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Die würm- und postwürmglazialen Terrassen des Lech 
und ihre Bodenbildungen 

V o n T H E O D O R D I E Z , München 

Mit 6 Abbildungen und 6 Tabellen im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Terrassenlandschaft des Lech zwischen Landsberg und Schon­
gau umfaßt wenigstens 16 scharf ausgeprägte würm- und postwürmglaziale Terrassentsufen. Die 
obersten (ältesten) sechs Stufen sind mit den Endmoränenständen des Lechgletschers zu paralleli-
sieren, die zweitjüngste Stufe ist durch begrabene frührömische Funde relativ exakt datierbar. 
Die Grenze zwischen Spät- und Postglazial wird mit Hilfe bodenkundlicher Vergleichsunter­
suchungen ermittelt. 

Die ungestörten Maximalbodenbildungen der einzelnen zeitlich fixierten Terrassenstufen wer­
den beschrieben. Erhebliche Entwicklungsunterschiede zwischen den Böden der Niederterrassen 
und denen der Postglazialterrassen sind nur durch eine bereits im Spätglazial erfolgte, starke Bo­
denbildung erklärbar. Ein Vergleich von Acker- und Waldprofilen zeigt die starke Veränderung 
der Böden unter dem Einfluß der landwirtschaftlichen Bodennutzung. 

S u m m a r y . The terrace-landscape of the river Lech between Landsberg and Schongau 
includes at least 16 sharply developed terraces of würm- and postwürm-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. 

E i n l e i t u n g 

D i e Boden typen im Sinn der genetischen Boden leh re sind das Ergebnis des Zusam­
menwirkens mannigfacher Fak to ren , von denen das Ausgangsmater ia l und die Ze i tdauer 
der Bodenbi ldung unter best immten Kl imaverhä l tn i s sen die wichtigsten sind. W ä h r e n d 
das Ausgangsmater ia l in den meisten Fä l l en leicht zu best immen ist, gibt es über die Ze i t ­
dauer meist nur vage Anhal t spunkte . 

E x a k t e Vors te l lungen über die Bi ldungsgeschwindigkei t unserer Böden sind nur auf 
stabilen, d. h. v o n Eros ion und A k k u m u l a t i o n freien Landoberf lächen bekann ten Al ters 
zu gewinnen. U n t e r diesen Gesichtspunkten bietet die Terrassenlandschaft des Lech zwi­
schen Schongau und Landsberg ein geradezu ideales S tud ienob jek t : D i e jungple i s tozän-
postglazia le T a l b i l d u n g hat hier eine Terrassent reppe von wenigstens 1 6 scharf gegen­
einander abgesetzten Terrassenstufen entstehen lassen, von denen die jüngeren jewei ls in 
die älteren „eingeschachtel t" sind. D i e Verknüpfung der äl teren Terrassen mi t den E n d ­
moränenwäl len einerseits und eine durch Ar t e f ak t e genau dat ierbare mit te l römische T e r ­
rasse bei Epfach andererseits , stellen re la t iv exak t e Ze i tmarken für die zeit l iche F ix ie rung 
der Terrassen und ihrer Bodenbi ldungen dar . 

D i e Mechanik der Ta lb i ldung der Alpenflüsse im endmoränennahen Bereich ist von 
C . T R O L L ( 1 9 2 6 ) mi t al l ihren Eigentümlichkei ten umfassend beschrieben worden . Wenn 
t ro tzdem der Terrassenbi ldung am Lech in dieser A r b e i t ein eigenes K a p i t e l gewidmet 
wi rd , so deshalb, wei l für die Beur te i lung des Al ters der Böden eine Terrassenfe ingl iede-
rung und ihre Para l le l i s ierung mi t dem würm-pos tg laz ia len K l i m a a b l a u f die Voraus ­
setzung bildet. 
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Abb. 1. Das Lechtal im Alpenvorland in Beziehung zur würmzeitlichen Vergletscherung. 

D e n A n s t o ß zu dieser Arbe i t gab die v o m Verfasser in den J a h r e n 1 9 6 4 / 6 5 durch­
geführte Kar t i e rung der Lechterrassen au f B l a t t 7 9 3 1 Landsberg a. L . im R a h m e n der 
bodenkundlich-geologischen Landesaufnahme 1 : 25 0 0 0 von B a y e r n . U m die Ter rassen 
und ihre Bodenbi ldungen zeit l ich e inordnen zu können, w a r es notwendig, die U n t e r ­
suchungen nach Süden auszudehnen, d. h. e ine Verknüpfung der Terrassen bei Landsbe rg 
mi t den Endmoränen b z w . ihre Para l le l i s ie rung mit der mit te l römischen Ter rasse bei 
Epfach herzustel len. 

D i e Ergebnisse werden nachstehend in drei Tei len abgehandel t . D e r erste T e i l be­
handel t die Flußgeschichte des Lech seit dem M a x i m a l s t a n d der würmzei t l ichen Ve rg l e t ­
scherung, der zwei te Te i l b e f a ß t sich mi t den Bodenbi ldungen der einzelnen Ter rassen­
stufen in chronologischer Re ihenfo lge . I m dr i t ten Te i l wi rd versucht, die geomorpho lo -
gisch-bodenkundlichen Untersuchungsergebnisse im Hinbl ick a u f die T a l - und B o d e n ­
entwicklung, getrennt nach spät- und pos tg laz ia le r Entwicklung, zu interpret ieren. 

A . D i e P a r a l l e l i s i e r u n g d e r w ü r m - u n d p o s t w ü r m g l a z i a l e n L e c h t e r r a s s e n 

z w i s c h e n S c h o n g a u u n d L a g e r L e c h f e l d 

E t w a 5 km nördlich von Schongau durchbricht der Lech die äußerste E n d m o r ä n e des 
Lechgletschers. D i e Höhendi f ferenz zwischen seiner ältesten, m i t der W ü r m - E n d m o r ä n e 
verknüpften Terrasse und seinem heutigen Hochwasserbet t be t r äg t an dieser S te l l e rund 
7 0 m. 2 0 k m wei ter nördlich bei Landsbe rg -Kaufe r ing hat dieser Höhenunterschied be-
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rei ts auf e twa 2 4 m abgenommen ( A b b . 2 ) . D i e zwischen Schongau und Landsberg durch 
k l a r e Ter rassenkan ten und große Sprunghöhen äußers t scharf ausgeprägten Terrassen­
stufen verschwinden nördlich Landsbe rg zum größten T e i l . D i e Sp runghöhen nehmen ab, 
die Ter rassenkanten werden unscharf , die äl teren S tufen verl ieren sich im Niveau der 
jüngeren. 16 k m nördl ich Landsberg , au f der H ö h e v o n Lager Lechfe ld , sind nur noch 
drei eindeutig e rkennba re Terrassenstufen vorhanden , die, wenn m a n sie nach den Sed i ­
mentdeckschichten der Oberflächen einstuft, bereits a l le ins Pos tg laz ia l gestellt werden 
müssen. 

KAUFERING 

12 H 
LAGER LECHFELD 

16 

Abb. 2. Die würm- und postwürmglaziale Terrassenabfolge des Lechtales, dargestellt in Quer­
profilen verschiedener Talabschnitte zwischen Urspring (Steingaden) und Lager Lechfeld (die über 
dem Terrassenprofil angegebenen Zahlen kennzeichnen die Höhen über N N , die darunterstehen­

den die Terrassenstufen wie in Abb. 3). 



Abb. 3. Die würm- und postwürmglaziale Terrassenabfolge des Lechtales zwischen Schongau 
und Lager Lechfeld (Längsprofil). 
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D i e südwestlich Schongau s tark einsetzende E in t i e fung des Lech, welche die V o r a u s ­
setzung für die reiche Terrassengl iederung bildet, ist a u f die Überhöhung des Geländes 
durch die Endmoränenab lage rungen des Lechgletschers zurückzuführen sowie au f das 
Bes t reben des Flusses, sein Gefä l le wiede r auszugleichen. 

D i e Ursache der Terrassenbi ldung wi rd in einem klimatisch bedingten Wechsel z w i ­
schen Tiefen- und Brei teneros ion gesehen. Für die ä l tes ten Terrassen, die sich mit E n d ­
moränen verknüpfen lassen, ist die Terrassenents tehung relat iv k l a r : D i e Tiefer legung 
des Flußbet tes in die von den Schmelzwässern zuvo r aufgeschütteten Sed imente er fo lg te 
w ä h r e n d des R ü c k w a n d e r n s der Gletscherst i rn . Sei teneros ion, die zum Sch luß in schwache 
Aufschotterung überg ing ( S C H Ä F E R 1 9 5 0 ) , herrschte zu Zeiten des Verwe i l ens des E i s ­
randes . D e r En t s t ehung eines Rückzugsmoränenkranzes entspricht somit zeitlich die Aus­
bi ldung eines T a l b o d e n s , der nach neuerl ichem Erosionseinschni t t zur Ter rasse wurde. 

D i e R e k o n s t r u k t i o n des Ter rassenver laufs s tößt insofern auf Schwier igkei ten , als in­
fo lge des Mäandr i e rens des Flusses e inzelne Terrassen häufig auf große Strecken erodier t 
o d e r bei ke rb ta l a r t igem Einschneiden in best immten Talabschni t ten überhaupt nicht zur 
Ausbi ldung gelangt sind. K o m p l i z i e r t wi rd die Terrassengl iederung noch durch die im 
E n d m o r ä n e n v o r l a n d häufige Terrassenkreuzung. 

In Abb. 3 ist der V e r l a u f der e inzelnen, seit dem W ü r m - H o c h g l a z i a l gebildeten T e r ­
rassenstufen des Lech zwischen Schongau und Lager Lechfeld im Längsprof i l dargestel l t . 
D i e Paral le l is ierung nichtzusammenhängender Terrassenabschni t te e r fo lg te auf G r u n d 
v o n Höhenvergle ichen und durch Vergle ich der Bodenbi ldungen . D e r Bereich der T e r ­
rassenkreuzung w u r d e durch aufmerksames Verfo lgen der Ter rassenkanten und Gefä l l s ­
verhäl tnisse e rmi t te l t . 

I. A u s b i l d u n g u n d E r s t r e c k u n g d e r e i n z e l n e n T e r r a s s e n s t u f e n 

a) H a u p t n i e d e r t e r r a s s e ( 1 ) 

Sie geht u n m i t t e l b a r aus dem Übergangskege l der äußersten E n d m o r ä n e des Lech­
gletschers hervor u n d erstreckt sich in einer Brei te v o n 1 ,5—3 km bis e twas Unte rd ießen , 
w o sie von den Sed imenten jüngerer Terrassen über lager t wird. Ihr G e f ä l l e von anfangs 
über 10°/oo n i m m t gegen Unte rd ießen a u f e twa 5°/oo a b . 

b ) D i e S t u f e n v o n S t . U r s u l a ( 2 ) u n d A l t e n s t a d t ( R ö m e r a u ) (3) 

D i e Stufe von Al tens tad t l äß t sich m i t dem ersten s t a rk ausgeprägten Rückzugss tadium 
des Lechgletschers, d. h. dem M o r ä n e n k r a n z nördl ich Burggen verknüpfen . West l ich 
Schongau noch ein mächtiges Scho t t e r fe ld bildend, sammeln sich die Schmelzwässer z w i ­
schen Altenstadt und Hohenfurch, um zwischen Hohenfu rch und K i n s a u den äußersten 
E n d m o r ä n e n w a l l zu durchbrechen. B e i Kinsau hat sich die Stufe von Al tens tad t berei ts 
15 m tief in die Hauptn ieder te r rasse eingeschnitten. A u f der H ö h e von Asch verl ier t sie 
sich in der jüngeren Terrassentsufe v o n Schongau-Pei t ing . I h r durchschnittliches G e f ä l l e 
be t räg t 5°/oo. 

Zwischen Schongau und Hohenfu rch verläuft die B 17 zum größten Te i l auf e inem 
a l ten Talboden, der a u f Grund seiner Höhen lage e iner Eisrandlage zwischen den beiden 
ausgeprägten äußeren E n d m o r ä n e n w ä l l e n angehören m u ß . D a r a u f ha t bereits C. R A T H ­
J E N S ( 1 9 5 1 ) h ingewiesen. Diese, nach der auf ihr s tehenden Kape l l e S t . U r s u l a benannten 
Terrasse , ist nur v o n sehr kurzer Ers t reckung. U n m i t t e l b a r nach dem Durchbruch durch 
den E n d m o r ä n w a l l verschwindet sie unter der viel ausgeprägteren Ter rasse von A l t e n ­
s tadt . 

c ) S t u f e v o n H o h e n f u r c h ( 4 ) 

Nördl ich des Umlaufberges v o n Schongau (e twa dor t , wo heute das neue K r e i s k r a n ­
kenhaus steht) , beg inn t ein rund 12 m in die Stufe v o n Altenstadt eingeschnittenes, s t a rk 
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mäandr ierendes Trocken ta l , das der Lech unmi t te lbar v o r seiner Ablenkung zu seinem 
heutigen Durchbruchstal benu tz te . Nach dem auf seiner T a l s o h l e stehenden D o r f H o h e n ­
furch wurde diese Stufe v o n C . T R O L L ( 1 9 5 4 ) „Stufe v o n Hohenfurch" benann t . Ih re 
Bi ldung erfolgte während des Eisrückzuges von dem Burggene r Moränenzug ( 1 . Rück­
zugsstadium) auf den E n d m o r ä n e n w a l l v o n L i t z a u — O e d e n h o f ( 2 . Rückzugss tad ium) . D i e 
Terrassenstufe ist zwischen Schongau und dem äußersten E n d m o r ä n z u g als sehr m a r k a n ­
tes T r o c k e n t a l ausgeprägt, dann fehlt v o n ihr über eine En t f e rnung von rd . 7 km jede 
Spur . E r s t nördlich von Epfach , kurz v o r ihrer Über lagerung durch die Stufe v o n Schon­
gau-Pei t ing, ist noch ein schmaler Terrassenres t erhal ten, der dieser Terrassenstufe an­
gehören dürfte. 

d) S t u f e v o n S c h o n g a u - P e i t i n g (5 ) 

W ä h r e n d der Bi ldung der nächsten, in ihrem Niveau nur wenig t iefer l iegenden T e r ­
rassenstufe von Schongau-Pe i t ing ha t te der Lech bereits sein Hohenfurcher T a l verlassen 
und benu tz te die E n g e v o n Fins terau . C . T R O L L ( 1 9 5 4 ) e r k l ä r t diese plötzl iche F luß lauf ­
ver legung wie folgt : 

beim weiteren Rückzug auf die nächst jüngeren Eisrandlagen teilten sich Lech- und Ammer­
seegletscher vollständig und zwischen ihnen kam viel weiter südlich in der Gegend von Bayersoien 
der kleine Ammergletscher zur freien Entfaltung. Die Eisränder lagen dann am Lechgletscher bei 
Butzau, am Ammerseegletscher bei Böbing. In dem großen, eisfrei gewordenen Raum sammelten 
sich Schmelzwasser der drei Gletscher in einem Netz von Urstromtälern: das Ammertal von Rot-
tenbuch-Peiting, das alte Illachtal von Kirchberg nach Peiting und das Kellerhofer Tal . Sie liefen 
alle bei Peiting zusammen und führten von dort über dem heutigen Lechtal gegen Kinsau. Diese 
gesammelten Schmelzwasser hatten die Kraft, bei Peiting durch Tieferschalten in die Hohenfurcher 
Terrasse eine breite Schotterrinne auszufurchen." 

