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Bemerkungen zur Feinstgliederung und zum Kalkgehalt
des LOsses

Von Kart BRUNNACKER, Miinchen

Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen im Text

Zusammenfassung: Die vertikale Verteilung der arten- wie individuenmifligen Zu-
sammensetzung der Schneckenfauna innerhalb eines scheinbar ungegliederten Losses gibt unter
Mitberiicksichtigung der Rhizosolenien (Wurzelrohrchen), des Kalkgehaltes und der Korngrofien-
verteilung Hinweise auf wechselnde Sedimentationsbedingungen. Ein wichtiger Anzeiger fiir dic
Bodendynamik wihrend der Lofablagerung ist der Kalkgehalt des Losses, der durch mehrere
Faktoren bestimmt wird (Zusammensetzung des Ausblasungsgesteins, regionalklimatische und
standOrtliche Gegebenheiten, die Sedimentationsgeschwindigkeit und Koérnung des Losses).

Summary: The vertical distribution of the species as well as the composition of indi-
viduals of the mollusc fauna within an apparently non-divided loess, gives some references to
varying conditions of sedimentation, with the aid of Rhizosoleniens, calcium carbonate content
and distribution of grain sizes. An important indicator for the dynamics of soils during the
deposition of loess, is the calcium carbonate content of the loess, determined by several factors
(composition of wind-eroded rocks, regional-climatic and local circumstances, speed of sedimen-
tation and granulation of the loess).

R ésumé: La distribution verticale des espéces aussi bien que la composition des individus
de la faune de molluscs A I'intérieur d’vn loess en apparence non-dividé, attire l'attention sur
des conditions variées de sédimentation, a ’aide des Rhizosoléniens, de la teneur en carbonate
de calcium et de la distribution du diamétre de grains. Un indicateur important pour la dyna-
mique des sols pendant la déposition du loess, est la teneur en carbonate de calcium du loess,
déterminée par plusieurs facteurs (composition des roches érodées du vent, conditions régionales-
climatiques et locales, vitesse de sédimentation et granulation du loess).

Die Grofigliederung von Periglazialprofilen — nimlich die Unterscheidung inter-
glazialer Boden (auf Lof: Parabraunerden, teils gekopft, teils in Pseudogley umge-
wandelt) und eiszeitlicher Ablagerungen (Flieferde und L6f) — macht heute unter
Beriicksichtigung einiger bodenkundlicher Gesichtspunkte in Siiddeutschland keine gro-
Beren Schwierigkeiten mehr. Die Feingliederung der eiszeitlichen Ablagerungen und
Boden innerhalb solcher Profile — Flieflerde, LR, interstadiale Béden (Tundren-Nafi-
boden, brauner Verwitterungshorizont) — ist ebenfalls bei einiger Erfahrung an den
Aufschliissen noch moglich. Die bisher angewendeten Laboratoriumsmethoden bringen
dazu lediglich Bestitigungen oder gewisse Erginzungen (vgl. E. ScaonmaLs 1952, 1953,
1955, E. W. GuenTHER 1953a u. b, 1954, K. BrRunNackER 1956b). Daneben hat es aber
sicherlich noch kleinere Klima- und Sedimentationsschwankungen zumindest lokaler Art
sowie standortliche Eigenheiten gegeben, die im Profilbild nicht mehr zum Ausdruck
kommen und die auch bei den bisherigen Untersuchungsmethoden kaum zu erkennen
sind. Andererseits haben Untersuchungen iiber die Molluskenfauna in Loéfprofilen (M.
Brunnacker & K. BRUNNACKER 1956) gezeigt, dafl die Schneckenfauna unter Beriick-
sichtigung des Standortes noch wenig genutzte Moglichkeiten zur Klirung von Fein-
heiten innerhalb der Profile bietet, ebenso wie die Rhizosolenien (Wurzelrdhrchen); denn
beispielsweise bilden sich bei feuchterem Klima infolge der weniger starken oder weni-
ger hdufigen Austrocknung des Bodens nicht so viele Wurzelrshrchen durch Kalkver-
kittungen als unter trockeneren Bedingungen, wihrend andererseits die Schneckenfauna
bei etwas feuchteren Verhiltnissen besser vorankommt als bei trockeneren. Bei schnel-
lerer Lofisedimentation werden sich aber ebenfalls weniger Rhizosolenien bilden als bei
langsamer, auch die Fauna muf darauf irgendwie ansprechen. Unter Beriidksichtigung
solcher Gesichtspunkte und deren gemeinsamer Betrachtung mufl es méglich sein, eine
Feinstgliederung des Losses zu erreichen.
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Die folgenden Ausfiithrungen beschrinken sich, soweit nicht anders angegeben, auf
den Oberen Lof, der als jiingster Lof in Siiddeutschland oben zum nacheiszeitlichen
Boden verwittert ist und der im Liegenden durch den WI/II-Boden (meiner Arbeits-
gliederung) begrenzt wird.

