterlassen. Flichen mit iiber 1 m michtigen, vorwiegend schluffigen und fein-
sandigen Ablagerungen wechseln mit Stellen, an denen der Schotter bis an die Oberfliche
tritt.

Die Boden der Jiingeren Auenstufe besitzen geringe bis sehr geringe Entwicklungs-
tiefen und einen praktisch bis die Krume gleichbleibend hohen Karbonatgehalt. Die
Humusbildung ist relativ gering. Eine Gefiigeaggregation hat noch kaum stattgefunden.
Profil 11 kennzeichnet etwa das Maximalstadium der Bodenbildung.

Profil 11: R 16480 H 26820

Sandau N; flache Rinne, eben; Auwald (Erle, Hasel, Weide, Liguster)
Junger Kalkauenboden (Kalkpaternia) aus Flufmergel;
Normal-Lechwasserspiegel ca. 2 m u. Fl.

O, 1cm  Laubstreu

Ap 0—10cm  grauer, sehr stark kalkhaltiger, humoser, feinsandiger Schluff; feinbrocke-
lig-kriimeliges Gefiige (schwach ausgeprigt)

ACy 10—25cm  gelbgrauer, sehr stark kalkhaltiger, schwach humoser, feinsandiger Schluff

GoCv 25—80 cm+ gelbgrauer, sehr stark kalkhaltiger, glimmeriger, feinsandiger Schluff und
Sand im Wechsel iiber Kies; rostfleckig.

Analysen vgl. Tab. 5.
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Tabelle 5
Analysen zu den Bodenprofilen1—11
. | ‘ | |
. 7Korngroﬁir£/o i ! Kar- | T- ‘ V- | Org. | Verh. ‘Fe203 FepO3
Profil Bodentyp Hori-| o | scluff | Sand | IECI bo- | Wert | Wert | Subst. | C/N | (dith.) | (HCI)
Nr. | (Terrassenstufe) | zont | <0,002| 0,002— |0,06— | (KCD | nate i(mval) ‘ ‘ ‘ X
‘ 0 0y 0 0
0,06 2 mm | /o | ‘ /o /o ‘ /o ‘ /o
1 | Parabraunerde | Ap 4,0 244 | 15 | 1,56
(Stufe 6) A 25 31 44 4,2 17.3 32 | 1,76 | 2,20
B, 36 19 | 45 | 62 | 14 | 237 | 76 | 240 | 2,64
2 (Stufe 1) B, 35 32 33 | 66 | 7.8 | 202 | 89
3 | Ackerbraunerde | Aj 6,4 Sp. 14,5 81 3,2 | 10,2 | 1,48
(Stufe 3) AB 68 | 21 | 132 | 86 2,04
4 | Braunerde Ay 4,0 39,9 32 6,9 | 13,5 | 1,64
(Stufe 8) Byt 34 44 22 4,2 32,2 47 1,72
Byve 37 38 25 5,7 31,2 72 1,88
BC 751 30 | 1,56
5 | Braunerdemit | Og | 3,5 1 65 271
Tondurch- An | 35 ;31,1 31 1,48
schlimmung ABy 32 46 22 3.9 32,1 59 1,48 3,84
(Stufe 10) Biv 39 41 20 | 58 ‘ 348 | 74 ‘ 1,84 | 4,56
IIBC 70 | 26 \ 1,36
6 | Rendzina- Oxn 3,0 ‘ 55 ‘ 25,1
Braunerde An 30 49 21 4,0 343 42 7,3 | 12,8 | 1,84
(Stufe 10) | AwBy| 29 46 25 | 53 | 331 | 68 | 59 | 1,64
1IBC 71 | 18 | | 1,40
7 | Mullrendzina | Ap 6,5 Sp. ‘ 259 86 |- 1,24
(Stufe12) | AC 69 226 | 92
8 | Braunerde Ornu 3,8 ‘ ‘ 62 ‘ 24,8
(Stufe 13) Ap 4,5 | 37,8 33 1,52
By 33 38 29 | 51 | | 30,6 | 53 1,60
Byve 37 37 26 54 | | 30,0 71 1,48
IIBC 71 | 30 ‘ 1,08
10 | Rendzinaartiger| O r,H 6,8 37 “ 20,2
Auenboden Ant 72 48 16 | 0,56
(Stufe 15) | Ang 49 15 | 0,56
AC 55 | 0,64
GoCy 60 ‘
11 | Junger Kalk- Ayp 73 | 0,40 | 1,44
auenboden |
(Stufe 16)

