43

Regionale Bodendifferenzierungen wiahrend der Wiirmeiszeit ')

Von KARL BRUNNACKER, Miinchen
Mit 3 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Die verschiedenartige Ausbildung der wiirmeiszeitiichen Lofprofile
wird auf Unterschiede in der zeitlichen und riumlichen Klimadifferenzierung unter Beriicksich-
tigung des jeweiligen Einzelstandortes zuriickgefiihrt. Demnach kann eine Profildifferenzierung
von trockenen zu feuchten Landschaften unterschieden werden, sowie von einem kontinentalen zu
einem ozeanischen Klimabereich. Infolge der zeitlichen Klimadifferenzierung von feucht zu
trocken, mit Oszillationen, breitet sich im Laufe der Wiirmeiszeit die Loffazies mit ein bzw.
zwei eingeschalteten Tundrenbdden aus dem kontinentalen Klimabereich auf Kosten des ozeani-
schen mit seiner scheinbar ungegliederten Flieferdefolge aus. Es tritt also ein vertikaler und
horizontaler Fazieswechsel auf. :

Summary. The different structures of the Wiirm-Glacial loess-profiles seem to corre-
spond to differences in the climatic differentiation of time and room with respect to the parti-
cular position. According to that, we may distinguish a profile-differentiation as well from dry
to humid soils, as from a continental to an oceanic climate. In consequence of the climatic diffe-
rentiation from dry to humid, with oscillations, the loess-facies increases in the course of the
Wiirm-Glacial with one resp. two enclosed Tundra-soils from the continental climate at the
cost of the oceanic climate with its seemingly undivided ,Flieerde“. We have so the result of
a vertical and a horizontal change of facies.

Auf regionale Unterschiede in der Ausbildung der Lé8profile wurde schon mehrfach
hingewiesen (R. Lais 1951, F. BranpTNER 1954, J. Fink 1954, J. Fink & H. Majpan
1954, K. BrunNacker 1954a, 1955). Vor allem haben sich bei der Bearbeitung des
wiirmeiszeitlichen Losses in Bayern Unterschiede gezeigt zwischen der Ausbildung der
Lofprofile der trockeneren gegeniiber der feuchteren Gebiete und weiter in der Ausbil-
dung in Siidbayern gegeniiber der von Mainfranken. Diese Unterschiede konnen zur
Grundlage einer weitriumigeren Betrachtung gemacht werden. Nachdem an anderer
Stelle die jungpleistozine Bodenentwicklung in Bayern sowohl in ihrer zeitlichen wie
riumlichen Differenzierung eingehend behandelt werden wird (K. Brunnacker 1954b),
geniigt hier eine Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die Grundlage einer regionalen Betrachtung der Profilausbildung geht von Einzel-
profilen aus, die Ausdruck der jeweiligen heutigen Aufschlufilage und darin wiederge-
spiegelten ortlichen Situation sind. Es ist also nétig, moglichst viele solche Einzelauf-
schliisse innerhalb eines jeden Klimabereiches zu sammeln, um daraus durch Kombi-
nation Niheres iiber den typischen Aufbau der Lofprofile des jeweiligen Gebietes sagen
zu konnen.

Unter dem wiirmeiszeitlichen L6f und seinen Flieferden liegt der rifl-wiirminter-
glaziale Boden. Dieser ist auf Lof} der vorletzten Kaltzeit in ebener Lage als Pseudo-
gley (gleyartiger Boden) und in Hanglage als Braunerde entwickelt. Diese Braunerde ist
allerdings in den allermeisten Fillen nicht mehr vollstindig anstehend erhalten, weil
ihre obersten Horizonte durch das intensive Bodenflieen der beginnenden Wiirmeiszeit
abgetragen wurden.

Als Beispiel fiir den tiber dem mehr oder weniger weit gekopftten riff-wiirm-inter-
glazialen Boden folgenden wiirmeiszeitlichen Profilaufbau moge die schematische Ab-
bildung 1 geniigen. Sie zeigt die Abhdngigkeit des Profilaufbaues von der Gelindelage.
Da die Hangneigung, die Hangrichtung, das Einzugsgebiet der Fliefferden, die regionale
Differenzierung und schliefflich auch die ortlichen Aufschlufiverhiltnisse wechseln, kann
man gar nicht erwarten, dafl ein Aufschlu dem anderen gleicht.