D i e Terrassenstufe von Schongau-Pe i t ing wurde also gebildet, als der Lechgletscher 
schon e twa die Hä l f t e des hochglazia l eisbedeckten V o r l a n d e s wieder freigegeben hat te . 
D i e von C . T R O L L vo rgenommene Paral le l is ierung des Schongau-Pe i t inger Schot terniveaus 
mi t dem v o n K i n s a u - E p f a c h und die damit angenommene , s tarke Einschneidung des 
Flusses kann al lerdings nicht übe rnommen werden. D i e Kinsauer Terrasse ( = Unte re 
Epfachstufe) ist sehr v ie l jünger . D a s geht nicht nur aus den Gefä l l ekurven ( A b b . 3 ) , son­
dern auch aus den Bodenbi ldungen hervor . D e m Schongau-Pe i t inger N i v e a u ist v ie lmehr 
die viel ausgeprägtere Terrasse gleichzustellen, die sich zwischen dem C a f e Lechblick und 
Mundraching zunächst mi t der Stufe von Altenstadt und später, bei Un te rd ießen , mit der 
Hauptnieder ter rasse kreuzt . I m Ta labschni t t Schongau-Epfach wurde die Terrasse infolge 
der s tarken Mäandr i e rung des späteren Flußlaufes vo l l s tänd ig erodier t . E r s t nördlich E p ­
fach setzt sie kurz h in ter dem Wiedererscheinen der S tu fe von Hohenfurch als zunächst 
schmale Terrassenstufe wieder ein. I m Talabschni t t P i t z l i n g — L a n d s b e r g bedecken ihre 
Sedimente ein über 5 k m breites T a l mit einem durchschnittlichen G e f ä l l e v o n ca . 4° /oo 

e) S t u f e v o n U n t e r i g l i n g ( 6 ) 

Zwischen Un te rd i eßen und El l ighofen zeigt e ine neu auftretende, e twa 2 m t ief in 
die Schongau-Pei t inger Terrasse eingeschnittene S tu fe die nächste Phase der Tiefer legung 
des Flusses an. N a c h dem auf ihr l iegenden O r t Un te r ig l ing soll sie als „Stufe von U n t e r ­
igl ing" bezeichnet werden. Sie k reuz t die Schongau-Pe i t inger Terrasse in H ö h e des Z e h ­
nerhofes am südlichen S t a d t r a n d von Landsberg. M i t einer Ta lb re i t e von über 5 km er­
streckt sie sich e twa bis Hur lach , w o sie von jüngeren Ablagerungen überdeckt wird . I h r 
durchschnittliches Gefä l l e be t räg t 4,1 % o . D i e a u f ihrem N i v e a u angesetzten Bohrungen 
westl . und nordwes t l . Landsberg ergaben Gesamtschot te rmächt igkei ten e twa zwischen 
15 und 3 0 Me te rn . U b e r die Aufschot terungsmächt igkei ten der e inzelnen Stufen können 
keine Angaben gemacht werden. 

D i e Verknüpfung dieser Ter rasse mit dem zugehör igen E n d m o r ä n e n z u g ist nur in­
direkt möglich. N a c h C. T R O L L ( 1 9 2 5 ) folgt au f den 3 . Rückzugshal t , dem die Schongau-
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Pei t inger S tufe entspricht, als nächstjüngere Gletscherst i l ls tandsphase das sog. Ammersee-
Stad ium. D i e dem Ammersee -S tad ium zugeordneten E n d m o r ä n e n w ä l l e liegen für den 
Ammerseegletscher bei Wei lhe im, für den Lechgletscher a m N o r d r a n d des Füssener B e k -
kens. D i e Bodenb i ldungen der Füssener Moränen ( D I E Z 1 9 6 4 , S. 1 3 3 ) entsprechen unter 
Berücksichtigung des Niederschlagsgefäl les ungefähr denen der Stufe 6, so daß sowohl 
von der G e o m o r p h o l o g i e als auch v o n der Bodenkunde her eine zeit l iche Gleichstellung 
der Unte r ig l inger Terrasse mit dem Ammersee -S tad ium gerechtfert igt ist. 

f ) S t u f e v o n F r i e d h e i m ( 8 ) 

U n m i t t e l b a r nach dem Pra l lhang beim „Lechblick" beginnen unterha lb der Schongau-
Pei t inger Stufe zwe i wei tere ausgeprägte Terrassenstufen. D i e obere (7 ) bes i tz t sehr star­
kes Gefä l le ( c a . 7 % o ) und verschwindet bereits nach 1 k m unter der unteren Stufe ( 8 ) , 
die sich fast lückenlos e twa vom Lechbl ick bis Kaufe r ing erstreckt. V o m Lechblick bis 
Landsberg verläuft die B 17 auf ihrem N i v e a u . Ih r Gefä l l e be t räg t e twa 3 ,6 % o -

D i e äl teren Terrassen bis einschließlich der Stufe von Fr iedhe im sind a l l e sehr k la r 
gegeneinander abgesetz t und ohne Schwier igkei ten über längere Strecken zu verfolgen. 
Demgegenüber ist die Abgrenzung und Para l le l i serung der jüngeren Terrassenabschni t te 
infolge der s tarken Zerstückelung, der geringeren Höhendif ferenzen und dem unausge­
glicheneren R e l i e f wesentlich schwieriger. Zahlreiche, morphologisch gut ausgebi ldete T e r ­
rassenkanten erstrecken sich häufig nur über wenige 1 0 0 Mete r , um ebenso al lmählich, 
wie sie begonnen haben , wieder im H a u p t n i v e a u der Terrassen auszukl ingen. Für die 
nachfolgende Gl iederung der Lechterrassen bleiben sie unberücksichtigt . 

g) D i e S t u f e n v o n K a u f e r i n g B h f (9) u n d v o m Z e h n e r h o f ( 1 0 ) 

D i e Terrassenstufe von Kaufe r ing B h f erscheint erstmals au f der H ö h e von Mundra -
ching (die höchstgelegenen Häuse r der Ortschaft Seestal l liegen noch auf i h r ) . S ie gliedert 
sich rasch in eine R e i h e kle inerer Terrassenstufen mi t Sprunghöhen von weniger als 
2 Me te r , die meist nach kurzem V e r l a u f wieder verschwinden. Wei t e r nördlich liegen die 
westl iche Neus tad t von Landsberg sowie Kaufe r ing B h f au f ihrem N i v e a u . I h r durch­
schnittliches Gefä l l e be t räg t 3,1 °/oo-

Aus dem Te r r a s senkomplex macht sich e t w a 1 km nördlich Seestal l eine neue Te r ra s ­
senstufe selbständig, die sich bis zur S t ad tg r enze von Landsberg erstreckt, wo sie sich mit 
der nächst jüngeren Terrasse kreuzt . D e r Z e h n e r h o f südlich Landsberg , nach dem sie be­
n a n n t sein soll, l iegt au f ihrem Niveau . 

D i e beiden, au f G r u n d ihrer geringen Höhendi f ferenz und ihrer Bodenb i ldungen eng 
zusammengehör igen Terrassenstufen zeigen ers tmalig eine mehr oder weniger zusammen­
hängende schluffige bis schluffig-feinsandige Deckschicht (im folgenden kurz „ F l u ß m e r g e l " 
genann t ) von e twa 1—2 dm Mächt igkei t über dem Schot te rkörper . Diese für a l le jüngeren 
Terrassen kennzeichnende F lußmerge ldecke dürfte einerseits a u f das geringer gewordene 
Terrassengefä l le (ger ingere St römungsgeschwindigkei t - > Sed imen ta t ion fe inerer K o r n ­
g rößen ) , andererseits au f die zunehmende Unterschneidung der F l inzgrenze und den da­
mit verbundenen vers tä rk ten Anfa l l feinsandig-schluffigen Mate r i a l s zurückzuführen sein. 

h) O b e r e u n d U n t e r e E p f a c h s t u f e ( 1 1 , 1 2 ) 

D e r O r t Epfach l iegt au f zwei nur wenige M e t e r gegeneinander abgesetzten Ter rassen­
stufen, die von K . B R U N N A C K E R ( 1 9 6 4 ) als O b e r e und Un te r e Epfachstufen bezeichnet 
wurden. D i e Obere Epfachs tufe l äß t sich von A p f e l d o r f bis e twa 1 km nordwest l ich E p ­
fach ver fo lgen , wo sie un te r der Un te ren Epfachs tufe verschwindet . D i e Un te r e Ep fach ­
stufe erscheint nach dem Durchbruch des Lech durch die E n d m o r ä n e erstmalig bei K i n s a u 
als bre i te Terrasse . 
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K. BRUNNACKER (1959, S. 80 und 1964, S. 142) hat die Epfachstufen unter Berufung auf 
C. T R O L L ZU den „jüngeren", aber immer noch unter eiszeitlichen Bedingungen entstandenen Ter­
rassen gestellt. Als Beweis dafür führt er zwei auf das Niveau der Unteren Epfachstufe aus­
mündende asymmetrische Seitentälchen an. In Frage kommen dafür nur die beiden Seitentälchen 
links des Lech im Talabschnitt Epfach-Lechblick. Eine genauere Untersuchung dieser Tälchen 
zeigte jedoch, daß sie ursprünglich hoch über dem Niveau der Epfachstufe ausstrichen. In den nach 
Art glazialer Hängetäler ausmündenden, breiten Talboden hat die spätere Erosion eine schmale 
Rinne eingekerbt, über die der Anschluß der asymmetrischen, oberen Talstrecke zum Niveau der 
Epfachstufe hergestellt wird. Daraus ergibt sich, daß der übersteilte, kerbtalartige Mündungsab­
schnitt jünger ist als der breitere und flacher geneigte Oberlauf. 

Die asymmetrischen Tälchen führen zwar normalerweise kein Oberflächenwasser, doch ist es 
durchaus nicht abwegig, anzunehmen, daß wolkenbruchartige Regenfälle in postglazialer Zeit die 
oben beschriebene Erosionswirkung hervorrufen konnten. Wahrscheinlich wurde das Mündungs­
gebiet der asymmetrischen Tälchen auch durch Menschenhand verändert, da sich die Tälchen für 
die Anlage von Wegen zur Überwindung des steilen Terrassenabfalls geradezu anboten. 

Die asymmetrischen Tälchen bei Epfach sind somit nicht als Beweis für das eiszeitliche Alter 
der Epfachstufen zu werten. Als Bildungen des ausgehenden Spätglazials mit ihrem hängetal-
artigen Ausstreichen hoch über dem Niveau der nächstfolgenden Terrasse weisen sie im Gegenteil 
darauf hin, daß die Untere Epfachstufe bereits weit ins Postglazial zu stellen ist. 

D i e Ver fo lgung der Ter rasse nördlich des C a f e Lechblick w i r d durch die s tarke M ä a n -
drierung des Flusses und die dadurch bedingte E ros ion langer Ta labschni t te sehr erschwert . 
Nach einer kurzen Tals t recke mi t relat iv s ta rkem Gefä l l e und s ta rkem Einschneiden (e twa 
zwischen den Staustufen 11 und 12) erreicht die Terrasse das Gefä l l e des heutigen T a l ­
bodens (ca . 3 °/oo) und über lager t t a labwär ts die Stufen vom Z e h n e r h o f in der H ö h e von 
Landsberg, die von K a u f e r i n g B h f und F r i edhe im wenige K i l o m e t e r nördlich Kau fe r i ng . 
Be i K los te r Lechfeld schließlich wi rd sie mi t der Stufe von Ig l ing niveaugleich, die sie 
jedoch nur noch mi t einer geringmächtigen Flußmergelschicht überdecken konnte( im a l l ­
gemeinen weniger als 2 d m ) . 

Im Ta labschni t t Ep fach—Dorns t e t t en be t r äg t die Mäch t igke i t des Schot te rkörpers 
über dem Fl inzunte rgrund im Mi t t e l e twa 1—3 m ; sie steigt t a l abwär t s an. E ine gering­
mächtige Flußmergeldeckschicht von 1—2 dm ist für die gesamte Terrassenstufe die Rege l . 

i) O b e r e u n d U n t e r e L o r e n z b e r g s t u f e ( 1 3 , 14) 

D i e nach dem L orenzbe rg bei Epfach von K . B R U N N A C K E R ( 1 9 6 4 ) so benannten , 
nächstjüngeren Terrassenstufen sind wiederum nur sehr lückenhaft erhalten. D i e O b e r e 
Lorenzbergs tufe , auf der die Kape l l e steht, l ä ß t sich mit e inem Terrassenrest westlich 
Schongau (oberha lb des Lexenbaches ) paral le l is ieren, die U n t e r e Lorenzbergstufe , a u f der 
das römische Kas t e l l stand, ist gleich alt mit dem Ta lboden der Lechschleife bei Schongau , 
durch die der Umlaufberg geschaffen wurde, a u f dem heute die Schongauer Al t s t ad t steht. 

Die O b e r e Lorenzbergs tufe erstreckt sich bei einem der heutigen Ta l aue angenäher ten 
Gefä l l e bis über Lager Lechfe ld hinaus, ohne eine der äl teren Terrassen zu kreuzen. D i e 
Unte re Lorenzbergs tufe ver l i e r t sich e twa in der H ö h e von P i t z l i ng unter den Sed imenten 
der Älteren Auenstufe . 

