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Uber Frostblatterigkeit in Lossen und ihre Entstehung
Von Frirz WEIDENBACH, Stuttgart
Mit 4 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Bei Frost entstehen in feinkdrnigen Bdden diinne Eisblitter,
durch die bleibende parallele Strukturen erzeugt werden. In Ldssen findet man hiufig eine
fossile Blittrigkeit, die in gleicher Weise durch Frost entstanden ist. Nach rezenten Beobachtun-
gen kann die Aufblitterung in einem einzigen Winter erfolgen. Man sollte daher keine weit-
gehenden palioklimatischen Folgerungen aus derartigen Beobachtungen ableiten.

Auch die sog. ,Pflugsohle der Landwirte (feinblitterige, verdichtete Zone unter dem vom
Pflug bearbeiteten Boden) ist als Frostphinomen zu deuten. Sie hat mit der mechanischen Be-
arbeitung des Ackerbodens nichts zu tun.

Summary. A lasting parallel structure in fine grained soil is produced as a result of ice
crystals formed through frost. In ,L6R“ one frequently finds a fossil-like leafiness which origi-
nates in the same way — from frost. Following recent observations, this flake-formation can
be a result of one winter alone; therefore one should not draw any far-reaching conclusions
from such observations.

Also the so-called ,Pflugsohle“ of the farmers (flaky, condensed zone under ploughed
ground) is interpreted as a frost phenomenon. This has nothing to do with the mechanical culti-
vation of soil.

Viele Losse sind schichtig. Hier soll jedoch nicht die echte Schichtung in Lssen be-
handelt werden, wie sie entsteht, wenn feineres und groberes Material schichtweise mit-
einander abwechselt. Vielmehr mochte ich auf frostbedingte parallele Strukturen hin-
weisen, wie sie in LOssen weit verbreitet sind, bisher aber anscheinend nicht geniigend
beachtet wurden.

Unter Frosteinwirkung wird bei Anwesenheit von Bodenfeuchtigkeit der L6 durch
diinne Eisblitter in mehr oder weniger diinne Lagen aufgeblittert. Die einzelnen Lo8-
lagen bleiben nach dem Auftauen der trennenden Eisblitter durch eine Fliche vonein-
ander getrennt, die i. a. wellig verbogen ist. Die Fliche selbst macht den Eindrudk, als
hitte man sie durch Pressung mit einer Matritze erzeugt. Die LoRblitter sind von sehr
verschiedener Dicke. Es gibt Partien mit einer Blattdicke von /4 bis /2 mm, andere ha-
ben 1 cm und mehr.

Es ist bekannt, dafl bei Frost das Wasser in lehmigen Bdden in einzelnen diinnen
Eislammellen gefriert. Man kann im Winter beobachten, wie sich das Eis in ganz regel-
mifligen Abstinden anordnet, so daf ein gefrorener Boden die Struktur eines Blittertei-
ges annimmt. Die einzelnen Eisbldtter gehen nicht unbegrenzt durch, sie 16sen sich viel-
mehr gegenseitig immer wieder ab. Sie sind auch niemals ganz ebenflichig, sondern
immer mindestens leicht gewellt.l)

Nach dem Wegtauen der Eisblitter bleibt die bldtterige Parallelstruktur im Boden
erhalten. Bezeichnend ist nun, daff diese Blitterigkeit (nicht Schichtigkeit) sowohl in
fossiler Form innerhalb des Losses auftritt wie auch rezent. Man kann in Lehmgruben
beobachten, wie jeden Winter aufs Neue durch Frost parallel zur Oberfliche — bei-
spielsweise parallel zu einer Baggerwand — eine blitterige Struktur (oder besser gesagt:
Textur) entsteht. Die nachfolgenden Abbildungen der Aufschliisse und Handstiicke zei-
gen diese Erscheinung deutlich.