1) Referat auf der Hauptversammlung der Deutschen Quartirvereinigung in Laufen/Obby.
am 4. September 1955, nebst Zusammentassung der im Rahmen der anschliefenden Exkursion
nach Niederdsterreich gemachten Diskussionsbemerkungen.
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Abb. 1. Beziehung zwischen Gelindelage und Profilausbildung (schematisch) a) Donaugebiet zwi-
schen Regensburg und Isarmiindung, b) Mainfranken, im Trockengebiet zwischen Schweinfurt
und Wiirzburg, c¢) Mainfranken, im feuchteren Bereich, z. B. am Spessartstrand.

Weiter ist es notig, den vollstindigsten Profilaufbau als Grundlage der zeitlichen
Gliederung, der Gesetzmifligkeiten im faziellen Wechsel der einzelnen Schichten und
Horizonte und deren Ursachen kennenzulernen. Im niederbayerischen Donaugebiet ist
innerhalb Bayerns der wiirmeiszeitliche L6 am michtigsten entwickelt. Dort kann der
Ablauf der letzten Kaltzeit am besten gegliedert werden:

Vergleich mit Nordwiirttemberg
(H. FresiNnG 1949):

WII : Oberer Lo} Lof ITIb
W I/II: Tundrenboden Naflboden III
WI : Unterer Lo} Lof [11a
Friih- Fw c¢) Tundrenboden FliefR-

glazial Fw b) Flugsand-Sandlofl im Wechsel mit BasisflieRerde  erde
Fwa) Liicke bzw. Solifluktionsdiskordanz

R/W Pseudogley oder Aueboden auf sandig-lehmigen Deckschichten der jiingeren
Hochterrasse (teilweise im Fw a abgetragen). ’

Dazu kommen fiir die Zeit des spitglazialen Eisriickzuges die schon erwihnten Un-
terschiede in der Ausbildung der jungmorinennahen Niederterrassenbéden (K. Brunn-
ACKER 1954a).

Die Tundrenbdden sind teils in der trockenen Fazies des ,Braunen Verwitterungs-
horizontes“ entwickelt und teils in der nassen Fazies des , Tundren-Naflbodens®, oder
sie werden durch Flieflerden und FlieR168 vertreten.

Vom Regensburger Gebiet — dem trockensten Bereich Siidbayerns — ausgehend,
treten nach Siiden zu an die Stelle des Braunen Verwitterungshorizontes im Fw ¢ und
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W I/II Tundren-Naffbéden mit nach Siiden zunehmender Intensitit der Vergleyung.
Auch der Untere Lof nimmt in dieser Richtung an Michtigkeit ab und wird damit
meistens kalkarm. Manchmal ist dieser Untere Lof aber auch schon in der Regensburger
Gegend etwas durch Nisse in Form schwacher Vergleyung beeinflufit. Auf der klimati-
schen Breite von Miinchen wird auch der Obere L68 durch zunehmende Nisseeinwirkung
eisenfleckig, grau verfarbt und primir kalkarm. Diese Ausbildung leitet zur Decklehm-
fazies iiber, in welcher eine Feingliederung der Profile nicht mehr moglich ist. Die
frither gegebene Ubersicht (K. BrunnAckEr 1954 a) konnte also dahingehend erginzt
werden, daf sich in Siidbayern teilweise zwischen Basisflieferde und Unterem Lof ein
weiterer Tundrenboden einschiebt. Dieser Boden war erst im Bereich der michtigen
Loflager des niederbayerischen Donaugebietes eindeutig nachzuweisen, weil dort der
verhdltnismifig michtige Untere Lo die beiden Boden trennt. Dagegen ist in dem
Bereich mit geringmichtigem Unterem L6 und starker Vergleyung in W I/II nur schwer
zu entscheiden, ob der vergleyte hangende Teil der Basisflieferde durch eine eigene Bo-
denbildung (des Fw c) iiberprigt wurde oder ob es sich um ein bodenkundliches Profil
(des W I/IT) auf geologisch zweischichtigem Substrat handelt. Auflerdem liegen im Be-
reich zwischen Straubing und Isareinmiindung im Horizont des Fw b kalkreicher Flug-
sand und Sandlof. Aber auch sonst ist der Zeitabschnitt Fw a von dem Fw b wenigstens
in Siidbayern dadurch unterschieden, daff im Fwa das Bodenflieflen viel stirker ent-
wickelt war als im Fwb; d. h. die Intensitit des Bodenfliefens war zu Beginn der
Wiirmeiszeit am stirksten und hat dann bereits in der Zeit, aus der in Siidbayern die
Hauptmasse der abgelagerten Flieferde zu stammen scheint, nachgelassen.