Die Gesamtmächt igke i t des Terrassenkörpers über dem F l inzun te rg rund dürfte, wie 
bei der Un te ren Epfach-Ter rasse , im Durchschni t t zwischen 1 und 3 m liegen. D i e F l u ß -
mergeldeckschicht über dem Schot te rkörper ist gewöhnlich e twas mächtiger entwickel t als 
au f den äl teren Terrassen. 

k ) Ä l t e r e u n d J ü n g e r e A u e n s t u f e ( 1 5 , 1 6 ) 

D i e schon bei der O b e r e n Lorenzbergs tufe beobachtete , über den gesamten U n t e r ­
suchungsabschnitt e twa gleichbleibende Tiefeneros ion setzt sich im L a u f der wei teren T a l ­
bildung fort . N a c h ihren Bodenbi ldungen lassen sich neben einer äl teren Auenstufe eine 
ganze Re ihe jüngerer Auenstufen ausscheiden, die jedoch infolge der häufigen Über s t au ­
ung und mangels s ignif ikanter Bodenunterschiede über längere Strecken nicht mehr zu 
paral lel is ieren sind. 
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D i e Ältere Auenstufe ist für die zeit l iche E i n o r d n u n g der Terrassen insofern von B e ­
deutung, als ihr A l t e r durch historische Funde am F u ß des Lorenzberges gut dat ierbar ist. 
D e r Lorenzberg, schon in frührömischer Zei t ein strategisch wichtiger Mi l i t ä r s tü t zpunk t 
zu r Sicherung des Lechüberganges bei Epfach (dem römischen A b o d i a k u m ) , geht im Süden 
m i t scharfem Ge ländekn ick in die Ä l t e r e Auenstufe über . Eine Querschni t tsgrabung seitens 
des Instituts für V o r - und Frühgeschichte, München, erbrachte folgende Ergebnisse : „ U n ­
mi t t e lba r am F u ß e des Berges fanden sich in einer T i e f e von 2 , 7 5 m unter dem heutigen 
N i v e a u große Ro l l s t e ine in unrege lmäßiger Lagerung au f dem gewachsenen F l inz . A u f , 
zwischen und unte r den Rol l s te inen lagen verschiedene frührömische Kle infunde ve r ­
streut . Darüber lager te ein starkes fluviatiles Sed imen t in F o r m v o n nach oben immer 
fe iner werdendem K i e s und feinstem Flußsand . D i e Ablagerung erreichte eine S t ä r k e von 
fast 2 , 5 0 m. In diese wurden in spätrömischer Zei t zwei Spi tzgräben eingetieft" ( U L B E R T 
1 9 6 5 , Abb . 4 ) . 

Ältere Auen stufe 
2 3 4 

Abb. 4. Sedimentfolge der Älteren Auenstufe und Relikte römischer Befestigungsanlagen am Süd­
hangfuß des Lorenzberges bei Epfach (maßstabgetreues Profil aus den Grabungsunterlagen des 

Instituts für Vor- und Frühgeschichte der Universität München. Westprofil, Schnitt I ) . 

D e r Grabungsbefund zeigt deutl ich, daß der Lech in frührömischer Zei t am Südhang 
des Lorenzberges ent langfloß und in den folgenden Jah rhunde r t en die Äl te re Auenstufe 
aufschüttete. Spätes tens im 4 . nachchristlichen J a h r h u n d e r t mußte er seinen L a u f un te r 
gleichzeitiger Tiefer legung wei ter nach Osten, d. h. in die N ä h e seines heutigen Be t t e s 
ver lager t haben, w ie die Anlage der Spi tzgräben (Befes t igungsanlagen) beweist . D i e e r ­
heblich kleineren A u s m a ß e des Sp i t zg rabens I I ( A b b . 4 ) lassen es denkbar erscheinen, d a ß 
durch spätere Hochfluten ein Te i l der Terrassensedimente wieder abget ragen wurde. J e ­
denfal ls darf bei der geringen Höhendi f fe renz zwischen heutigem Flußwasserspiegel und 
Äl t e r e r Auenstufe (sie beträgt im M i t t e l nicht mehr als 3 — 5 m) angenommen werden, d a ß 
s ta rke Hochwässer das Gelände gelegentl ich auch noch bis in jüngere Zei t überschwemmt 
haben. 

II. Zusammenfassende Darstellung der Talentwicklung seit dem ausgehenden 
Würm-Hochglazial 
D i e in dieser A r b e i t vo rgenommene R e k o n s t r u k t i o n der Ta len twick lung des mi t t l e ren 

Lech auf Grund der Terrassenparal le l i s ierung fügt sich im grundsätzlichen gut in die schon 
lange feststehenden Erkenntnisse der jungple is tozänen Ta lb i ldung im E n d m o r ä n e n - und 
Endmoränenvor landbere ich ( C . T R O L L 1 9 2 6 , I . S C H Ä F E R 1 9 5 0 , H . G R A U L 1 9 6 2 u. a . ) : 

1 . A u f eine P e r i o d e der Tiefen- und Brei teneros ion im R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l und w ä h ­
rend des würmglaz ia len E isvors toßes folgte eine P e r i o d e der Aufschotterung, die ihren 
H ö h e p u n k t erreicht hat te , als der Lechgletscher begann , sich von seiner max imalen E i s -
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randlage zurückzuziehen. D i e von den Endmoränenwä l l en kommenden Schmelzwässer 
schufen die steil nach N o r d e n einfal lende Hauptnieder ter rasse ( 1 ) mi t e inem ersten 
Schwemmkege l in H ö h e Epfach—Lechb l i ck . 
2 . D e m schrittweisen Gletscherrückzug zum Alpenrand entsprechen die Terrassenstufen 
2 — 6 . S ie zeigen, gemessen a m Be t rag der Tiefeneros ion , eine rasch abnehmende Eros ions ­
leistung para l le l zum Eisrückzug, die einerseits auf die Gefäl leverf lachung, anderersei ts 
auf die immer noch beträchtl iche Schut t l ieferung der Gletscher zurückzuführen ist. 
3 . E i n e m jeder Terrassenstufe zugehör igen Talabschni t t der Einschneidung entspricht 
t a l abwär t s ein solcher der Aufschot terung. D i e im Einschneidungsabschnitt ausgeräumten 
Sed imente überlagern die Sed imente einer ä l teren Stufe unter gleichzeit iger T a l v e r b r e i ­
terung in dem Augenblick, in dem das N i v e a u der jüngeren S tufe das der ä l te ren er­
reicht. D i e so entstandenen T a l f o r m e n sind im Sinn von C . T R O L L ( 1 9 2 6 ) klassische 
T r o m p e t e n t ä l e r . 

Einschneidung und Aufschot terung sind im S p ä t - und Pos tg laz ia l nicht nur räumlich, 
sondern auch zeitlich getrennte Vorgänge . B i s in jüngste Zeit w i r d die Bi ldung e iner T e r ­
rassenstufe durch eine Per iode der (wenn auch meist nur geringmächtigen) Sed imen ta t ion 
abgeschlossen, auch wo die Terrassen nach ihrer Morphologie reine Erosionsterrassen zu 
sein scheinen. Dies geht aus der a l lgemeinen Verbre i tung der Flußmergeldeckschichten auf 
den jüngeren Terrassenstufen hervor . 

4 . E igena r t ig ist die s tarke Gefäl les t recke zwischen dem C a f e Lechblick und M u n d r a -
ching, die von der Hauptnieder ter rasse bis zu r Oberen Lorenzbergs tufe allen Ter rassen ge­
meinsam ist. Diese Erscheinung hängt mögl icherweise mit einer schon vor der w ü r m g l a ­
zialen Talverschüt tung vorhanden gewesenen, a l ten Talfurche zwischen Epfach und Lech­
blick zusammen ( J . K N A U E R 1 9 2 9 , S. 5 ) , deren Füllmassen der Tiefeneros ion einen stär­
keren Wide r s t and entgegensetzten (Nagel f luh ?) als der oberha lb und un te rha lb hoch 
anstehende, weiche Ter t iä runte rgrund . 

5 . D i e Überschneidung ä l te re r Ter rassenniveaus mit jüngeren ha t zur Fo lge , d a ß die 
Oberf läche ä l terer Terrassenstufen t a l abwär t s unter den Sedimenten jüngerer S tu fen be­
graben w i rd . D i e junge Sed imenta t ion erreicht unmit te lbar nach der Ter rassenkreuzung 
ihre g röß te Mächt igkei t (Schwemmkege lb i ldung) und klingt t a l abwär t s a l lmähl ich ab. 
E ine Abgrenzung der äl teren Sedimente v o n den jüngeren ist nur dort möglich, w o der 
Sed imentcharak te r wechselt (z . B . F lußmerge l über Schotter) b z w . w o unter e iner jungen 
Sedimentdecke Bodenre l ik te der äl teren Terrassenstufe erhalten sind (s. S. 1 2 0 ) . 

6 . D e r V e r l a u f der Gefä l l ekurven in A b b . 3 zeigt anschaulich die P r o b l e m a t i k der A l ­
terseinstufung einzelner, aus dem Zusammenhang gelöster Terrassenabschni t te . A m deut­
lichsten w i r d dies für die sog. Nieder ter rasse . D i e auf den vorhandenen K a r t e n w e r k e n 
( S C H Ä F E R , L : Geologische K a r t e von Augsburg und Umgebung 1 : 5 0 0 0 0 , München 1 9 5 6 ; 
Geologische K a r t e von B a y e r n 1 : 5 0 0 0 0 0 , I I . Aufl., München 1 9 6 4 ) als Nieder te r rasse 
ausgeschiedene Fläche umfaß t eine Re ihe v o n Oberflächen, deren A l t e r vom ausgehenden 
Hochg laz i a l bis t ief in das Pos tg laz ia l reicht. D i e Bodenverhäl tn isse zeigen die t a l a b w ä r t s 
erfolgende Verjüngung der Oberflächen scharf an. D a s Lechfeld — ein Te i l der klassischen 
Nieder ter rasse , das e twa bei Hur lach beg inn t und bis in die G e g e n d von Kön igsb runn 
reicht — ha t bodenkundlich mi t den Terrassenstufen 1 — 6 (Nieder ter rassen , definiert 
durch Verknüpfung mit den äußeren E n d m o r ä n e n w ä l l e n ) nichts mehr gemein. D e r geringe 
Ver lehmungsgrad seiner B ö d e n , im Gegensa tz zu den Nieder terrassenböden südlich Lands ­
berg ist nicht in erster L in ie eine Folge der abnehmenden Niederschlagsmengen, sondern 
der sehr v ie l später einsetzenden Bodenb i ldung . D a s Nachhinken der Bodenen twick lung 
ist dadurch zu erklären, d a ß der F l u ß das Lechfeld bis ins Pos tg laz ia l noch als H o c h ­
wasserbet t benutz te und dami t die Bodenen twick lung hemmte, während die N i e d e r t e r ­
rassen südlich Landsberg schon mindestens seit dem frühen Spä tg l az i a l einer rein terrestr i ­
schen Bodenb i ldung unterlagen. 
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B. Die Böden der Lechterrassen 

I. Die wichtigsten Faktoren der Bodenhildung 
a) A u s g a n g s m a t e r i a l 

Das Ausgangsmater ia l der B ö d e n bilden hochka lkha l t ige Schot ter , die auf den jünge­
ren Terrassen v o n schluffigen bis schluffig-feinsandigen Sedimenten (F lußmerge l ) über ­
deckt werden. D a die jüngeren Schot te r meist aus der Umlage rung der äl teren entstanden 
sind, ist ihre Zusammense tzung über alle Terrassenstufen h inweg annähe rnd gleich. 

1. Schotter 

Die Korng rößenzusammense t zung der Schotter schwankt s t a rk : V o n Lagen mit we i t 
über kopfgroßen G e r o l l e n bis zum S a n d finden sich al le Ubergänge . I m allgemeinen über­
wiegen jedoch die K o r n g r ö ß e n un te r 4 cm bei wei tem. N u r in den ä l te ren Terrassen mi t 
s tarkem Gefä l le ( ) 5 % o ) verschiebt sich das Verhä l tn i s lagenweise zugunsten der g röbe­
ren Gerol le . D e r An te i l der F r a k t i o n (2 mm be t räg t im Durchschni t t zwischen 25 und 
4 0 o/o. 

Der G e h a l t an Kr i s t a l l inge rö l l en schwankt aufgrund mehrerer Schot terauszählungen 
innerhalb der Scho t t e rg rößen von 6 — 4 0 mm zwischen 2 und 4 % . A n frischen Schot ter ­
proben der Nieder te r rasse wurde versucht, auch den karbonat ischen Ante i l s tärker zu 
gliedern. D e m n a c h 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, Raibier 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 Gerolle, Quarze Zentralalpen 2 

100 

Zur Feststel lung der K a r b o n a t g e h a l t e wurden 3 P roben zu j e e twa 3,5 kg gequetscht, 
feingemahlen und nach der K o m p l e x o n - M e t h o d e a u f ihre K a l z i t - und Dolomi tan te i l e 
untersucht. D i e P r o b e n s tammen aus der jeweils obersten Terrassenstufe des Talabschni t ts 
Epfach-Kaufe r ing . S ie zeigen hinsichtlich der K a r b o n a t g e h a l t e und des K a l z i t - D o l o m i t -
Verhältnisses eine wei tgehende Gle ichar t igkei t des Ausgangsmater ia ls ( T a b . 1 ) . 

Tabelle 1 
K a r b o n a t g e h a l t e u n d K a l z i t - D o l o m i t - V e r h ä l t n i s d e r 

L e c h s c h o t t e r 

Ort Karbonatgehalt °/o Kalzit Dolomit Kalzit/Dolomit 

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 

Durchschnitt 74,0 34,5 39,5 0,87 

Die K a r b o n a t g e h a l t e und das K a l z i t - D o l o m i t - V e r h ä l t n i s unter l iegen in den einzelnen 
Kornf rak t ionen großen Schwankungen . Im a l lgemeinen l äß t sich beobachten, daß die 
K a r b o n a t - und K a l z i t g e h a l t e in den feineren F r a k t i o n e n geringer werden, während der 
Dolomi tgeha l t we i tgehend gleich b le ib t . Zu ähnlichen Ergebnissen gelangte auch F . K O H L 

( 1 9 6 5 ) b e i seiner Untersuchung des nichtkarbonatischen Ante i l s in südbayerischen Schot tern . 
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Tabelle 2 

K a r b o n a t g e h a l t e u n d K a 1 z i t - D o 1 o m i t - V e r h ä 1 1 n i s d e r L e c h s c h o t t e r 
i n A b h ä n g i g k e i t v o n d e r K o r n g r ö ß e 

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 . F lußmerge l 

D i e Zusammense tzung des frischen F lußmerge l s kann nur noch auf den jüngsten T e r ­
rassen untersucht werden , da die geringmächtigen F lußmerge lauf lagen der ä l te ren T e r ­
rassen restlos e n t k a l k t und verwi t te r t sind. 