Methoden: Korngréflenzusammensetzung nach Koun; pH-Wert: Messung mit Glaselektrode

in nKCl; Karbonate: gasvolumetrische Bestimmung mit 10%iger HCl; T-Wert nach VAGELER-

AvLTEN/KAPPEN; V-Wert (Basensittigung) = S 100/T; Organische Substanz nach SPRINGER bzw.

bei Karbonatgehalten iiber 10°0 nach LicHTERFELDE (Org. Subst. = C - 1,724); C/N-Verhiltnis:

Best. des Stickstoffs nach KjeLpAHL; Dithionit-16sliches Eisen nach DEB; Gesamteisen im 1,15 HCI-
Auszug nach REINHARD-ZIMMERMANN.
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Durch die Errichtung der Wehre wurde der Normalwasserspiegel des Lech 6rtlich bis
zu 8 m gehoben, so dafl ein Teil der Terrasse heute den typischen Wasserhaushalt der
Gleye besitzt. Eine andere Vernissungsursache bildet der hiufig hochanstehende, wasser-
stauende Flinzuntergrund, iiber dem das auf den Terrassen versickernde Niederschlags-
oder Hangquellwasser zum Fluf} abzieht. Profil 11 lifit einen solchen Grundwasserein-
fluf} erkennen.

C. Folgerungen aus den geomorphologisch-bodenkundlichen Untersuchungen im
Hinblick auf die Tal- und Bodenentwicklung im Spét- und Postglazial

Nach der vorausgehenden, zeitlich relativen Ordnung der Terrassen und der Ermitt-
lung ihrer maximalen Bodenbildungen soll abschlieflend der Versuch unternommen wer-
den, auf Grund der erzielten geomorphologisch-bodenkundlichen Ergebnisse zu einer
Gliederung der fraglichen Zeitspanne zwischen Bildung der Niederterrassen und der mit-
telromischen Terrasse, besonders aber zu einer Abtrennung des Spitglazials vom Post-
glazial zu gelangen.

I. Die Grenze zwischen Spit- und Postglazial

Die Béden der Stufe von Friedheim (8) hinken in ihrer Entwicklung erheblich hinter
denen der Niederterrassen (1—6) nach. Betrachtet man die Michtigkeit des Solums (Pro-
file 1 und 4, S. 115 und 118) als Maf3stab fiir den Verwitterungsgrad (BC-Horizonte zur
Hilfte mitgerechnet), so verhilt sich die Niederterrasse (6) zur Friedheimer Terrasse (8)
wie 35 :22,5. Auch die typologischen Entwicklungsunterschiede — hier Parabraunerde,
dort Braunerde — kennzeichnen einen Entwicklungssprung.

Ein weiterer, wenn auch nicht mehr so markanter Entwicklungssprung liegt zwischen
der Stufe von Friedheim (8) und der von Kaufering Bhf (9). Die Béden dieser beiden
Terrassen sind zwar nur bedingt miteinander vergleichbar, da ihr Ausgangsmaterial in
Korngrofle und Karbonatgehalt differiert (hier Schotter mit ca. 759/ Karbonatanteil,
dort Flufimergel mit 60—709/o Karbonatanteil), doch 14ft sich der Entwicklungsunter-
schied etwa abschitzen, wenn man die Maximalbodenbildung der Friedheimer Terrasse
(Profil 4) mit einer Bodenbildung der Kauferinger Terrasse mit sehr geringmichtiger
FlufBmergeldeckschicht (Profil 6) vergleicht.