Hinsichtlich der zeitlichen Klimaabfolge wird aus dem Aufbau der Léfprofile in
Siidbayern geschlossen, dafl das wiirmeiszeitliche Klima vom Fwa zum WII hin
zunehmend trockener geworden ist. Innerhalb dieses Ablaufes waren die Abschnitte
Fwa, Fwc und W I/II verhiltnismifig feucht und die Abschnitte Fw b, W I und W II
verhiltnismifig trocken, wobei jeder Abschnitt gegeniiber dem vorhergegangenen ver-
gleichbaren etwas trockener ausgebildet war. Es lassen sich damit eine Reihe von Oszil-
lationen innerhalb des zeitlichen Gesamtablaufes von Feucht zu Trocken erkennen.

In Mainfranken spielt gegeniiber Siidbayern das Bodenfliefen eine viel grofiere Rolle
(K. BrunNACKER 1955). Dort geht auch in den trockensten Gebieten die Basisflieferde
in den Unteren Lo8 iiber ohne Ausbildung eines dazwischengeschalteten Tundrenbodens,
so daBl der Abschnitt Fw c hdchstens andeutungsweise manchmal zu erkennen ist. An
Stelle synsedimentirer Vergleyung des Unteren Ldsses treten dort bei geeigneten Ge-
lindelagen bevorzugt Flieferden und Flieflosse auf. Der W I/II-Boden, der in den
trockensten Gebieten Mainfrankens noch in der Fazies des Braunen Verwitterungs-
horizontes entwickelt ist, geht in den feuchteren Landesteilen in einen wenig ausge-
prigten Tundren-Naflboden iiber, an dessen Stelle verhdltnismifig leicht FlieRerden
treten konnen (Abb. 1). In den Aufersten isolierten LoRflichen Mainfrankens liegt teil-
weise sogar nur Lol auf ungegliederter Flieerde.

Kryoturbationen finden sich in Siidbayern entlang der Untergrenze der beiden
wiirmeiszeitlichen Losse. Die Intensitit dieser Frostbodenerscheinungen nimmt nach
Siiden, also in den Bereich feuchteren Klimas hin, zu. Sie fehlen in Mainfranken. Da-_
gegen kommen Frostspalten in Mainfranken sehr hiufig vor. Sie scheinen dort vor
allem im Bereich der friihglazialen Basisflieferde aufzutreten.

In Siidbayern zeigt also die Differenzierung der Lofprofile von den trockenen zu
den feuchten Gegenden eine zunehmende Tendenz zur Vergleyung; selbstverstindlich
wird damit die Bedeutung des Bodenflieflens nicht ausgeschaltet. In Mainfranken zeigt
dagegen die Differenzierung von trockenen zu feuchten Gegenden einen zunehmenden
EinfluR des Bodenflieffens ohne die aus Siidbayern erwihnte zunehmende Tendenz zur
Vergleyung. Ein Vergleich der siidbayerischen Ausbildung mit der von Mainfranken
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weist fiir Mainfranken auf stirkeres Bodenfliefen hin, an dessen Stelle in Siidbayern
teilweise eher Tundrenbdden treten (Abb. 2).

Diese regionalen Unterschiede zwischen Siidbayern und Mainfranken werden auf
den Wechsel einer verhiltnismiflig kontinentalen Klimaprovinz zu einer verhiltnis-
miflig ozeanischen hin zuriickgefithrt, sowie darauf, dafl es im Vergleich zu den heu-
tigen Klimadaten in Mainfranken wenigstens wihrend der eiszeitlichen Sommer un-
verhdltnismifig kilter war als in Siidbayern.
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Abb. 2. Gegeniiberstellung des Fazieswechsels in der Profilausbildung von trockenen zu feuchten
Gebieten in Siidbayern und in Mainfranken.

Auch die anderen, besser bekannten Lofigebiete SW-Deutschlands lassen ihrer bisher:
gen Beschreibung nach dhnliche Verhiltnisse wie in Mainfranken erwarten. Aus dem seit
langem untersuchten Lofstreifen, der siidlich an das 16ffreie Gebiet im Umkreis des
nordischen Inlandeises angrenzt, konnte aber bisher die typische Abfolge der letzten
Kaltzeit in ihrer aus Siiddeutschland bekannten Differenzierung nicht nachgewiesen
werden (vgl. H. Poser 1951). Es liegt dort ungegliederter Lof8 auf FlieBerde, Flieflof§
oder Steinpflaster. Die Differenzierung der Profile in Bayern macht es unwahrscheinlich,
daf nach dorthin der W I/I1-Boden im L6f auskeilt, sondern dafl vielmehr die Flief3-
erdefazies dort zeitlich linger anhilt (Abb. 3). Das nordlich anschlieende 168freie Ge-
biet ist dann als Frostschuttundra zu deuten, wo sich wegen der geringen Sommerwirme
nur spirliche Vegetation und damit kein Lo halten konnte. Erst als es dort im zeit-
lichen Ablauf etwas wirmer wurde — vielleicht weil das Inlandeis zuriickzuschmelzen
begann — konnte auch die Lofifazies etwas nach Norden in den Bereich der urspriing-
lichen Frostschuttundra transgredieren.