In Tab e l l e 3 ist die Korngrößenve r t e i l ung von 4 verschiedenen F lußmerge lproben zu­
sammengestel l t . Sie zeigt eine eindeutige V o r m a c h t derMit te lschluff - bis Fe insandf rak t ion . 

Tabelle 3 

D i e K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g d e s F l u ß m e r g e l s d e r 
j ü n g e r e n L e c h t e r r a s s e n 

Labor-

Nr. 

Korn großen Vo 
Bodenartl. 

Ort 
Labor-

Nr. 
T fU mU gU fS mS gS Gesamt­

Labor-

Nr. < 0 . 0 0 2 0.002- 0.006- 0.02- 0.06- 0.6 0.6- charakter 
mm 0.006 0.02 0.06 0.2 0.2- 2.0 

südl. Lands­
berg (Pößin-
ger Au) 

23788 

23790 

15,8 

11,7 

7,9 

9,9 

16,6 

24,8 

38,8 

38,6 

20,7 

14,4 

0,2 

0,6 — 
slU 

l 'U 

südl. 25768 9,9 5,2 20,3 45,2 19,0 0,4 — l 'U 
Kaufering 25770 2,1 0,3 2,3 1,4 82,2 11,7 — fS 

U m die F rage nach der Herkunft der F lußmerge l zu k lä ren , verglich M . S A L G E R 1 ) die 
Minera lzusammense tzung der Flußmergel mi t der des F l inzes und der schluffreichen E n d ­
moräne . N a c h dem K a l z i t - D o l o m i t v e r h ä l t n i s sowie den Q u a r z - , Feldspat- und G l i m m e r ­
gehalten besteht der F l u ß m e r g e l aus e twa gleichen Antei len v o n F l i n z - und E n d m o r ä n e n ­
mater ia l . D e r K a r b o n a t g e h a l t schwankt e t w a zwischen 6 0 und 7 0 % ( T a b . 4 ) . R d . 8 0 ° / o 
der K a r b o n a t e bestehen aus Do lomi t . D i e nichtkarbonat ischen Minera le setzen sich in 
erster Lin ie aus Q u a r z , G l i m m e r , Feldspat , Hornb l en de, B i o t i t und Ch lo r i t zusammen. 

Tabelle 4 

K a r b o n a t g e h a l t e u n d K a l z i t - D o l o m i t v e r h ä l t n i s 
d e r L e c h - F l u ß m e r g e 1 

Labor- Karbonat­ Kalzi t Dolomit Kalzi t / 
Ort Nr . gehalt °/o °/o °/o Dolomit 

südl. Landsberg 23788 58,9 3,6 55,3 0,07 
(Pößinger Au) 23790 66,1 13,2 52,9 0,25 

südlich 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 

! ) O R R Dr. M. SALGER, Bayerisches Geologisches Landesamt, München, unveröffentlichtes 
Manuskript. 

8 E i sze i ta l t er und G e g e n w a r t 
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b ) K l i m a 

D i e für die Bodenentwicklung wesentlichen kl imatischen Verhäl tn isse des U n t e r ­
suchungsgebietes sind nach dem K l i m a a t l a s von B a y e r n in der nachstehenden Übersicht 
zusammenges te l l t : 

Schongau Lechblick Landsberg Lager Lechfeld 

6,5 6,8 7,0 7,2 

13,5 14,0 14,3 14,5 

1100 1000 950 800 

450 380 350 300 

Mittlere wirkliche Lufttemperatur ° C / J 
(1881—1930) 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur ° C in der 
Vegetationsperiode (Mai—Juli) 
Mittlere Niederschlagssummen mm/Jahr 
(1881—1930) 
Mittlere Niederschlagssummen mm in der 
Vegetationsperiode (Mai—Juli) 

D i e Niederschlagsmenge zeigt von Lage r Lechfeld bis Schongau eine Z u n a h m e von 
e twa 1 0 0 m m pro 14 k m Ent fe rnung. N a c h J . V A N E I M E R N ( 1 9 6 7 ) kann die Jahres regen­
menge sowohl bis zu V s größer als auch k le iner als n o r m a l sein. Die M o n a t s m i t t e l können 
in einzelnen J a h r e n das Doppe l t e des N o r m a l e n be t ragen, während umgekehr t , wenn 
auch seltener, Trockenper ioden von 4 Wochen D a u e r möglich sind. D i e H ö h e n l a g e (rd. 
5 5 0 — 7 3 0 m über N N ) bedingt bei w o l k e n a r m e m W e t t e r , insbesondere un te r dem E i n ­
fluß des Föhns , eine sehr intensive E ins t rah lung . 

c ) V e g e t a t i o n u n d N u t z u n g 

D i e ursprünglichen Eichen-Mischwälder der grundwasserfreien Lech-Ter rassen land-
schaft sind heute nirgends mehr e rha l ten . Sowe i t überhaupt noch W a l d vorhanden ist, 
handel t es sich größtentei ls um standortsuntypische Fichtenbestände. N u r die jüngsten 
Auenstufen t ragen noch eine wei tgehend natürl iche Auenwaldvege ta t ion . 

D e r wei taus g röß te Te i l der Terrassenlandschaf t w i r d heute landwirtschaft l ich ge­
nutz t . D e r V e r l a u f der R ö m e r s t r a ß e V i a C laud ia Augusta auf den ä l te ren Terrassen­
stufen sowie zahlre iche, auf die germanische L a n d n a h m e im 5. und 6 . nachchristlichen 
J a h r h u n d e r t zurückgehende Or t sgründungen am westl ichen T a l r a n d ( O r t s n a m e n mi t der 
E n d u n g „ ing" ) lassen vermuten, d a ß zumindest Te i l e der Terrassenflächen schon seit dem 
frühen Mi t t e l a l t e r oder noch länger landwirtschaft l ich genutzt werden. 

D i e Beackerung ha t te auf den v o n N a t u r aus sehr flachgründigen B ö d e n eine um so 
einschneidendere W i r k u n g auf die Bodenen twick lung , j e länger sie be t r i eben wurde und 
j e ger ingmächt iger das Solum ausgebildet war . Z u der mischenden W i r k u n g des Pfluges, 
der die ursprünglichen oberen B o d e n h o r i z o n t e zum O p f e r fielen, gesellte sich ein lang­
samer, im L a u f v ie ler J ah rhunder t e jedoch recht beträcht l icher Subs tanzschwund ( s . S . 1 1 7 ) , 
der zur Fo lge ha t t e , daß al lmählich auch die unteren Bodenhor izon te in den Pflugbereich 
gelangten und schließlich sogar ka lkha l t iges Un te rg rundmate r i a l heraufgepflügt wurde. 
A u f diesen U m s t a n d ist die Beobach tung zurückzuführen, daß sich die landwirtschaftl ich 
genutzten B ö d e n auch von zeitlich we i t auseinanderl iegenden Terrassen heute wei tgehend 
gleichen. 

II. Morphologie, Genese und Eigenschaften der Böden der einzelnen Terrassen­
stufen 
D e r B e g i n n des Eisrückzuges v o n den äußersten W ü r m - E n d m o r ä n e n w ä l l e n bedeutet 

gleichzeitig den Beginn der Bodenb i ldung auf der unmi t te lbar mi t der E n d m o r ä n e ve r ­
knüpften Hauptn ieder te r rasse . I n gleicher Weise bedeute t jedes Einschneiden des Flusses 
in sein zuvor benutz tes Bet t den B e g i n n der Bodenb i ldung auf der dami t neu ents tande­
nen Terrassenstufe . D a s Al te r der B ö d e n n immt daher vor der obers ten zur untersten 
Terrasse eines Talquerschni t tes ab . 



D i e w ü r m - u n d p o s t w ü r m g l a z i a l e n Te r rassen des Lech u n d i h r e B o d e n b i l d u n g e n 1 1 5 

K o m p l i z i e r t e r l i e g e n d i e b o d e n k u n d l i c h e n V e r h ä l t n i s s e i m T a l l ä n g s s c h n i t t . D a r a u f 

w u r d e b e r e i t s i m v o r h e r g e h e n d e n K a p i t e l h i n g e w i e s e n . 

W i l l m a n d a s E r g e b n i s d e r B o d e n b i l d u n g s p r o z e s s e a u f d e n e i n z e l n e n T e r r a s s e n a l s 

F u n k t i o n d e r Z e i t e r f a s s e n , so i s t es u n e r l ä ß l i c h , n a c h B o d e n f o r m e n z u s u c h e n , d i e w e d e r 

d u r c h n a t ü r l i c h e E r o s i o n o d e r A k k u m u l a t i o n n o c h d u r c h m e n s c h l i c h e E i n g r i f f e i n i h r e m 

P r o f i l b i l d w e s e n t l i c h v e r ä n d e r t w u r d e n . S o l c h e B o d e n f o r m e n s i n d — w e n i g s t e n s a u f 

d e n ä l t e r e n L e c h t e r r a s s e n — i . a . n u r u n t e r W a l d a n z u t r e f f e n . S i e r e p r ä s e n t i e r e n g l e i c h s a m 

d i e M a x i m a l f o r m e n d e r i n n e r h a l b e i n e r g e g e b e n e n Z e i t s p a n n e m ö g l i c h e n B o d e n ­

e n t w i c k l u n g . A u s i h r e r K e n n t n i s l a s s e n s i c h d i e V e r ä n d e r u n g e n d e r B ö d e n u n t e r d e m E i n ­

f l u ß d e r A c k e r k u l t u r a b s c h ä t z e n s o w i e K r i t e r i e n f ü r d i e U n t e r s c h e i d u n g d e r a u f d e n e r s t e n 

B l i c k f a s t g l e i c h a r t i g e r s c h e i n e n d e n l a n d w i r t s c h a f t l i c h g e n u t z t e n B ö d e n v e r s c h i e d e n e r T e r ­

r a s s e n e r a r b e i t e n . D i e n a c h s t e h e n d e n A u s f ü h r u n g e n ü b e r d i e B o d e n b i l d u n g e n d e r e i n ­

z e l n e n T e r r a s s e n s t u f e n b e z i e h e n s i c h i n e r s t e r L i n i e a u f d i e M a x i m a l f o r m e n , a u c h w e n n 

s ie t e i l w e i s e n u r s e h r w e n i g f l ä c h e n r e p r ä s e n t a t i v s i n d . 

Z u r E i g e n a r t d e r B ö d e n a u s h o c h k a r b o n a t h a l t i g e m A u s g a n g s m a t e r i a l g e h ö r t e i n e g e ­

r i n g e E n t w i c k l u n g s t i e f e u n d d a m i t d i e K o n z e n t r a t i o n d e r v e r s c h i e d e n e n b o d e n b i l d e n d e n 

P r o z e s s e a u f e i n e g e r i n g m ä c h t i g e V e r w i t t e r u n g s s c h i c h t . D i e f ü r d i e E i n o r d n u n g d e r B ö d e n 

i n d a s g e n e t i s c h e S y s t e m r e l e v a n t e n B o d e n h o r i z o n t e s i n d h ä u f i g n u r w e n i g e Z e n t i m e t e r 

m ä c h t i g . I h r e E r k e n n u n g e r f o r d e r t h ö c h s t e S o r g f a l t b e i P r o f i l u n t e r s u c h u n g e n u n d d e r 

P r o b e n e n t n a h m e i m G e l ä n d e . 

a ) D i e B ö d e n d e r ä l t e s t e n L e c h t e r r a s s e n ( = N i e d e r t e r r a s s e n , 

S t u f e n 1 — 6 ) 

D i e N i e d e r t e r r a s s e n , z u d e n e n d i e H a u p t n i e d e r t e r r a s s e u n d d i e S t u f e n v o n S t . U r s u l a , 

A l t e n s t a d t ( R ö m e r a u ) , H o h e n f u r c h , S c h o n g a u - P e i t i n g u n d U n t e r i g l i n g g e r e c h n e t w e r d e n , 

t r a g e n w e i t g e h e n d ä h n l i c h e , h ö c h s t e n s i n d e r M ä c h t i g k e i t i h r e s S o l u m s e t w a s d i f f e r i e r e n d e 

B ö d e n . E s h a n d e l t s ich u m P a r a b r a u n e r d e n v o n d u r c h s c h n i t t l i c h 4 — 5 d m E n t w i c k l u n g s ­

t i e f e m i t a u f f a l l e n d r ö t l i c h b r a u n g e f ä r b t e m B t - H o r i z o n t , d i e i n d e r L i t e r a t u r a l s „ B l u t ­

l e h m " , „ K r e ß l e h m " u n d „ S c h o t t e r l e h m " b e z e i c h n e t w u r d e n ( L i t e r a t u r a n g a b e n s. S . 1 2 4 ) . 

D i e n a c h s t e h e n d b e s c h r i e b e n e n P r o f i l e 1 u n d 2 v e r a n s c h a u l i c h e n d e n f ü r d i e L e c h -

N i e d e r t e r r a s s e n u n t e r W a l d t y p i s c h e n P r o f i l a u f b a u . 

P r o f i l 1 : R 1 3 3 0 0 H 2 9 1 5 0 

K a u f e r i n g B h f N W ; T e r r a s s e ; W a l d ( F i c h t e , K i e f e r ) 

P a r a b r a u n e r d e m i t t l e r e r E n t w i c k l u n g s t i e f e a u s S c h o t t e r 

O L , F , H 2 c m M o d e r 
A h 0 — 1 0 c m b r a u n g r a u e r , h u m o s e r , schwach s te in iger , f e i n s a n d i g e r L e h m ; s u b p o l y -

edrisches G e f ü g e 
A l 1 0 — 2 8 c m ge lbb raune r , s te in ige r , f e i n s a n d i g e r , schwach t o n i g e r L e h m ; s u b p o l y -

edrisches G e f ü g e 
B T 2 8 — 3 5 c m r ö t l i c h b r a u n e r , s te in ige r , f e i n s a n d i g - t o n i g e r L e h m ; po l yed r i sches G e f ü g e ; 

e inze lne K a l k s p l i t t e r 
C N 3 5 — 5 0 c m + sand iger K i e s . 