Man kann die Grenze der frither gefrorenen Schicht gegen den nicht gefrorenen
Boden deutlich erkennen (s. Abb. 1). Bei einer genauen Untersuchung stellt sich heraus,

1) E. SCHENK, 1955, hat in dieser Zeitschrift eine Darstellung iiber Ursachen und Vorginge
bei der Bildung von Blittereis gegeben. Dort findet sich auf S. 199 auch eine Abbildung, bei
der der wellige Verlauf der Eisblitter. ganz deutlich zu erkennen ist.
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Abb. 1. Lehmgrube Unterweiflach, Kreis Backnang. Die Grubenwand ist etwa 6 m hoch. Rechts
die alte Baggerfront von 1954, links die neue von 1955. Der Frost ist im Winter 1953/54
ca. 60 cm tief senkrecht zur alten Baggerwand eingedrungen. Die Aufblitterungszone ist vom
Bagger 1955 unter spitzem Winkel angeschnitten worden. Die Frostgrenze ist in der neuen
Baggerwand deutlich zu erkennen, sie verlduft von der linken unteren Ecke zur Mitte des Bildes.
Die fossile Frostblittrigkeit in horizontaler Richtung ist ebenfalls erkenntlich. Man beachte, daf§
nach unten die Blitter immer dicker werden.

dafl die einzelnen Lofblitter in der Nihe der Oberfliche sehr diinn sind, nach der Tiefe
bzw. ins Innere des Erdreichs aber immer dicker werden. Genau dasselbe beobachten
wir nun auch bei fossiler Frostaufblitterung. Auch bei dieser werden die Blitter nach
unten immer dicker, sie nehmen nach einigen Dezimetern von der — zwar nicht genau
bekannten — fritheren Oberfliche entfernt bereits Stirken von mehreren Zentimetern
an. In noch groflerer Tiefe zeigen sich endlich nur noch in Abstinden von Dezimetern
im Lof einzelne diinne Trennfugen, die im groflen ganzen zwar horizontal, aber doch
sehr unregelmiflig verlaufen. Es liegt nahe, auch diese Trennfugen auf Frost zuriickzu-
fiihren, da sie praktisch nicht von denen innerhalb der diinneren Frostblitter dariiber
zu unterscheiden bzw. abzutrennen sind.

Die fossilen und die rezenten Erscheinungen sind so tiuschend dhnlich, dafl man mit
Recht annehmen darf, dafl beide auf dieselbe Ursache zuriickzufiihren sind, nimlich auf
Frost. Es ist kaum vorstellbar, daf} es sich um eine Konvergenzerscheinung handelt, die
auf andere Weise entstanden sein konnte.

Es erscheint mir nun von grofiter Wichtigkeit, daff derartige Strukturen in ihrer
genetischen Entstehung richtig gedeutet werden. Mit Schichtung eines Sedimentes hat
die Erscheinung nichts zu tun, das wurde bereits oben betont, aber trotzdem sind ganz
einwandfrei frostblitterige Losse als geschichtet bezeichnet worden, und auch ihre Ent-
stehung wurde nicht richtig erkannt. Ich mdchte dies an einigen Beispielen niher er-
ortern.
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Abb. 2. Lofllehm aus der Lehmgrube Unterweiflach, Kreis Backnang mit Frostblitterstruktur
vom Winter 1953/54. Die Probe ist aus der alten Baggerwand entnommen. Die Blitter liegen
parallel zur Baggerwand.

i. In wiirttembergischen Lossen hat H. Frewsing (1951) sogenannte ,,Nafiboden® be-
schrieben. Dies ist ein grofles Verdienst, denn vor ihm wurde nicht erkannt, daf}
diese Horizonte mit einer gewissen Regelmifigkeit in weiter Verbreitung auftreten.
Diese ,Naflboden“ haben nun aber — wenigstens zum groflen Teil — genau die
beschriebene Blitterstruktur. H. Fremsing hat angenommen, dafl die vermeintliche
»Schichtigkeit“ durch Verschwemmungen und durch Bodenflieffen entstanden sei.
Aus der Tatsache, daff diese Naflbodenhorizonte im Lof eine Rostfleckigkeit auf-
weisen, hat er geschlossen, daff feuchtkiihles Klima herrschte, wobei er offen 148,
ob zur Zeit ihrer Bildung die Lofaufwehung aufhdrte oder fortdauerte.

Diese klimatische Interpretation der Nafiboden hatte zur Folge, dafl sie als inter-
stadiale Bodenbildungen aufgefalt wurden, wie dies z. B. durch K. J. Narr (1953) ge-
schah (W I/II-Interstadial).

Ich mdchte nicht behaupten, dafl die ,Naflboden“ keine klimatische Ursache haben.
Vielleicht hat H. Fresine vollkommen recht, dafl besonders feuchte Witterung z. Zt.
ihrer Bildung herrschte. Vielleicht ermdglichte sogar erst eine erhthte Bodenfeuchtigkeit
die Bildung dieser Strukturen; denn zur Entstehung von Blittereis gehort Wasser.