Man darf erwarten, dafl der einfachere Profilaufbau in jedem Lofgebiet vorkommt,
daf} aber die stirker gegliederten Profile Optimaltypen fiir bestimmte Landschaften dar-
stellen, mit einer zunehmenden Differenzierung von W nach O, bzw. N. nach S. Nach
Niederdsterreich hin, von wo eine Reihe neuerer Loflbearbeitungen vorliegen (F. BRANDT-
NER 1954, J. Fink & H. Majpan 1954, Geologische Bundesanstalt 1955), muf mit einer
noch kontinentaleren Klimaausbildung als in Siidbayern gerechnet werden, d. h. vor
allem mit zuriicktretendem Bodenflieflen und einer weiteren Einengung des BodenflieRens
auf das Fw a.
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Abb. 3. Regionaler Fazieswechsel von Siidbayern iiber Mainfranken zur L6R-Nordgrenze.

Tundrenboden

Die an die Deuqua-Tagung 1955 in Laufen anschliefRende Exkursion nach Nieder-
osterreich hat m. E. diese Auffassung bestitigt und hat gezeigt — soweit eine derartige
Exkursion zu einer Urteilsbildung iiberhaupt geeignet ist —, dafl die Lofprofile in
Oberdsterreich bis einschliefflich Linz sich zwanglos an die aus Stidbayern bekannten
Verhiltnisse anschliefen lassen. In Niederosterreich hat Loflablagerung auf den der
Niederterrasse benachbarten Flichen zu Beginn der Wiirmeiszeit, zumal es dort bereits
verhiltnismifig trocken war, stattgefunden. Im Laufe der noch trockener werdenden
Wiirmeiszeit wurde dort die Vegetation infolge Trockenheit aber soweit wieder redu-
ziert, dafl die Deflation in den trockensten Bereichen die zuvor abgelagerten Losse er-
fassen konnte.

Der braune Basisboden mit seinem Ca-Horizont im ,Stillfrieder Bodenkomplex“
steht typologisch dem nichstilteren viel niher als dem ,Stillfried B“. Er wird deshalb
unserem R/W-interglazialen Boden gleichgestellt. Seine unterschiedliche Ausbildung ge-
geniiber dem nichstilteren Boden konnte wie in Siidbayern — bei hier selbstverstind-
lich etwas feuchteren Bedingungen — auf etwas trockenere Verhaltnisse im Rif}-Wiirm-
Interglazial gegeniiber der vorletzten Warmzeit zuriickgefithrt werden. Auf Grund der
Beziehung zwischen Terrassen, warmzeitlichen Bdden und Lof im niederbayerischen
Donaugebiet wird diese vorletzte Warmzeit zwischen eine iltere und eine jiingere Rif3-
eiszeit gestellt. Den in den oberen Teil des ,Stillfrieder Bodenkomplexes“ eingeschal-
teten Humuszonen scheint ein Ca-Horizont zu fehlen. Dies spricht zusammen mit den
Lagerungsverhiltnissen in der Ortschaft Stillfried nicht fiir eine autochthone Humus-
bildung, sondern fiir durch Wind verwehtes humoses Bodenmaterial. Der in Nieder-
osterreich als ,,Stillfried B bezeichnete Boden zeigt die gleiche Ausbildung, die der aus
Bayerns Trockengebieten erwihnte Braune Verwitterungshorizont besitzt.

Infolge des Zusammenwirkens von zeitlichen und riumlichen Klimadifferenzierungen
wihrend der Wiirmeiszeit kann man eine verhiltnismiflig gute Feingliederung fiir den
Beginn der Wiirmeiszeit in den kontinentaleren Klimabereichen durchfithren; mit dem
Vordringen der Loffazies von dort nach W und N verlagern sich die Gebiete der
besten Feingliederung weiter nach dorthin.
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