P r o f i l 2 : R 1 6 8 4 0 H 0 7 2 1 0 

E p f a c h S W ; K i e s g r u b e a n d e r B u n d e s s t r a ß e 1 7 , A b z w e i g u n g E p f a c h ; A c k e r 

P a r a b r a u n e r d e m i t t l e r e r E n t w i c k l u n g s t i e f e a u s S c h o t t e r 

A p 0 — 1 6 c m d u n k e l b r a u n g r a u e r , h u m o s e r , schwach s te in iger , f e i n s a n d i g e r L e h m , s u b -
po lyedr isches G e f ü g e 

A l 1 6 — 3 2 c m r ö t l i c h g e l b b r a u n e r ( t r o c k e n g r a u g e l b e r ) , s te in iger , f e i n s a n d i g e r , schwach 
t o n i g e r L e h m ; subpo l yed r i sches G e f ü g e 

B T 3 2 — 4 3 c m r ö t l i c h b r a u n e r , s te in ige r , f e i n s a n d i g - t o n i g e r L e h m ; po l yed r i sches G e f ü g e , 
r o t b r a u n e T o n h ä u t c h e n ; e i n z e l n e K a l k g e r ö l l e 

C J J 4 3 — 1 0 0 c m - f sand iger F e i n - u n d G r o b k i e s . 
A n a l y s e n v g l . T a b . 5 . 
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D i e mi t 4 — 5 dm angegebene durchschnittliche Entwicklungs t ie fe wird häufig durch 
taschen- oder zapfenar t ige Einstülpungen überschrit ten. D i e unregelmäßige, gegen den 
kalkre ichen Schot te runtergrund scharf abgesetzte Un te rg renze des B t -Hor i zon te s ist teil­
weise auf schwache K r y o t u r b a t i o n , teilweise au f Zonen bevorzug te r Sickerwasserbewe­
gung (Körnungsunterschiede, W u r z e l n ) und damit ve r s tä rk te r Lösungsverwi t te rung zu­
rückzuführen. D e r s tarke S te ingehal t der Verwi t t e rungshor izon te besteht aus n i ch tka rbo -
natischen, meist scharfkantig-grusig zerfa l lenden Res tgerö l len und stellt das pedologische 
Hauptunte rsche idungsmerkmal zwischen den äl teren und jüngeren Lechterrassen dar . 

U n t e r W a l d sind die E luv ia lho r i zon te unter einer geringmächtigen Moder - b is R o h ­
humusauflage stark bis sehr s tark sauer und besitzen nur eine geringe Basensät t igung. I m 
B t - H o r i z o n t steigen p H - W e r t und Basensät t igung sprunghaft an und nähern sich den W e r ­
ten des hochkalkhal t igen Untergrundes . Durch die T o n - und Eisenvertei lung im Profi l 
w i r d die Durchschlämmung ebenso angezeigt , wie durch das m a k r o - und m i k r o m o r p h o ­
logische Prof i lb i ld . 

Bemerkenswer t ist die Gle ichmäßigke i t der Bodenbi ldung v o n Kaufe r ing bis Schongau , 
d. h. über eine St recke v o n rd. 30 km a u f der die Niederschläge von 9 0 0 m m bis au f 
1 1 0 0 m m zunehmen. Selbs t die durchschnittliche m a x i m a l e Entwicklungst iefe ände r t sich 
nu r wenig. Sie dürfte in H ö h e von Schongau näher bei 5, in H ö h e von Kaufe r ing näher 
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 widersprüchlichen Angaben über die Zusammenhänge zwischen 
Klima und Bodenbildung dürften zum einen auf der Schwierigkeit der Ermittlung durchschnitt­
licher Entwicklungstiefen beruhen (zuverlässige Durchschnittswerte sind praktisch nur durch eine 
Kartierung alter Waldflächen oder durch große Aufschlüsse in morphologisch geeigneter Ge­
ländeposition zu erhalten), zum anderen ist die Gleichheit des Alters bzw. der spätglazial wirk­
samen Grundwasserverhäknisse 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 östlich gelegenen Alpenflüsse an­
gegeben: Sie betragen auf der Schotterebene südlich München um 5 dm, am Inn bei Gars (Pipeline-
Aufschluß) 6—7 dm. Die größeren Entwicklungstiefen am Inn sind auf den wesentlich größeren 
Nichtkarbonatanteil der Schotter (er beträgt nach F. K O H L [1965] ca. 6 0 % ) zurückzuführen. 

D i e in den Profi len 1 und 2 gezeigte M a x i m a l b o d e n b i l d u n g der oberen Lechterrassen 
w i r d au f den landwirtschaftl ich genutzten Flächen wei thin v o n einer weniger mächt igen 
Bodenb i ldung ver t re ten ; sie gleicht au f den ersten Bl ick einer R e n d z i n a . Die Mäch t igke i t 
des Solums ist au f 2 , 5 — 3 , 5 dm zusammengeschrumpft. D i e humose Krume liegt häufig 
dem Kalkscho t t e r d i rekt auf . S t a r k e Restgeröl lanre icherung, ein leicht rötlicher F a r b t o n 
der K r u m e und ein an der Schot tergrenze tei lweise noch e rkennbare r röt l ichbrauner S a u m 
oder in den Schot te r h ine inragende Verwi t te rungszapfen zeigen jedoch an, daß die B o d e n ­
fo rm aus der oben beschriebenen Pa rab raunerde hervorgegangen ist. Sie wurde a u f B l a t t 
Landsberg analog zu ähnlich entstandenen B ö d e n aus L ö ß ( I . L I E B E R O T H 1 9 6 2 , K . B R U N N ­

A C K E R 1 9 6 3 , S. 4 7 ) als „Ackerbraunerde" kar t ie r t . Profi l 3, a u f einer den Lech -Niede r -
terrassen entsprechenden Schotterfläche östlich Landsberg gelegen, ist ein Beispiel für eine 
solche Ackerbraunerde . 

P r o f i l 3 : R 2 0 3 8 0 H 2 0 3 5 0 
Kiesgrube Pürgen S E ; Schotterf lur , eben; G r ü n l a n d 
A c k e r b r a u n e r d e mi t t le re r Entwicklungst iefe aus Schot ter 
A p 0—25 cm dunkelgraubrauner, sehr stark humoser, steiniger, feinsandiger Lehm; 

bröckelig-krümeliges Gefüge 
A B 25—35 cm dunkelbrauner, stark humoser, steiniger, sandiger, schwach toniger Lehm; 

feinsubpolyedrisches Gefüge 
C v 35—40 c m + sandiger Kies (Kalkschotter) mit humosem, tonig-lehmigem Zwischen-

mittel. 
Analysen vgl. Tab. 5. 



Die würm- und postwürmglazialen Terrassen des Lech und ihre Bodenbildungen 

Die chemischen Ana lysenda ten der Ackerbraunerde zeigen k a u m noch Ähnl ichke i t zu 
denen der Pa rab raune rde , aus der sie hervorging . S i e besitzt neut ra le Reak t ion , hohe B a ­
sensättigung und ein enges C / N - V e r h ä l t n i s im ganzen Profi l . A n die ursprüngliche P a r a ­
braunerde e r inner t nur noch der gegen die U n t e r g r e n z e des So lums s ta rk ansteigende G e ­
hal t an d i th ioni t lös l . Eisen (der jedoch auch fehlen k a n n ) . 

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

Abb . 5 veranschaulicht die unterschiedliche Ausbi ldung der Nieder te r rassenböden in 
Abhängigke i t v o n der N u t z u n g . D e r gegenüber den W a l d b ö d e n an der geringeren E n t ­
wicklungstiefe fests tel lbare Substanzschwund ist, da Abspülung wegen des ebenen R e l i e f s 
nicht in F rage k o m m t (eine flächenhafte Überf lu tung ist nach der glazia len Schmelzwasser ­
phase nicht m e h r denkba r ) , nur durch Winderos ion zu erklären. 

Würde das Profilbild nicht eine so deutliche Sprache sprechen, so hielte man eine Winderosion 
unter den gegebenen Klimabedingungen (950—1100 mm Niederschlag!) kaum für möglich. Stellt 
man dagegen in Rechnung, daß die Böden infolge ihres geringmächtigen Solums und ihres durch­
lässigen Untergrundes mitunter stark austrocknen können, so erscheint ein äolischer Bodenabtrag 
auf den kilometerbreiten, waldlosen Terrassenflächen ( = Windangriffsflächen) unter Ackernutzung 
während der vegetationsfreien Zeit immerhin denkbar. Bei einer nach der Besiedlungsgeschichte 
durchaus möglichen, über tausendjährigen Ackerkultur (vgl. S. 114) würde bereits Vio mm Abtrag 
pro Jahr genügen, um die beobachtete Differenz in der Mächtigkeit des Solums zwischen Acker-
und Waldböden zu bewirken. Profilmorphologisch ist der Unterschied zwischen Acker- und Wald­
böden nur deshalb so augenfällig, weil es sich schon primär um einen nur geringmächtigen Boden 
handelte und der hohe Kalkgehalt des Ausgangsmaterials eine Kompensation des Bodenabtrags 
durch eine Tiefenentwicklung vergleichbaren Ausmaßes verhindert. Die Verarmung des Solums 
(auch des Unterbodens) an Feinboden ist durch die mischende Wirkung des Pfluges und selektive 
Erosion zu erklären (G. R I C H T E R 1965, S. 168 ff.). 

Nach mündlicher Mitteilung von Herrn Oberregierungslandwirtschaftsrat EGER /Schwabmün-
chen ist das Gebiet der Lechterrassen ebenso wie das der westlich anschließenden Lößplatte außer­
ordentlich starken Winden ausgesetzt. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wurden deshalb auf 
der Niederterrasse von dem damaligen Bewirtschaftet Lichti Windschutzpflanzungen angelegt, die 
heute allerdings nur noch in Resten erhalten sind. 

L o k a l geht der Sus tanzver lus t auf den landwirtschaft l ich genutzten Flächen so wei t , 
daß der Pflug heute schon frisches Ka lkscho t t e rma te r i a l an die Oberfläche br ing t . D e r ­
art ige Flächen besi tzen ein reines A-C-Pro f i l m i t e iner Mächt igke i t des Solums v o n w e ­
niger als 2 ,5 dm. D e r A - H o r i z o n t ist sekundär au fgeka lk t . I m Gegensa tz zu jungen M u l l -
rendzinen und gleichzeitig als M e r k m a l e für ihre Ents tehung aus der oben beschriebenen 
Parabraunerde besi tzen diese Böden einen m i t n ichtkarbonat ischen Res tgeröl len s t a rk 
angereicherten, schwach rötl ich getönten A p - H o r i z o n t . Sie werden, da allein durch Acke r ­
kultur ents tanden, als K u l t o - R e n d z i n e n bezeichnet . Ana loge Bodenbi ldungen aus den 
weniger karbonat re ichen Flußsedimenten der I s a r wurden v o n K . B R U N N A C K E R ( 1 9 6 0 ) 

als „Regrad ie r t e P a r a r e n d z i n e n " angesprochen. 

b) D i e B ö d e n d e r T e r r a s s e n s t u f e v o n F r i e d h e i m ( 8 ) 
Zwischen den B ö d e n der Lech-Nieder terrassen u n d denen der Fr iedhe imer Ter rasse l iegt 
ein erheblicher Entwicklungsunterschied, wie eine Gegenübers te l lung der Profile 1 und 2 
mit Profil 4 , der Max ima lbodenb i ldung der Te r r a s se von Fr iedhe im, zeigt. D i e E n t w i c k ­
lungstiefe des ka lkf re ien Max ima lbodens be t r äg t nur noch k n a p p die Hälf te , die G e s a m t -

Acker(Grünland) Wald 

Rendzina erde (ß) erde 
(R) (leicht erodiert) (L) 

'/llliimiii}llff-Ah 

C 
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menge an nichtkarbonat ischen Lösungsrückständen ist dementsprechend geringer. V o r 
a l lem fehlt der für die P a r a b r a u n e r d e so charakterist ische, röt l ichbraune, ton ig- lehmige 
B t - H o r i z o n t . 

P r o f i l 4 : R 14 8 3 0 H 19 4 6 0 
El l ighofen N E ; Ter rasse ; W a l d ( K i e f e r mit dichtem Unterwuchs v o n Brachy podium 
pinnatum) 
B r a u n e r d e geringer Entwicklungs t ie fe aus Schot te r mit beginnender T o n d u r c h -
schlämmung 
Oj_, F 3 cm Graswurzelfilz mit verrottenden Kiefernnadeln 
Ah 0— 5 cm graubrauner, sehr stark humoser, schwach steiniger, schwach toniger Lehm; 

feinsubpolyedrisches Gefüge 
Bvi 5—10 cm gelbgraubrauner, schwach steiniger, schwach toniger Lehm; feinsubpoly­

edrisches Gefüge 
Bv2 10—15 cm gelbgraubrauner, schwach steiniger, toniger Lehm; mittelsubpolyedrisches 

Gefüge 
B C 15—30 cm Kalkschotter mit gelbbraunem, weitgehend kalkfreiem, sandig-lehmigem 

Zwischenmittel. 
Analysen vgl. Tab. 5. 

D a ß die En twick lungs tendenz zu r P a r a b r a u n e r d e geht, ist berei ts im Ge lände au f 
G r u n d der Gefügeunterschiede zu vermuten und w i r d durch die Z u n a h m e der T o n - und 
D E B - E i s e n g e h a l t e v o m Ah- zum B v i - und B v 2 - H o r i z o n t bestätigt. B e i insgesamt nur 15 c m 
S o l u m sind die oberen Bodenho r i zon t e bereits s t a rk bis sehr s tark sauer, die Basensä t t i ­
gung ist mit tel bis gering. D i e F l o r a des S tandor t s l ä ß t darauf schließen, daß es sich um 
eine alte W a l d w e i d e handel t . D ie s würde auch das re la t iv enge C / N - V e r h ä l t n i s e rk lä ren . 

V o n den B ö d e n der jüngeren Terrassen unterscheiden sich die B ö d e n der Fr iedhe imer 
Terrasse vor a l l em durch die Anreicherung des So lums mit nichtkarbonat ischen R e s t -
geröllen und die kräft ig gelbbraune F a r b e der B v - H o r i z o n t e . D e r wei taus größte T e i l der 
Ter rasse wi rd landwirtschaftl ich genutz t und zeigt dann das durch die homogenis ierende 
W i r k u n g des Pfluges herbeigeführte A p - C - P r o f i l de r K u l t o - R e n d z i n a . Fa rbe und R e s t ­
geröl lgehal t sind auch in diesem Entwick lungss tad ium noch brauchbare Unterscheidungs­
kr i ter ien zur Abgrenzung gegenüber den Böden der jüngeren Terrassenstufen. 

c ) D i e B ö d e n d e r T e r r a s s e n s t u f e v o n K a u f e r i n g B h f (9 ) 
u n d v o m Z e h n e r h o f ( 1 0 ) 

O b w o h l die nu r morphologisch gegeneinander abgrenzbaren Ter rassen eindeutig j ü n ­
ger sind als die Terrassenstufe von Fr iedheim, erscheinen ihre M a x i m a l b o d e n b i l d u n g e n 
typologisch ä l te r . D e r Grund dafür l iegt darin, d a ß die hier ers tmalig auftretenden und 
für al le jüngeren Terrassen kennzeichnenden F lußmerge lauf lagen rascher verwi t t e rn als 
die karbonat re icheren , mechanisch noch nicht so we i t aufbereiteten Schot te r . 