Die Maximalbodenbildungen der anschlieflenden, jiingeren Flufimergelterrassen 9—14
unterscheiden sich hinsichtlich Entwicklungstiefe und typologischer Ausprigung von denen
der Kauferinger Stufe und untereinander verhiltnismifig wenig. Der Entwicklungssprung
zwischen Stufe 14 und 15 ist damit zu erkliren, dafl jene seit mindestens 2000 Jahren
aus dem Grundwasserspiegel herausgehoben ist, wihrend diese (mittelromische Terrasse)
bis in jiingste Zeit durch starke Lech-Hochwisser iiberschwemmt wurde.

Setzt man den Beginn des Gletscherriickzuges von seiner maximalen Eisrandlage mit
etwa 20000 Jahren vor heute an (BUDEL 1960), so stand fiir die Bodenbildung der Haupt-
niederterrasse eine Entwicklungszeitspanne von kaum weniger als 20000 Jahren zur Ver-
fiigung. Die Stufen 1—5 (Hauptniederterrasse bis Schongau-Peitinger Terrasse) fallen
in die Zeit des Eisriickzuges von den dufleren Endmorinenwillen. Die nur wenig tiefer
liegende Stufe 6 diirfte spitestens zur Zeit des Ammersee-Stadiums (nach H. Gross (1958)
etwa 17000 Jahre vor heute) gebildet worden sein.

Der Entwicklungssprung der Bodenbildungen zwischen Stufe 6 und 8 lift auf einen
grofleren Zeitabstand der Terrassenbildung schliefen, in den eine Periode intensiver Ver-
witterung fillt. Als solcher ist nach dem Ammerseestadium die Allerod-Wirmeschwan-
kung bekannt. Die Bildung der Terrasse 8 wiirde somit in die Jiingere Tundrenzeit, d. h.
in das ausgehende Spitglazial fallen.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt man, wenn man von dem anderen Fixpunkt in der
Terrassenabfolge, der mittelromischen Auenstufe (15) ausgeht: Wurde die Stufe 15 zwi-
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schen dem ersten und vierten nachchristlichen Jahrhundert gebildet, so mufl zwangsldufig
ein Teil der Terrassen in der etwa 8 Jahrtausende umfassenden Zeitspanne zwischen Jiin-
gerer Tundrenzeit und mittelromischer Zeit gebildet worden sein. Die von Stufe zu Stufe
nur um Nuancen verschiedenen Maximalbodenbildungen der Terrassen 9—14 sprechen fiir
eine kontinuierliche Bodenentwicklungsperiode unter relativ ausgeglichenen klimatischen
Bedingungen, wie sie nach dem Klimaumschwung vom Spit- zum Postglazial gegeben
waren. Demnach ist die Grenze zwischen Spit- und Postglazial etwa zwischen Terrasse 8
und 9 zu legen.

II. Die Bodenentiwicklung im Spit- und Postglazial

Tabelle 6 zeigt die Bodenentwicklung seit Bildung der Hauptniederterrasse, wie sie
sich nach den vorausgegangenen Darlegungen in den gegebenen Zeitrahmen einordnen

lafe.