Aber wir haben gesehen, daf} eine Aufblitterung nicht lingere Zeitperioden braucht,
sondern dafl schon ein einziger Winter geniigt. Es ist also keineswegs angingig, aus einer
solchen Erscheinung, wie sie die ,Naflboden“ im Lof darstellen, ein Interstadial oder
auch nur eine feucht-kiihle Periode abzuleiten. Unter einer solchen versteht der Geologe,
der Klimatologe, der Geograph usw. immer eine lingere Zeit, nicht einen einzigen oder
wenige Winter.

Die Rostfleckigkeit der Naflbdden als Kriterium fiir eine feucht-kiihle Periode her-
anzuziehen, ist wohl ebenfalls nicht angingig. Wir haben gesehen, daf} durch die Frost-
aufblitterung eine Parallelstruktur zur Oberfliche erzeugt wird. Dadurch wird natiirlich
der Wasserstrom in senkechter Richtung gehemmt. Es mufl daher im Bereich der Frost-
blatterigkeit zur Stagnation des Bodenwassers und damit zur Bildung gleyihnlicher
Horizonte kommen. Die Gleyfleckigkeit ist also in diesem Falle keine klimatisch be-
dingte Erscheinung, sondern das Produkt eines geologischen, diagenetischen Vorgangs.

Ich mochte ferner auf eine andere Erscheinung hinweisen, die m. E., was ihre. Ent-
stehungsursache betrifft, ebenfalls einer Uberpriifung bedarf. Es handelt sich um die
sog. »Pflugsohle“. Von Seiten der Landwirte ist die ,Blitterstruktur® und Ver-
dichtung in staubkornigen Boden (Feinlehmen) unter der vom Pflug erreichten Zone
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seit lingerer Zeit erkannt. Die blitterigen, verdichteten Boden unter der ,Pflugsohle®
(kurz ,Pflugsohle“ genannt) wurde nun bisher allgemein darauf zuriickgefithrt, dafl der
Pflug mit seiner Schar auf den Bdden einen Druck ausiibt (E. OsTeENDORFF 1954). ,Pflug-
sohlen“ kommen i. a. nur bei Behandlung der Bdden mit wenig tiefgehenden Pfliigen
vor, nicht bei modernen Geridten. Warum? Die modernen Pfliige {iben doch einen viel
grofleren Druck aus!

Nun, die ,Pflugsohlen haben genau die Struktur der Frostblitterigkeit. Ich kann
mir nicht denken, wie ein Pflug iiberhaupt eine diinnschichtige Anordnung in fein-
lehmigen Boden zustande bringen kann. Die Erklirung ist viel einfacher. Bei der ,,Pflug-
sohle“ handelt es sich um den unteren Teil frostaufgeblitterter Feinlehmbdden, der
unter der Pflugschar erhalten blieb, weil nimlich der Pflug nicht tiefer reichte. Daher
findet man die ,Pflugsohle“ eben nur auf Ackern, die mit alten, flach wirkenden Pflii-
gen bearbeitet werden.

Vielleicht ist es ein neuer Gesichtspunkt fiir die Landwirtschaft, dafl der Frost nicht
nur in giinstigem Sinne auf unsere Boden einwirkt, sondern in einem bestimmten Be-
reich unter der Oberfliche auch in ungiinstigem, wenngleich die Strukturverschlechterung
durch Frost — und damit vor allem die ungiinstige Verinderung des Wasser-Luft-Haus-
halts — im wesentlichen auf die Gruppe der schluffigen Feinlehmbdden beschrinkt ist.

Nachtrag:

1. Dr. S. MULLER, Stuttgart, teilt mir zu obigem Thema nachtriglich auf Grund seiner
Beobachtungen aus dem Winter 1953 noch mit:

In der humosen, stark belebten Krume mit ihrem Schwammgefiige bilden sich keine
bldtterigen Eisschichten. Hier hat das Eis ebenfalls Schwammgefiige, z. T. auch na-
delige Struktur (Kammeis). Dagegen o6ffnet der Pflug dem winterlichen Frost den
Zugang in den primidr weniger belebten und dichter gelagerten Unterboden, der
mehr Kapillargefiige hat. Hier entstehen sekundir in schneearmen, kalten Wintern
grobe Frostblitter. Primir sind die Blitterstrukturen nicht vorhanden; sonst miifiten
sie viel hdufiger auch an ungepfliigten Boden auftreten (Wiesen, Schafweiden, offene
Talauen mit 6fartigen Boden).