Profi l 5 zeigt e twa die M a x i m a l b o d e n b i l d u n g dieser Terrassenstufen, eine B r a u n e r d e 
m i t deutlicher Tondurchschlämmung, wie sie nur do r t vo rkommt , w o die F lußmerge ldecke 
eine Mächt igke i t v o n 2 dm oder mehr e r re ich t 2 ) . B e t r ä g t die F lußmerge lauf lage nur e t w a 
1 dm, so geht die Bodenentwick lung nicht über das Stadium der R e n d z i n a - B r a u n e r d e 
hinaus (Profil 6 ) . 

P r o f i l 5 : R 15 6 1 0 H 2 0 3 7 0 
Lech-Staustufe 14 N W ; Terrasse ; W a l d (Fichte, e twas Kie fe r ) 
B r a u n e r d e ger inger Entwicklungs t ie fe mi t Tondurchschlämmung aus F lußmerge l über 
Schot te r 

2 ) Die Mächtigkeitsangaben für die Flußmergelauflage beziehen sich auf die aus dem Fluß­
mergel hervorgegangenen Bodenhorizonte ohne Berücksichtigung des durch die Karbonataus­
waschung eingetretenen Substanzverlustes. Die aus Flußmergel entstandenen Bodenhorizonte unter­
scheiden sich im ungestörten Profil von den Schotterverwitterungshorizonten durch das Fehlen von 
nichtkarbonatischen Restgeröllen. 
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O L , F , H 4 cm rohhumusartiger Moder 
Ah 0— 5 cm braungrauer, stark humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches 

Gefüge 
A ] B V 5—15 cm gelbbraungrauer, humoser, schwach toniger Lehm; mittel- bis feinsubpoly­

edrisches Gefüge 
B t v 15—22 cm gelbbrauner, toniger Lehm; mittelpolyedrisches Gefüge; an Untergrenze 

Anreicherung von Restgeröllen 
I I B C 22—45 cm Kalkschotter mit B t-Zwischenmittel 
C n 45—50 cm4- sandiger Kies. 

P r o f i l 6 : R 1 5 5 8 0 H 1 9 8 5 0 

Lech-Staus tufe 1 4 W N W ; Terrasse ; W a l d (Kie fe r , Fichte) 
R e n d z i n a - B r a u n e r d e mit rohhumusar t iger Moderau f l age aus F l u ß m e r g e l über 
Schot te r 
O L , F , H 3 cm rohhumusartiger Moder 
Ah 0— 5 cm dunkelgraubrauner, stark humoser, schluffiger, schwach toniger Lehm; 

feinsubpolyedrisches bis krümeliges Gefüge 
AhBy 5—10 cm gelbgraubrauner, stark humoser, schwach toniger Lehm; mittel- bis fein­

subpolyedrisches Gefüge; an der Untergrenze Restgeröllanreicherung 
I I B C 10—20 cm stark angewitterter Kalkschotter mit graubraunem, schwach humosem, 

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

E i n Vergleich der Eisen- , T o n - und Basensät t igungswer te zeigt, daß Verwi t te rung , 
En tbasung und Tonve r l age rung in Prof i l 5 nicht die In tens i t ä t der Nieder te r rassen-Para -
braunerden erreichen. 

Angesichts des hohen Karbona tgeha l t e s des Ausgangsmater ia ls und der geringen E n t ­
wicklungstiefe der B ö d e n überraschen besonders die rohhumusähnl ichen organischen Auf­
lagen. Sie dürften einerseits auf die n ichts tandor tsgemäße Fichtenbestockung, zum anderen 
auf die den H u m u s a b b a u hemmende ökologische Trockenhe i t der Böden zurückzuführen 
sein. E ine Para l l e le h ierzu bilden die v o n P . S E Y B E R T ( 1 9 5 8 ) in der Pupp l inge r Au be­
schriebenen „ T a n g e l - B o r o w i n e n " aus I s a r - S c h o t t e r n 3 ) . 

D i e landwirtschaftl ich genutzten B ö d e n sind ausschließlich K u l t o - R e n d z i n e n , die — im 
Gegensa tz zu den K u l t o - R e n d z i n e n der ä l teren Terrassen — in der K r u m e nur vereinzel t 
Res tgerö l l e führen. I h r e F a r b e ist e twas dunkler . Sie sind en tweder ka lkf re i oder sekundär 
schwach aufgekalkt . 

Nordwest l ich v o n Landsberg finden sich auf dieser Terrassenstufe a l te Hochäcker als 
Zeichen des Bemühens , die flachgründigen, trockenen B ö d e n durch Zusammenpflügen der 
K r u m e in ihrer Er t r ags fäh igke i t zu verbessern. 

d) D i e B ö d e n d e r O b e r e n ( 1 1 ) u n d U n t e r e n E p f a c h s t u f e ( 1 2 ) 

D i e von K . B R U N N A C K E R ( 1 9 6 4 ) so benannten, nur zwischen Kinsau und Epfach un­
terscheidbaren Terrassenstufen, sind denen der Stufen v o n Kaufe r ing B h f und vom Zeh­
n e r h o f hinsichtlich ihrer Bodenbi ldungen ähnlich. U n t e r W a l d kommt als M a x i m a l b o d e n ­
bi ldung aus e twa 2 dm mächtigen F lußmerge lauf lagen eine Braunerde mi t schwacher T o n ­
durchschlämmung vo r , die in ihrer En twick lung ungefähr in der Mi t t e zwischen Profil 5 
und 8 steht. 

D i e verbrei te ts te Bodenbi ldung dieser fast ausschließlich landwirtschaftl ich genutzten 
Terrassenstufen ist eine Mul l rendz ina mi t en tka lk tem oder sekundär schwach aufgekalk­
tem A - H o r i z o n t . D i e Bodenfa rbe ist dunkler , die Gefügeaggregat ion e twas geringer als 
die der K u l t o - R e n d z i n e n der ä l teren Terrassen. Nichtkarbonat i sche Res tge rö l l e fehlen 
wei tgehend. 

3) S. M Ü L L E R (mündl. Mitteilung) führt die Entstehung solcher saurer Auflagehumushorizonte 
auf Öberbodenstörung zurück. Die biologische Oberbodenstörung kann z. B . dann auftreten, wenn 
Böden, die unter landwirtschaftlicher Nutzung stark verarmt sind, mit Fichte aufgeforstet werden. 
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P r o f i l 7 : R 15 360 H 28 280 
Kaufering Bhf N E ; Terrasse; Grünland 
M u l l r e n d z i n a mit entkalktem A-Horizont aus Flußmergel über Schotter 

Ah 0—14 cm dunkelgrauer, sehr stark humoser, feinsandig-schluffiger Lehm; bröckelig-
krümeliges Gefüge 

AC 14—30 cm sandiger Kies mit humosem,schluffig-sandigem Zwischenmittel 
C v 30—60 cm-h sandiger Kies mit angewitterten Oberflächen. 
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 jünger die Terrassen werden und weil bei geringmächtigen Flußmergel­
auflagen auch die Maximalbodenbildung kaum über das Rendzinastadium hinausging, wird die 
Bezeichnung „Kulto-Rendzina" nicht mehr verwendet. 

Interessant ist ein Aufschluß bei Lager Lechfeld, in einem Talabschnitt, in dem sich 
die Epfacher Terrassen bereits mit den Niederterrassen gekreuzt haben. Aus einer etwa 
1 dm mächtigen Flußmergelauflage 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 mächtiger, dichtgepackter Restgeröllhorizont zwischengeschaltet, 
der als umgelagerter Rest der Niederterrassen-Bodenbildung zu deuten ist. Damit ist un­
gefähr die alte Oberfläche der jüngeren Niederterrasse markiert. 

e) D i e B ö d e n d e r O b e r e n (13) u n d U n t e r e n L o r e n z b e r g s t u f e (14) 

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

P r o f i l 8 : R 15 880 H 20 170 
Lech-Staustufe 14 N W ; Terrasse; Wald (Fichte, Kiefer) 
B r a u n e r d e geringer Entwicklungstiefe aus Flußmergel über Schotter 
Or_,, F , H 2 cm schlechter Moder 
Ah 0— 4 cm graubrauner, stark humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches 

Gefüge 
Bvi 4—11 cm gelbgraubrauner, humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches 

Gefüge 
Bv2 11—18 cm gelbgraubrauner, humoser, toniger Lehm; fein- bis mittelsubpolyedrisches 

Gefüge; an der Basis Anreicherung von Restgeröllen. 
Analysen vgl. Tab. 5. 

Hinsichtlich Flußmergelauflage und Vegetation der Maximalbodenbildung der Stufe 
vom Zehnerhof (Profil 5) sehr ähnlich, zeigt Profil 8 an Eisengehalten, pH-Werten und 
C/N-Verhältnis eine etwas geringere Verwitterungsintensität, kaum Tondurchschläm­
mung, eine weniger starke Bodenversauerung und eine etwas günstigere Humusform. 

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

f) D i e B ö d e n d e r Ä l t e r e n A u e n s t u f e (15) 

Auf Grund der archäologischen Untersuchungen am Lorenzberg bei Epfach (S. 110) er­
gab sich für die Ältere Auenstufe ein maximales Alter von etwa 1600 Jahren. Das sehr 
junge Entwicklungsstadium der Böden und die geringe Höhendifferenz zum Normal­
flußwasserspiegel (ca. 3 m) lassen allerdings vermuten, daß die Bodenbildung durch wie­
derholte Überflutung (Aufkalkung, evtl. Erosion) bis in jüngere Zeit in ihrer Entwicklung 
gehemmt wurde. 
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Prof i l 9, am F u ß des Lorenzberges gelegen, stell t die Norma lbodenb i ldung unter l and­
wirtschaftlicher N u t z u n g , Profil 10 die Max ima lbodenb i ldung unter Fichtenbestockung 
dar . 

P r o f i l 9 : R 18 9 6 0 H 0 8 9 0 0 

S t . L o r e n z S W ; eben; G r ü n l a n d 
R e n d z i n a a r t i g e r A u e n b o d e n aus F lußmerge l 

Ah 0 — 2 5 cm bräunlichgrauer, sehr stark kalkhaltiger, feinsandig-lehmiger Schluff; sub-
polyedrisch-krümeliges Gefüge (schwache Gefügeaggregation) 

AC 2 5 — 3 5 cm grauer, sehr stark kalkhaltiger, feinsandiger, schwach lehmiger Schluff 
C n 3 5 — 9 0 c m + gelbgrauer, feinsandiger Schluff bis schluffiger Feinsand. 

P r o f i l 1 0 : R 16 2 5 0 H 2 7 130 

K a u f e r i n g S ; eben; W a l d (Fichte) 
R e n d z i n a a r t i g e r A u e n b o d e n ( B o r o w i n a ) aus F lußmerge l , im Unte rg rund 
verg ley t 
O L , F , H 3 cm typischer Moder 
Ahl 0 — 5 cm dunkelbraungrauer, sehr stark kalk- und humushaltiger, feinsandiger 

Schluff; krümeliges Gefüge; Regenwürmer (bis in den AC) vorhanden 
Ah2 5 — 1 0 cm braungrauer, sehr stark kalk- und humushaltiger, feinsandiger Schluff: 

krümeliges Gefüge 
AC 1 0 — 1 5 cm braungrauer und graugelber, sehr stark kalkhaltiger, stark humushaltiger, 

feinsandiger Schluff; schwach subpolyedrisches Gefüge 
G 0 C V 1 5 — 4 0 cm graugelber, sehr stark kalkhaltiger, feinsandiger Schluff bis schluffiger 

Feinsand; rostfleckig; ungegliedert. 
Analysen vgl. Tab. 5 . 

D i e hohen K a l k - und niedrigen Eisengehal te zeigen den geringen Verwi t t e rungsgrad 
der Böden an. D i e G l e y m e r k m a l e werden durch das über dem nahen F l inzun te rg rund 
gestaute, zum Ter rassenrand ziehende Grundwasse r verursacht. W o der F l inzunte rgrund 
s tä rker ansteigt, finden sich Gleye mi t Nässemerkmalen bis in die K r u m e . 

D i e hohen Humusgeha l t e in Profi l 10 sind als R e l i k t e eines vo r der jüngsten F l u ß -
eint iefung durchlaufenen Anmoors t ad iums aufzufassen. 

g) D i e B ö d e n d e r J ü n g e r e n A u e n s t u f e ( 1 6 ) 

D i e Jünge re Auens tufe bi ldet das bis in die G e g e n w a r t periodisch überflutete, von 
dichtem A u e n w a l d bestandene Hochwasserbe t t des Lech . D i e bis zur Er r ich tung der W e h r e 
in den 4 0 e r J a h r e n ungebrochene F l u ß a k t i v i t ä t ha t in diesem Bereich ein sehr unruhiges 
R e l i e f hinterlassen. Flächen mi t über 1 m mächtigen, vorwiegend schluffigen und fein­
sandigen Ablagerungen wechseln mi t Ste l len , an denen der Schotter bis an die Oberfläche 
t r i t t . 

D i e Böden der Jünge ren Auenstufe besitzen geringe bis sehr geringe Entwick lungs­
tiefen und einen prakt isch bis die K r u m e gleichbleibend hohen K a r b o n a t g e h a l t . D i e 
Humusb i ldung ist r e l a t iv gering. E i n e Gefügeaggregat ion hat noch k a u m stat tgefunden. 
Profi l 11 kennzeichnet e twa das M a x i m a l s t a d i u m der Bodenbi ldung . 

P r o f i l 1 1 : R 16 4 8 0 H 2 6 8 2 0 

S a n d a u N ; flache R i n n e , eben; A u w a l d (E r l e , Hase l , We ide , Liguster) 
J u n g e r K a l k a u e n b o d e n ( K a l k p a t e r n i a ) aus F l u ß m e r g e l ; 
Normal -Lechwassersp iege l ca. 2 m u. F l . 