Tabelle 6
Die zeitliche Stellung der Lechterrassen und ihrer Bodenbildungen
Jahre | Ausgangs-
Terrassenst Zeitmarke *
nstufe eitmarken h:«%e material Bodentyp tiefefem)
1 Haouptniederterrasse ndrdl. Hohenfurch (Maximal - |54 oo
3 stand d. Wirmvereisung ) 3
‘N § 2 StufevonSt.Ursula 3 &
o 3 N Parabraunerde mitrétlich-
S 3 StufevonAltenstadt | S| nordl: Burggen ] ; ;
<3 ] g |(1 Ruszugsglad:um) T braunem, tonig-lehmigem 40-50
S$8| 4 SturevonHohenturch | & [bei Litzau-Odenhof £ & | B,-Horizont(,Blutlehm")
T 1:§|(2 Rickzugsstadium) s s t
5 St.v.Schongau-Peiting S| bei Butzau-Bbbing 5 s
& |(3.Rickzugsstadium ) 3
s 1 ®[amNordrand des Fiissener Q
-6 St.v.Unt, amo —f~
_E_ v.Unterigling l‘L:l Beckens und b.Weilheim 17.000 ;i'
3 7 Zwischenstufe (Ammerseestadium,) =
>
S | 8 Stufevon Friedheim ~10000 Bratnecdemitbeginnender 20-30
(L Tondurchschlimmung
9 St.v.Kauferi 3
v:Kaufering Bhf Braunerde mit
® =
10 St.v.Zehnerhof & o Tondurchschlémmung 2535
SR
fachstuf =3
- 11 Qbere Eptachstite 5 'g Braunerde mit schwacher
> 5 o
‘s 12 Untere Epfachstufe E ‘: Tondurchschlédmmung 22-28
2 3
S |13 Obere Lorenzbergstufe § E
v -
lf 14 Untere Lorenzbergst. E g Braunerde 2023
: s £ Gommmeeriiear Avensed
15 Altere Auenstufe Friihrémische Funde ~1600 E € |{Berowing )"9" 15-30
16 Jingere Auenstufe a Junger Kalkauenboden
(Kalkpaternia) <15

Am auffallendsten ist die ganz aus dem Rahmen fallende, starke Bodenbildung auf
den hochglazialen Terrassen im Vergleich zu den jiingeren Terrassen.

Daf relativ tiefgriindig verlehmte Boden nur auf den ilteren Terrassenstufen der
Alpenfliisse vorkommen, ist zumindest seit den Kartierungen von W. KorenNE (1912,
1914, 1915, 1916) hinreichend bekannt. E. Kraus (1922) hielt die rétlichbraun gefarbten
Bi-Horizonte fiir rotlehmihnliche Reste einer Bodenbildung wihrend eines postglazialen
Klimaoptimums und prigte fiir sie die Bezeichnung ,Blutlehm*.

H. Harrassowrtz (1926, S. 183) dagegen sieht in ihnen rezente Bodenbildungen, die
auf den ilteren Schotterterrassen auf Grund einer lingeren Bildungszeitspanne lediglich
michtiger entwickelt sind.

G. Scumip (1962) hilt die ,Parabraunerden mit Blutlehmcharakter® der wiirmglazia-
len Ablagerungen fiir interstadiale Bildungen, da nach seinen Angaben Parabraunerden
auf jiingeren wiirmzeitlichen Morinen und Schotterfluren fehlen. Tatsichlich ist die Para-
braunerde jedoch sowohl auf den jiingeren Niederterrassen als auch auf den unmittelbar
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am Alpenrand gelegenen Morinen die Maximalbodenbildung (Th. Diez 1964, 1966a,
1966b, 1967); allerdings geht die rotlichbraune Farbe des Bi-Horizontes, wie auch schon
K. BRUNNACKER (1957) erwihnt, bei zunehmend feuchter werdendem Klima allmahlich
in ein rotlichliches Gelbbraun bis Braungelb tiber.

Von einer, den siidbayerischen Verhiltnissen entsprechenden Bodendifferenzierung
zwischen spitglazialen und jiingeren Terrassen berichtet J. WERNER (1964, S. 35—40) aus
dem Bodenseegebiet. Seine Deutung — Hemmung der Bodenentwicklung auf den jiinge-
ren Terrassen durch hohe Grundwasserstinde bis ins Postglazial — ist fiir die unter-
schiedlichen Bodenbildungen auf den morinennahen Lechterrassen jedoch nicht brauchbar,
da die bis in die Gegenwart anhaltende, tiefe Fluleinschneidung einen Grundwasserein-
flu als Ursache fiir die unterschiedliche Bodenentwicklung ausschliefit. Dagegen zeigt sich
in der von J. WERNER erwihnten Gleichartigkeit der Bodenbildungen der dlteren Nieder-
terrassen der Argen eine interessante Parallelitit zu den Bodenbildungen der Lech-Nieder-
terrassen.