2. Wihrend der Exkursionen im Anschlufl an die Tagung der Deutschen Quartirver-
einigung in Laufen a. d. Salzach 1955 hatte ich Gelegenheit, in verschiedenen Lof3-
aufschliissen die beschriebene Frostblittrigkeit in so schoner Ausbildung zu sehen,
wie nie zuvor. Ich erwihne hier nur den Aufschlufl von St. Georgen, wo im unteren
Teil mehrere Meter michtige, gleyartig verdnderte Losse mit ganz ausgezeichneter
Bldtterstruktur auftreten. Gerade dieses Vorkommen, das augenscheinlich in einer
‘Gelindemulde zur Ablagerung kam, wo der Lof frither wahrscheinlich unter Grund-
wassereinflufl stand, konnte mich davon iiberzeugen, dafl die Blitterigkeit nur
dort — bzw. dann — zur Ausbildung kommt, wo — bzw. wenn — Bodenwasser in
ausreichender Menge zur Verfiigung steht.

Ich erwihne ferner, dafl ich frostblatterige Losse auch in den so grofartigen ,,Brodel-
kesseln“ auf der Ginserndorfer Terrasse und den hoheren Terrassen westlich Sey-
ring sah.

3. Endlich mo6chte ich darauf hinweisen, dafl sich die Blitterstrukturen auch in grob-
kornigeren Sedimenten finden, wenn nur die Moglichkeit besteht, daf sich Eisblitter
bei Anwesenheit von Wasser bilden konnen. Ich erwihne hier lediglich, daf ich im
Herbst 1955 in weiter, flichenhafter Verbreitung im Stubensandstein Ostwiirttem-
bergs (Gegend von Ellwangen) parallel zur Oberfliche verlaufende Strukturen ge-
sehen habe, die zwar wesentlich grobblitteriger sind, als diejenigen im Lof3, aber
sonst alle Merkmale der echten Frostbldtterigkeit aufweisen. Die Strukturen ver-
laufen quer zur deutlichen Sedimentationsschichtung.
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Abb. 3. Sandgrube bei Haselbach, Kreis Ellwangen. Horizontal geschichteter, zersetzter Stuben-
sandstein mit eiszeitlicher Frostblitterung, die etwa parallel zum Hang verlduft.

Der Stubensandstein ist in dem abgebildeten Aufschluf — wie auch sonst sehr
hiufig — grobkornig und sehr miirbe, d. h. wenig verfestigt. Er wird daher auch zu
Mauersand abgebaut. Eine gewisse Porositit und damit verbundene Wasseraufnahme-
fihigkeit ist vorhanden. Sie ist m. E. eine wesentliche Voraussetzung fiir die Bildung
von Eisblittern. Auf den Trennflichen zwischen den einzelnen Blittern befindet sich
regelmiflig ein dunkelbraunes Lehm- bzw. Tonhdutchen, das offensichtlich durch Ein-
schwemmung feinster Bodenteilchen von oben her sekundir entstanden ist. Diese Ton-
hiutchen hemmen natiirlich den Wasserdurchstrom in die Tiefe sehr. Ich halte es durch-
aus fiir moglich, ja sogar wahrscheinlich, daff diese Erscheinungen eine wesentliche Ur-
sache sind fiir gewisse Bodenerkrankungen, die gerade auf den ebenen Hochflichen des
Stubensandsteins in Ostwiirttemberg in den Wildern sehr hiufig auftreten.

Auch hier im Stubensandstein werden die einzelnen Blatter mit der Tiefe immer
dicker. Eine Vermessung in der abgebildeten Sandgrube von Haselbach, Kreis Ellwan-
gen, ergab das in Abb. 4 wiedergegebene Diagramm.
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Abb. 4. Diagramm der Frostblitter in der Sandgrube von Haselbach aufgrund einer Vermessung.

Ende der Fros/tidtterigheit
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Die ca. 1,50 m michtige oberste Bodenschicht zeigt keine Blatterstruktur. Die Ge-
samtmichtigkeit des durchgefrorenen Gesteins betrigt rd. 3,75 m. Offensichtlich handelt
es sich daher um eiszeitliche Frostaufblitterung; der Frost geht heute hdchstenfalls
1,50 m tief.
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