O L 1 cm Laubstreu 
Ah 0 — 1 0 cm grauer, sehr stark kalkhaltiger, humoser, feinsandiger Schluff; feinbröcke­

lig-krümeliges Gefüge (schwach ausgeprägt) 
ACv 1 0 — 2 5 cm gelbgrauer, sehr stark kalkhaltiger, schwach humoser, feinsandiger Schluff 
G 0 C V 2 5 — 8 0 cm + gelbgrauer, sehr stark kalkhaltiger, glimmeriger, feinsandiger Schluff und 

Sand im Wechsel über Kies; rostfleckig. 
Analysen vgl. Tab. 5 . 
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Tabelle 5 

A n a l y s e n z u d e n B o d e n p r o f i l e n 1 — 1 1 

Korngrößen °/o 
pH 

(KCl) 

Kar- T - V- Org. Verh. F e 2 0 3 F e 2 0 3 

Profil 

Nr. 

Bodentyp 

(Terrassenstufe) 

Hori­

zont 
Ton 

< 0 , 0 0 2 
Schluff 
0,002— 
0,06 

Sand 
0 ,06— 
2 mm 

pH 
(KCl) 

bo-
nate 

%> 

Wert 
(mval) 

Wert 

°/o 

Subst. 

°/o 

C / N (dith.) 

•/• 

( H C l ) 

•/• 

1 Parabraunerde 
(Stufe 6) 

A h 

Ai 
B t 

25 
36 

31 
19 

44 
45 

4,0 
4,2 
6,2 1,4 

24,4 
17,3 
23,7 

15 
32 
76 

1,56 
1,76 
2,40 

2,20 
2,64 

2 (Stufe 1) B t 
35 32 33 6,6 7,8 20,2 89 

3 Ackerbraunerde 
(Stufe 3) 

A P 

AB 
6,4 
6,8 

Sp. 
2,1 

14,5 
13,2 

81 
86 

3,2 10,2 1,48 
2,04 

4 Braunerde 
(Stufe 8) 

A h 

Bvi 
Bv2 
B C 

34 
37 

44 
38 

22 
25 

4,0 
4,2 
5,7 
7,1 30 

39,9 
32,2 
31,2 

32 
47 
72 

6,9 13,5 1,64 
1,72 
1,88 
1,56 

5 Braunerde mit 
Tondurch­
schlämmung 

(Stufe 10) 

O H 
A h 

AiBy 
B t v 

I I B C 

32 
39 

46 
41 

22 
20 

3,5 
3,5 
3,9 
5,8 
7,0 26 

31,1 
32,1 
34,8 

31 
59 
74 

65 27,1 
1,48 
1,48 
1,84 
1,36 

3,84 
4,56 

6 Rendzina-
Braunerde 

(Stufe 10) 

O H 
Ah 
A h B v 
I I B C 

30 
29 

49 
46 

21 
25 

3,0 
4,0 
5,3 
7,1 18 

34,3 
33,1 

42 
68 

55 
7,3 
5,9 

25,1 
12,8 1,84 

1,64 
1,40 

7 Mullrendzina 
(Stufe 12) 

Ap 
AC 

6,5 
6,9 

Sp. 25,9 
22,6 

86 
92 

1,24 

8 Braunerde 
(Stufe 13) 

O F , H 
Ah 
Bvi 
Bv2 
I I B C 

33 
37 

38 
37 

29 
26 

3,8 
4,5 
5,1 
5,4 
7,1 30 

37,8 
30,6 
30,0 

33 
53 
71 

62 24,8 
1,52 
1,60 
1,48 
1,08 

10 Rendzinaartiger 
Auenboden 

(Stufe 15) 

O F , H 
Ahl 
Ah2 
AC 
GoCv 

6,8 
7,2 48 

49 
55 
60 

37 
16 
15 

20,2 
0,56 
0,56 
0,64 

11 Junger Kalk­
auenboden 

(Stufe 16) 

A h 
73 0,40 1,44 

M e t h o d e n : Korngrößenzusammensetzung nach KÖHN; pH-Wert : Messung mit Glaselektrode 
in n K C l ; Karbonate: gasvolumetrische Bestimmung mit lOVoiger H C l ; T-Wert nach V A G E L E R -
A L T E N / K A P P E N ; V-Wert (Basensättigung) = S • 100 /T ; Organische Substanz nach SPRINGER bzw. 
bei Karbonatgehalten über 10°/o nach L I C H T E R F E L D E (Org. Subst. = C ' 1,724); C/N-Verhältnis: 
Best, des Stickstoffs nach K J E L D A H L ; Dithionit-lösliches Eisen nach D E B ; Gesamteisen im 1,15 H O -

Auszug nach REINHARD-ZIMMERMANN. 
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D u r c h die Err ichtung der W e h r e wurde der Normalwasserspiegel des Lech örtlich bis 
zu 8 m gehoben, so daß ein T e i l der Terrasse heute den typischen Wasserhausha l t der 
G l e y e besi tz t . Eine andere Vernässungsursache bi ldet der häufig hochanstehende, wasser­
s tauende Fl inzuntergrund, über dem das au f den Terrassen versickernde Niederschlags­
ode r Hangque l lwasser zum F l u ß abz ieh t . Profil 1 1 l äß t einen solchen Grundwassere in-
fluß e rkennen . 

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

N a c h der vorausgehenden, zeitlich re la t iven Ordnung der Terrassen und der E r m i t t ­
lung ih re r maximalen Bodenbi ldungen soll abschließend der Versuch un te rnommen wer­
den, a u f Grund der erziel ten geomorphologisch-bodenkundl ichen Ergebnisse zu einer 
Gl i ede rung der fraglichen Zei t spanne zwischen Bi ldung der Nieder ter rassen und der mi t ­
te l römischen Terrasse, besonders aber zu einer Abt rennung des Spä tg laz ia l s vom Post ­
g laz ia l zu gelangen. 

I. Die Grenze zwischen Spät- und Postglazial 
D i e B ö d e n der Stufe v o n Fr iedhe im ( 8 ) hinken in ihrer En twick lung erheblich hinter 

denen der Niederterrassen ( 1 — 6 ) nach. Be t rach te t man die Mächt igke i t des Solums ( P r o ­
file 1 und 4 , S. 1 1 5 und 1 1 8 ) als M a ß s t a b für den Verwi t te rungsgrad ( B C - H o r i z o n t e zur 
Häl f te mitgerechnet) , so ve rhä l t sich die Niederterrasse ( 6 ) zur F r i edhe imer Terrasse ( 8 ) 
wie 3 5 : 2 2 , 5 . Auch die typologischen Entwicklungsunterschiede — hier Parabraunerde , 
dor t Braune rde — kennzeichnen einen Entwicklungssprung. 

E i n weiterer , wenn auch nicht mehr so markan te r Entwicklungssprung l iegt zwischen 
der S tu f e von Fr iedheim ( 8 ) und der v o n Kaufe r ing B h f ( 9 ) . D i e B ö d e n dieser beiden 
Ter rassen sind zwar nur bedingt mi te inander vergleichbar, da ihr Ausgangsmater ia l in 
K o r n g r ö ß e und K a r b o n a t g e h a l t differiert (hier Schotter mi t ca . 7 5 % K a r b o n a t a n t e i l , 
dor t F lußmerge l mit 6 0 — 7 0 % K a r b o n a t a n t e i l ) , doch l ä ß t sich der Entwicklungsunter ­
schied e t w a abschätzen, wenn man die Max ima lbodenb i ldung der F r iedhe imer Terrasse 
(Prof i l 4 ) mi t einer Bodenb i ldung der Kaufe r inger Terrasse mi t sehr geringmächtiger 
Flußmergeldeckschicht (Profi l 6 ) vergleicht . 

D i e Maximalbodenb i ldungen der anschließenden, jüngeren Flußmergel te r rassen 9 — 1 4 
unterscheiden sich hinsichtlich Entwicklungs t ie fe und typologischer Ausprägung von denen 
der Kaufe r inge r Stufe und untere inander verhäl tn ismäßig wenig. D e r Entwicklungssprung 
zwischen Stufe 1 4 und 1 5 ist dami t zu erklären, daß jene seit mindestens 2 0 0 0 J a h r e n 
aus dem Grundwasserspiegel herausgehoben ist, während diese (mit te l römische Terrasse) 
bis in jüngste Zeit durch s tarke Lech-Hochwässer überschwemmt wurde. 

S e t z t man den Beg inn des Gletscherrückzuges von seiner m a x i m a l e n Eis randlage mi t 
e twa 2 0 0 0 0 J ah ren v o r heute an ( B Ü D E L 1 9 6 0 ) , so stand für die Bodenb i ldung der H a u p t ­
niederterrasse eine Entwick lungsze i t spanne von kaum weniger als 2 0 0 0 0 J a h r e n zur V e r ­
fügung. D i e Stufen 1 — 5 (Hauptn ieder te r rasse bis Schongau-Pe i t inger Terrasse) fallen 
in die Ze i t des Eisrückzuges v o n den äußeren Endmoränenwäl l en . D i e nur wenig tiefer 
l iegende Stufe 6 dürfte spätestens zur Ze i t des Ammersee-Stadiums (nach H . G R O S S ( 1 9 5 8 ) 
e twa 1 7 0 0 0 J a h r e v o r heute) gebildet worden sein. 

D e r Entwicklungssprung der Bodenb i ldungen zwischen S tufe 6 und 8 l äß t au f einen 
g röße ren Zei tabstand der Ter rassenbi ldung schließen, in den eine Pe r iode intensiver V e r ­
wi t t e rung fäl l t . Als solcher ist nach dem Ammerseestadium die A l l e röd -Wärmeschwan­
kung bekann t . D ie B i ldung der Terrasse 8 würde somit in die Jünge re Tundrenze i t , d. h. 
in das ausgehende Spä tg l az i a l fal len. 

Zu dem gleichen Ergebnis k o m m t m a n , wenn man v o n dem anderen F i x p u n k t in der 
Terrassenabfolge , der mit te l römischen Auenstufe ( 1 5 ) ausgeht : W u r d e die Stufe 1 5 zwi-
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sehen dem ersten und vier ten nachchristlichen Jah rhunder t gebi ldet , so muß zwangsläufig 

ein T e i l der Terrassen in der e t w a 8 Jahr t ausende umfassenden Zei t spanne zwischen J ü n ­

gerer Tundrenze i t und mit te l römischer Ze i t gebildet worden sein. D i e von Stufe zu Stufe 

nu r um Nuancen verschiedenen Max ima lbodenb i ldungen der Terrassen 9 — 1 4 sprechen für 

eine kontinuierl iche Bodenentwick lungsper iode unter re la t iv ausgeglichenen klimatischen 

Bedingungen, wie sie nach dem Kl imaumschwung v o m S p ä t - zum Pos tg laz ia l gegeben 

waren . Demnach ist die G r e n z e zwischen S p ä t - und Pos tg laz ia l e twa zwischen Terrasse 8 

u n d 9 zu legen. 

II. Die B o d e n e n t v v i c k l u n g i m S p ä t - u n d P o s t g l a z i a l 

Tabe l l e 6 zeigt die Bodenen twick lung seit Bi ldung der Hauptn ieder te r rasse , wie sie 

sich nach den vorausgegangenen Dar legungen in den gegebenen Ze i t r ahmen einordnen 

l ä ß t . 

Tabelle 6 

Die zeitliche Stellung der Lechterrassen und ihrer Bodenbildungen 

Terrassen stufe Zeilmarken 
Jahre 

vor 
heute 

Ausgangs­

material 
Boden typ 

Entwicklungs­

tief e(cm) 

H
o

c
h

g
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z
ia

 1
 1 Hauptniederterrasse 
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(2. Rückzugsstadium) 
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nördl. Burggen 

(1. Rückzugsstadium) 

'bei Litzau-Ödenhof 

(2. Rückzugsstadium) 

bei Butzau-Böbing 

(3. Rückz ugs S tad i um ) 
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"17 000 
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9 St.v.Kaufering Bhf. 
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11 Obere Epfachstufe 

12 Untere Epfachstufe 
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«• 
DL 
D -N 

? * 
5 ° 
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15 Ältere Auenstufe Frührömische Funde -1600 
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Rendzinaartiger Auenboden 
( Borowina ) 

15-30 
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16 Jüngere Auenstufe 

-1600 
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Junger Kalkauenboden 

(Kalkpaternia) 
< 15 

A m auffallendsten ist die ganz aus dem R a h m e n fal lende, s tarke Bodenbi ldung auf 

den hochglazialen Terrassen im Vergle ich zu den jüngeren Ter rassen . 

D a ß relat iv t iefgründig ver lehmte B ö d e n nur auf den äl te ren Terrassenstufen der 

Alpenflüsse vo rkommen , ist zumindest seit den Kar t i e rungen von W . K O E H N E ( 1 9 1 2 , 

1 9 1 4 , 1 9 1 5 , 1 9 1 6 ) hinreichend bekann t . E . K R A U S ( 1 9 2 2 ) h ie l t die röt l ichbraun gefärbten 

B t - H o r i z o n t e für ro t lehmähnl iche Res t e einer Bodenbi ldung w ä h r e n d eines postglazialen 

K l i m a o p t i m u m s und prägte für sie die Bezeichnung „B lu t l ehm" . 

H . H A R R A S S O W I T Z ( 1 9 2 6 , S. 1 8 3 ) dagegen sieht in ihnen rezente Bodenbi ldungen, die 

a u f den älteren Schot ter terrassen au f G r u n d einer längeren Bi ldungszei t spanne lediglich 

mächt iger entwickel t sind. 

G . S C H M I D ( 1 9 6 2 ) hä l t die „Pa rab raune rden mit B lu t l ehmcha rak t e r " der würmglaz ia ­

len Ablagerungen für inters tadia le Bi ldungen , da nach seinen Angaben Parabraunerden 

a u f jüngeren würmzei t l ichen M o r ä n e n und Schotterfluren fehlen. Tatsächlich ist die P a r a ­

braunerde jedoch sowohl au f den jüngeren Niederterrassen als auch au f den unmit te lbar 
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am Alpenrand gelegenen M o r ä n e n die Max ima lbodenb i ldung ( T h . D I E Z 1 9 6 4 , 1 9 6 6 a , 
1 9 6 6 b , 1 9 6 7 ) ; a l le rd ings geht die röt l ichbraune F a r b e des B t - H o r i z o n t e s , wie auch schon 
K . B R U N N A C K E R ( 1 9 5 7 ) e rwähn t , bei zunehmend feuchter werdendem K l i m a a l lmähl ich 
in ein rötlichliches G e l b b r a u n bis Braunge lb über. 