Von W. MoLL (1965) werden die von ihm als ,Rubefizierte Parabraunerden® be-
zeichneten Boden auf Niederterrassen-Schotter des Oberrheintales im wesentlichen als
Bildungen des postglazialen Klimaoptimums angesehen. In seiner Erklirung der Unter-
schiede in der Bodenentwicklung zwischen Niederterrassen und jiingeren Terrassen folgt
er der Argumentation J. WERNERs bzw. K. BRUNNACKERs.

K. BRUNNACKER (1957, S. 57—66) hat sich mit der Bildung der Parabraunerde aus
Schottern der Alpenfliisse (von ihm ,Schotterlehm® genannt) eingehend auseinander-
gesetzt. Er vertritt in der zitierten Arbeit die Ansicht, dafl die Niederterrassen im Spit-
glazial durch Frostverwitterung und eine gewisse Entkalkung so stark aufbereitet wur-
den, dafl die postglaziale Bodenbildung auf diesen Terrassen gegeniiber jiingeren einen
nicht mehr einzuholenden Entwicklungsvorsprung besaff. Die Bodenentwicklung sei im
Spitglazial nicht iiber das Rendzina-Stadium hinausgelangt.

Gegen die Auffassung von K. BRUNNACKER sind auf Grund der in vorliegender Arbeit
erzielten Ergebnisse folgende Einwinde zu machen:

1. Wire eine vorwiegend physikalische Verwitterung der Schotter im Spitglazial fiir
die Bodenentwicklung erheblich, so miifite die Bodenbildung auf den von vornherein sehr
stark aufbereiteten und weniger karbonathaltigen Flufimergeln der iltesten Postglazial-
terrassen zumindest ebenso stark sein als auf den hochglazialen Schotterterrassen.

2. Die etwa in die Jiingere Tundrenzeit zu stellende Friedheimer Terrassenstufe
miifite, wenn die Hauptbodenbildung erst im Postglazial erfolgt wire, eine den Nieder-
terrassen viel niher stehende Bodenbildung zeigen, als den Terrassen des Postglazials.
Das Gegenteil ist der Fall.

3. Die Parabraunerde auf den Niederterrassen und noch schoner die der petrogra-
phisch und altersmiflig vergleichbaren Jungmorinen zeigen neben den bereits erwihnten
Verwitterungszapfen deutliche, auch den B¢Horizont einbeziehende Taschenbildung und
Verwiirgungserscheinungen, die nur durch Kryoturbation oder Solifluktion zu erkliren
sind (Abb. 6).

Unterstellt man, dafl letzte stirkere Frostbodenbildungen nur noch in der Jiingeren
Tundrenzeit méglich waren, so ergibt sich daraus, daf} die Parabraunerdebildung auf den
hochwiirmglazialen Terrassen und Morinen bereits in der Jiingeren Tundrenzeit im we-
sentlichen abgeschlossen sein mufite.

Die Annahme einer bereits im Spitglazial erfolgten Parabraunerdebildung ist nicht
neu. K. BRUNNACKER (1959b) nimmt fiir die siiddeutsche Parabraunerde aus L8 eine
spét- bis friihpostglaziale Entstehung an. Neuerdings haben sich auch A. SEMMEL (1964)
und W. Prass (1966) fiir eine priholozine Entstehung der Bt-Horizonte in hessischen Mit-
telgebirgsboden ausgesprochen.
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Abb. 6. Parabraunerde aus sandig-kiesiger Wiirm-Endmorine mit starken Kryoturbationserschei-
nungen (Kiesgrube ostlich Landsberg, R 23550, H 24380).

Eine starke Bodenbildung im Spitglazial, wie sie aus der Terrassengliederung und
den pedologischen Befunden in dieser Arbeit gefolgert wird, wird aus klimatischen Griin-
den vielfach bezweifelt. Deshalb sollen im Folgenden kurz die spezifischen Bodenbildungs-
bedingungen des Untersuchungsgebietes erortert werden.

Die Zeitspanne, welche die Niederterrasse den postglazialen Terrassen fiir die Boden-
bildung voraus haben, kann mit mindestens 6000 Jahren veranschlagt werden. Die klima-
tischen Bedingungen wihrend dieser Zeitspanne wechselten mehrfach zwischen kalt-
trocken und kiihl-feucht (K. BRUNNACKER 1959a). Fiir die Bodenbildung sind in erster
Linie die feuchteren Klimaabschnitte von Bedeutung, die infolge der Hohenlage und
unter dem Einfluf der Stauwirkung der Alpen im Untersuchungsgebiet schon immer do-
miniert haben diirften.

Die Bodenbildung aus karbonatreichen Gesteinen ist primir eine Frage der Lsungs-
verwitterung. Da die Karbonatloslichkeit mit abnehmenden Temperaturen steigt — sie
steigt nach C. CORRENs (1949) auf Grund der Loslichkeit und der Dissoziation der gas-
formigen Kohlensiure bei einem Intervall von 0—20°C um das Doppelte — waren die
niedrigen Temperaturen des Spitglazials der Losungsverwitterung eher forderlich als
abtriglich. Allerdings darf die Vegetationsentwicklung nicht aufler acht gelassen werden,
da der Kohlensiuregehalt des Niederschlagswassers durch die CO2-reiche Luft des belebten
Bodens stark erhsht wird (W. LaaTscH 1954, S. 44).

Nach F. FirBas (1949) ist bereits vor der subarktischen Bewaldung mit einer Pflan-
zenbedeckung zu rechnen, die den heutigen arktischen und alpinen Grasheiden und Mat-
ten geglichen haben diirfte. Noch vor der Allerédzeit sind Birken-Kiefernwilder im Glet-
schervorland nachgewiesen. ,Der Verlauf der Pollenkurve, d. h. ihr allmihlicher Anstieg,
stimmt gut mit der schon von vornherein wahrscheinlichen Vorstellung tiberein, dafl es im
Laufe der Allerddzeit zu einer fortschreitenden Ausbreitung der Rohhumus- und zwerg-
strauchreichen Waldtypen gekommen ist“ (FirBas 1949, S. 303). Gestiitzt auf die von
H. Gross beobachtete spitglaziale Entkalkung von Ablagerungen der dlteren Tundren-
zeit, folgert F. FirBas, daff wihrend der Allerddzeit offenbar eine chemische Verwitte-
rung, Auswaschung und Entkalkung der Boden vor sich gegangen ist.

Gemif} den oben gemachten Ausfithrungen diirfte die Bodenbildung auf den ilteren
Lech-Niederterrassen bereits mit ithrem Trockenfallen gegen Ende des Hochglazials, wenn
auch zunichst nur langsam, begonnen haben. Mit dem Aufkommen einer Vegetations-
decke steigerte sich die Entkalkungsgeschwindigkeit, um im Alleréd ihren Hohepunkt,
einschlieflich einer gewissen Tondurchschlimmung der bis dahin gebildeten, karbonat-
freien Losungsriickstinde zu erfahren.

Wenn die Parabraunerde der Niederterrasse am Ende des Spitglazials bereits aus-
gebildet war, so erhebt sich die Frage, ob und wie sich in der nachfolgenden, insgesamt
lingeren Zeitspanne des Postglazials die Bdden weiterentwickelt haben.