V o n einer, den südbayerischen Verhäl tnissen entsprechenden Bodendifferenzierung 
zwischen spätglazia len und jüngeren Terrassen ber ichtet J . W E R N E R ( 1 9 6 4 , S. 3 5 — 4 0 ) aus 
dem Bodenseegebiet . Se ine Deu tung — H e m m u n g der Bodenen twick lung auf den j ü n g e ­
ren Terrassen durch hohe Grundwassers tände bis ins Pos tg laz ia l — ist für die un te r ­
schiedlichen Bodenb i ldungen au f den moränennahen Lechterrassen jedoch nicht brauchbar , 
da die bis in die G e g e n w a r t anhal tende , tiefe Flußeinschneidung einen Grundwassere in-
fluß als Ursache für die unterschiedliche Bodenentwick lung ausschließt. Dagegen zeigt sich 
in der von J . W E R N E R e rwähn ten Gleichar t igkei t der Bodenbi ldungen der älteren N i e d e r ­
terrassen der Argen eine interessante Para l le l i t ä t zu den Bodenb i ldungen der Lech-Niede r -
terrassen. 

V o n W . M O L L ( 1 9 6 5 ) werden die von ihm als „Rubefiz ier te Pa rabraunerden" b e ­
zeichneten Böden a u f Nieder ter rassen-Schot te r des Ober rhe in ta l e s im wesentlichen als 
Bi ldungen des pos tg laz ia len K l i m a o p t i m u m s angesehen. In seiner E rk l ä rung der U n t e r ­
schiede in der Bodenen twick lung zwischen Nieder ter rassen und jüngeren Terrassen folgt 
er der Argumenta t ion J . W E R N E R S bzw. K . B R U N N A C K E R S . 

K . B R U N N A C K E R ( 1 9 5 7 , S. 5 7 — 6 6 ) hat sich m i t der Bi ldung der Parabraunerde aus 
Schot tern der Alpenflüsse ( von ihm „Schot te r lehm" genannt) e ingehend auseinander­
gesetzt. E r ver t r i t t in der z i t ie r ten Arbe i t die Ansicht , d a ß die Niederterrassen im S p ä t ­
glazia l durch F ros tve rwi t t e rung und eine gewisse E n t k a l k u n g so s ta rk aufbereitet w u r ­
den, daß die pos tg laz ia le Bodenb i ldung auf diesen Terrassen gegenüber jüngeren einen 
nicht mehr e inzuholenden Entwicklungsvorsprung besaß. D i e Bodenentwicklung sei im 
Spä tg laz ia l nicht über das R e n d z i n a - S t a d i u m hinausgelangt . 

Gegen die Auffassung von K . B R U N N A C K E R sind au f G r u n d der in vorl iegender A r b e i t 
erziel ten Etgebnisse folgende E i n w ä n d e zu machen: 

1. W ä r e eine v o r w i e g e n d physikalische Ve rwi t t e rung der Schot te r im Spä tg laz ia l für 
die Bodenentwicklung erheblich, so müßte die Bodenb i ldung au f den von vornherein sehr 
s tark aufbereiteten und weniger karbona tha l t igen F lußmerge ln der ältesten Pos tg l az i a l ­
terrassen zumindest ebenso s ta rk sein als auf den hochglazia len Schot ter terrassen. 

2 . D i e e twa in die J ü n g e r e Tundrenze i t zu stellende Fr i edhe imer Terrassenstufe 
müßte , wenn die H a u p t b o d e n b i l d u n g erst im Pos tg laz ia l e r fo lg t wä re , eine den N i e d e r ­
terrassen viel nähe r s tehende Bodenbi ldung ze igen , als den Ter rassen des Pos tg laz ia l s . 
D a s Gegentei l ist der F a l l . 

3. D i e P a r a b r a u n e r d e au f den Nieder terrassen und noch schöner die der pe t rog ra -
phisch und a l t e r smäßig vergle ichbaren Jungmoränen zeigen neben den bereits e rwähn ten 
Verwi t te rungszapfen deutliche, auch den B t H o r i z o n t e inbeziehende Taschenbi ldung und 
Verwürgungserscheinungen, die nur durch K r y o t u r b a t i o n oder Sol i f lukt ion zu e rk l ä ren 
sind ( A b b . 6 ) . 

Unters te l l t man , d a ß le tz te s tärkere Fros tbodenbi ldungen nu r noch in der J ü n g e r e n 
Tundrenzei t möglich waren , so ergibt sich daraus, d a ß die Parabraunerdeb i ldung a u f den 
hochwürmglazia len Ter rassen und Moränen berei ts in der J ü n g e r e n Tundrenze i t im w e ­
sentlichen abgeschlossen sein muß te . 

D i e Annahme einer berei ts im Spätg laz ia l e r fo lg ten Parabraunerdeb i ldung ist nicht 
neu. K . B R U N N A C K E R ( 1 9 5 9 b ) n i m m t für die süddeutsche P a r a b r a u n e r d e aus L ö ß eine 
spät- bis f rühpostglazia le En t s tehung an. Neuerd ings haben sich auch A . S E M M E L ( 1 9 6 4 ) 
und W . P L A S S ( 1 9 6 6 ) für eine p räho lozäne En ts tehung der B t - H o r i z o n t e in hessischen M i t -
telgebirgsböden ausgesprochen. 
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Abb. 6. Parabraunerde aus sandig-kiesiger Würm-Endmoräne mit starken Kryoturbationserschei-
nungen (Kiesgrube östlich Landsberg, R 23550, H 24380) . 

E ine s tarke Bodenbi ldung im Spä tg laz i a l , wie sie aus der Terrassengl iederung und 
den pedologischen Befunden in dieser Arbe i t gefolger t wird, w i rd aus kl imatischen G r ü n ­
den vielfach bezwei fe l t . Desha lb sollen im Fo lgenden kurz die spezifischen Bodenb i ldungs ­
bedingungen des Untersuchungsgebietes erör ter t werden . 

D i e Ze i t spanne , welche die Nieder te r rasse den postglazialen Ter rassen für die B o d e n ­
bi ldung voraus haben , kann mi t mindestens 6 0 0 0 J a h r e n veranschlagt werden. D i e k l i m a ­
tischen Bedingungen während dieser Ze i t spanne wechselten mehrfach zwischen ka l t ­
trocken und kühl-feucht ( K . B R U N N A C K E R 1 9 5 9 a ) . F ü r die Bodenb i ldung sind in erster 
L in ie die feuchteren Kl imaabschn i t t e v o n Bedeutung , die infolge der H ö h e n l a g e und 
unter dem E in f luß der S t auwi rkung der Alpen im Untersuchungsgebiet schon immer do­
minier t haben dürften. 

D i e Bodenb i ldung aus karbona t re ichen Ges te inen ist pr imär eine Frage der Lösungs­
verwi t terung. D a die Karbona t lös l i chke i t mi t abnehmenden Tempera tu r en steigt — sie 
steigt nach C . C O R R E N S ( 1 9 4 9 ) a u f G r u n d der Lösl ichkei t und der Dissoz ia t ion der gas­
förmigen K o h l e n s ä u r e bei einem I n t e r v a l l von 0 — 2 0 ° C um das D o p p e l t e — waren die 
niedrigen Tempera tu r en des Spä tg l az i a l s der Lösungsverwi t te rung eher förderl ich als 
abträgl ich. Al le rd ings darf die Vege ta t ionsen twick lung nicht außer acht gelassen werden, 
da der Kohlensäuregeha l t des Niederschlagswassers durch die C G v r e i c h e Luft des be lebten 
Bodens s tark e rhöh t wird ( W . L A A T S C H 1 9 5 4 , S. 4 4 ) . 

Nach F . F I R B A S ( 1 9 4 9 ) ist berei ts v o r der subarktischen B e w a l d u n g mi t einer Pf lan­
zenbedeckung zu rechnen, die den heutigen arkt ischen und alpinen Grashe iden und M a t ­
ten geglichen haben dürfte. Noch v o r der A l l e rödze i t sind B i r k e n - K i e f e r n w ä l d e r im G l e t ­
schervorland nachgewiesen. „ D e r V e r l a u f der Po l l enkurve , d. h. ihr a l lmähl icher Anst ieg , 
s t immt gut mi t der schon von vornhe re in wahrscheinlichen Vors te l lung überein, d a ß es im 
Laufe der A l l e rödze i t zu einer fortschrei tenden Ausbrei tung der R o h h u m u s - und zwerg -
strauchreichen W a l d t y p e n gekommen is t" ( F I R B A S 1 9 4 9 , S. 3 0 3 ) . Ges tü t z t au f die v o n 
H . G R O S S beobachte te spätg laz ia le E n t k a l k u n g von Ablagerungen der äl teren T u n d r e n ­
zei t , folgert F . F I R B A S , daß w ä h r e n d der A l l e rödze i t offenbar eine chemische V e r w i t t e ­
rung, Auswaschung und E n t k a l k u n g der Böden v o r sich gegangen ist. 

G e m ä ß den oben gemachten Ausführungen dürfte die Bodenb i ldung auf den ä l teren 
Lech-Nieder te r rassen bereits mi t ih rem Trockenfa l l en gegen E n d e des Hochglaz ia l s , wenn 
auch zunächst nur langsam, begonnen haben. M i t dem Aufkommen einer Vege t a t i ons ­
decke steigerte sich die Entka lkungsgeschwindigke i t , um im A l l e r ö d ihren H ö h e p u n k t , 
einschließlich e iner gewissen Tondurchsch lämmung der bis dahin gebildeten, k a r b o n a t ­
freien Lösungsrückstände zu e r fahren . 

Wenn die Pa rabraunerde der Nieder te r rasse am Ende des Spä tg l az i a l s berei ts aus­
gebildet war , so erhebt sich die F r a g e , ob und wie sich in der nachfolgenden, insgesamt 
längeren Ze i t spanne des Pos tg laz ia l s die Böden wei terentwickel t haben . 

E ine gewisse Vert iefung des So lums im Pos tg laz ia l ist mi t Sicherhei t anzunehmen, 
doch mußte sich der En twick lungsprozeß in dem M a ß ver langsamen, wie das N i e d e r ­
schlagswasser in den tonig- lehmigen Verwi t te rungshor izonten gespeichert und durch die 
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Vege ta t ion verbraucht wurde. Als Lösungsmit te l und dami t zur Ve r s t ä rkung der T i e f en ­
entwicklung t r a t das Niederschlagswasser nur noch par t ie l l in Erscheinung. Das S t a g n i e ­
ren der Bodenen twick lung mit zunehmendem Al t e r führt zu einem Aufho len der B o d e n ­
bi ldungen jüngerer Oberflächen. A u f die scheinbare Gle ichal ter igkei t der Böden von S tu fe 
1—6 bezogen, bedeute t dies, d a ß die Bodenbi ldung der Stufe von Unte r ig l ing den E n t ­
wicklungsvorsprung der älteren Nieder te r rassenböden weitgehend aufholen konnte . D e r ­
selbe V o r g a n g wiederho l te sich a u f den postglazia len Terrassen und e rk lä r t die geringen 
Bodenentwicklungsunterschiede der S tufen 9 — 1 4 . 

D i e rö t l ichbraune Fa rbe der Pa rab raune rde aus Schot ter hat nach unseren heutigen, 
v o r a l lem pol lenanalyt isch fundierten Kenntnissen des spät- und postglazia len K l i m a s 
nichts mi t e inem warmzei t l ichen K l i m a (vergle ichbar e twa dem M e d i t e r r a n k l i m a der 
T e r r a rossa, wie E . K R A U S a n n a h m ) zu tun. D a g e g e n scheinen die F a k t o r e n W a s s e r ­
h a u s h a l t und Z e i t auf die B o d e n f a r b e einen E inf luß zu haben. S o zeigen die re la t iv 
t rockenen Pa rab raune rden auf gut durchlässiger, sandig-kiesiger J u n g m o r ä n e ebenso wie 
au f den Nieder ter rassen , rö t l ichbraune Farben, w ä h r e n d solche a u f wasserstauender, 
schluffig-toniger M o r ä n e gelbbraune Farben annehmen ( T h . D I E Z 1 9 6 7 ) . D a die röt l ichen 
T ö n e au f den jüngeren , hydrologisch den Nieder ter rassen gleichgestellten Terrassen nicht 
vo rkommen , ein warmzei t l iches K l i m a für das S p ä t g l a z i a l jedoch nicht angenommen wer ­
den kann , m u ß die R o t v e r f ä r b u n g auch eine F u n k t i o n des Alters der Böden sein. 

D i e Böden der postglazialen Terrassen — die bis in jüngste Ze i t un te r Grundwasser ­
einfluß stehenden mögen hier auße r Be t rach t ble iben — unterscheiden sich weniger durch 
die Entwicklungs t ie fe als durch den G r a d der Verwi t t e rung , Basenauswaschung und T o n ­
durchschlämmung. Al len Max ima lbodenb i ldungen ist t ro tz ihrer F lachgründigkei t (das 
karbonat ische Ausgangsmater ia l steht mindestens in einer Tiefe v o n 3 dm an) eine sehr 
s tarke Versauerung und eine dementsprechende Basenve ra rmung der oberen B o d e n h o r i ­
zon te eigen. Rohhumusa r t ige Humusfo rmen können selbst bei Rendz ina -Braune rden v o n 
weniger als 2 dm Entwicklungst iefe auftreten. D i e Geha l t e an di thioni t lösl ichem Eisen 
spiegeln den abnehmenden Verwi t t e rungsgrad der nichtkarbonat ischen K o m p o n e n t e v o n 
den äl teren zu den jüngeren Terrassen wider . 

K . B R U N N A C K E R ( 1 9 5 9 a ) gibt als terrestrische B o d e n t y p e n für die Postglaz ia l ter rassen 
an Lech und I sa r nur Mul l rendz inen ohne weitere Differenzierung an. Dies ist nur v e r ­
ständlich, wenn er sich — was bei der W a l d a r m u t der Terrassenflächen e rk lä rba r ist — a u f 
Beobachtungen an landwirtschaftl ich genutzten B ö d e n stützt. D a ß diese bei ihrer substrat­
bedingten Flachgründigkei t die a l le in genetisch signifikanten, in Zen t imete rbe t rägen zu 
messende Hor izontd i f fe renz ie rung nicht mehr zeigen können (und deshalb im m o r p h o ­
logischen Sinn tatsächlich Mul l rendz inen dars te l len) , wurde bereits ausgeführt (s. S. 1 1 5 ) . 

D a ß die pos tg laz ia le Bodenb i ldung auf unterschiedlich alten Ter rassen Entwick lungs­
unterschiede e rkennen lassen muß , ist von vornhere in anzunehmen. Ers taunl ich ist a l le in 
die Tatsache, d a ß die Entwicklungsunterschiede nicht größer sind als in den Profilen 5 — 8 
gezeigt wurde. E i n e E rk l ä rung für dieses P h ä n o m e n wurde berei ts oben zu geben 
versucht. 
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