Eine gewisse Vertiefung des Solums im Postglazial ist mit Sicherheit anzunehmen,
doch muflte sich der Entwicklungsprozef in dem Maf verlangsamen, wie das Nieder-
schlagswasser in den tonig-lehmigen Verwitterungshorizonten gespeichert und durch die
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Vegetation verbraucht wurde. Als Losungsmittel und damit zur Verstirkung der Tiefen-
entwicklung trat das Niederschlagswasser nur noch partiell in Erscheinung. Das Stagnie-
ren der Bodenentwicklung mit zunehmendem Alter fiihrt zu einem Aufholen der Boden-
bildungen jiingerer Oberflichen. Auf die scheinbare Gleichalterigkeit der Béden von Stufe
1—6 bezogen, bedeutet dies, dafl die Bodenbildung der Stufe von Unterigling den Ent-
widklungsvorsprung der ilteren Niederterrassenbdden weitgehend aufholen konnte. Der-
selbe Vorgang wiederholte sich auf den postglazialen Terrassen und erklirt die geringen
Bodenentwicklungsunterschiede der Stufen 9—14.

Die rotlichbraune Farbe der Parabraunerde aus Schotter hat nach unseren heutigen,
vor allem pollenanalytisch fundierten Kenntnissen des spit- und postglazialen Klimas
nichts mit einem warmzeitlichen Klima (vergleichbar etwa dem Mediterranklima der
Terra rossa, wie E. KrRaus annahm) zu tun. Dagegen scheinen die Faktoren Wasser -
haushalt und Zeit auf die Bodenfarbe einen Einflufl zu haben. So zeigen die relativ
trockenen Parabraunerden auf gut durchlissiger, sandig-kiesiger Jungmorine ebenso wie
auf den Niederterrassen, rotlichbraune Farben, wihrend solche auf wasserstauender,
schluffig-toniger Morine gelbbraune Farben annehmen (Th. Diez 1967). Da die rotlichen
Tone auf den jiingeren, hydrologisch den Niederterrassen gleichgestellten Terrassen nicht
vorkommen, ein warmzeitliches Klima fiir das Spatglazial jedoch nicht angenommen wer-
den kann, muf} die Rotverfirbung auch eine Funktion des Alters der Béden sein.

Die Bdden der postglazialen Terrassen — die bis in jiingste Zeit unter Grundwasser-
einfluf} stehenden mdgen hier aufler Betracht bleiben — unterscheiden sich weniger durch
die Entwicklungstiefe als durch den Grad der Verwitterung, Basenauswaschung und Ton-
durchschlimmung. Allen Maximalbodenbildungen ist trotz ihrer Flachgriindigkeit (das
karbonatische Ausgangsmaterial steht mindestens in einer Tiefe von 3 dm an) eine sehr
starke Versauerung und eine dementsprechende Basenverarmung der oberen Bodenhori-
zonte eigen. Rohhumusartige Humusformen kénnen selbst bei Rendzina-Braunerden von
weniger als 2 dm Entwicklungstiefe auftreten. Die Gehalte an dithionitldslichem Eisen
spiegeln den abnehmenden Verwitterungsgrad der nichtkarbonatischen Komponente von
den idlteren zu den jiingeren Terrassen wider.

K. BRUNNACKER (1959a) gibt als terrestrische Bodentypen fiir die Postglazialterrassen
an Lech und Isar nur Mullrendzinen ohne weitere Differenzierung an. Dies ist nur ver-
standlich, wenn er sich — was bei der Waldarmut der Terrassenflichen erklidrbar ist — auf
Beobachtungen an landwirtschaftlich genutzten Boden stiitzt. Dafl diese bei ihrer substrat-
bedingten Flachgriindigkeit die allein genetisch signifikanten, in Zentimeterbetrigen zu
messende Horizontdifferenzierung nicht mehr zeigen kénnen (und deshalb im morpho-
logischen Sinn tatsdchlich Mullrendzinen darstellen), wurde bereits ausgefiihrt (s. S. 115).

Dafl die postglaziale Bodenbildung auf unterschiedlich alten Terrassen Entwicklungs-
unterschiede erkennen lassen muf}, ist von vornherein anzunehmen. Erstaunlich ist allein
die Tatsache, dafl die Entwicklungsunterschiede nicht grofler sind als in den Profilen 5—38
gezeigt wurde. Eine Erklirung fiir dieses Phinomen wurde bereits oben zu geben
versucht.
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