I. Das Profil Estenfeld

Das Profil Estenfeld nordlich Wiirzburg (vgl. K. BrRunNAcker 1957a) liegt an einem
leicht nach Osten geneigten Oberhang. Uber 80 cm Lo folgt der heute 0,8 m michtige
Boden. Damit vertritt der noch kalkreiche Lof etwa die Hilfte der urspriinglichen Lo3-
michtigkeit. Diesem Loff und den darunter liegenden Bildungen wurden von 15 zu 15
bzw. 20 cm als vorbereitende Untersuchung Proben entnommen und im bodenkundlichen
Laboratorium des Bayer. Geologischen Landesamtes, Miinchen, auf Kalkgehalt und
Korngroflenverteilung untersucht; von jeweils 500 g wurde innerhalb des Riickstandes
iiber 0,2mm () die Schneckenfauna durch meine Frau sowie die Zusammensetzung der
Rhizosolenien bestimmt (Tab. I).

mm @ Zahl d. Schnecken pro 500 g Lo
Tiefe CaCO3 (0,02 Riickstand|Swuccinea |Pupilla  |Vallonia
in cm % % %0,2% |oblonga |muscorum |costata
80—100 16,1 21,3 1,2 1 — —

100—115 18,5 19,4 2,0 7 1 —

115—130 22,6 21,3 3,6 19 2 1 Oberer L& (WIT)

130—145 21,9 20,6 4,0 13 1 —

145—160 20,0 21,0 32 11 3 =

160—180 1,0 25,0 1,2 4 1 1 | YVII Brauser
Verwitterungs-

180—200 2,0 24,9 2,4 2 1 — | St

200—220 16,9 22,7 2,4 2 3 =

220—240 20,5 20,5 2,0 2 3 - Unterer Lo (WI)

240—260 16,3 24,4 2,4 2 6 2 (mit FlieRlof-
einlagerungen)

260—280 21,4 23,4 7.2 3 13 2

Tabelle I: Profil Estenfeld

Im Oberen Lof steigt der Kalkgehalt von 160 bis 115 cm Tiefe an. Unter Beriicksichtigung
auch der hier nicht im einzelnen angefiihrten Korngroflenverteilung kommt es gleichzeitig zu
einer Kornverfeinerung. Die Probe 80—100 cm fillt infolge stirkerer Entkalkung deutlich her-
aus; die Probe 100-115 cm liegt noch innerhalb des den frischen L6 kennzeichnenden gesetz-
mifligen Verhaltens, diirfte jedoch bereits durch schwache, die K&rnung aber noch nicht be-
einflussende Entkalkung gezeichnet sein (Abnahme der Rhizosolenien).

Die Fauna entspricht in ihrem armen Arten- und Individuenbestand den nieder-
bayerischen Verhiltnissen an vergleichbaren Standorten. Die Zusammensetzung der
Rhizosolenien (vgl. Abb. 1 in M. Brunnacker & K. Brunnacker 1956), innerhalb
derer hier kleine stengelige Bildungen iiberwiegen, lie mit der bisher angewendeten
Methode der Abschitzung keine wesentlichen Unterschiede mehr erkennen, weshalb auf
deren eingehendere Beschreibung verzichtet wird. Es kam bei diesem Profil weiter dar-
auf an, die Bezichungen zwischen Kalkgehalt und Korngréflenverteilung zu iiberpriifen
(vgl. E. ScuonnaLs 1952) und die Tiefenwirkung der nacheiszeitlichen Bodenbildung
unter den eigentlichen Verlehmungsbereich hinab zu fassen. Entsprechend E. ScHONHALS
(1952) fillt groflerer Anteil an feineren Korngréflen mit hohem Kalkgehalt zusammen.
Die Probe 80—100 cm gehdrt demnach noch in den Einfluflbereich der Verwitterung.
Die Probe 100—115 cm paflt sich den erwihnten Beziehungen bereits an, scheint aber
ebenfalls noch etwas gestért zu sein (Abnahme der Rhizosolenien, s. unten).
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Abb. 1. Profil Kitzingen. Beziehung zwischen Rhizosolenien (=Riickstand »0,2 mm (), Kalk-
gehalt und Schneckenfauna im Oberen LoR.

II. Das Profil Kitzingen

Das Profil der Ziegelei Korbacher in Kitzingen (vgl. K. BrRunnacker 1956a) liegt
am Unterhang in ebenfalls etwa Ostlicher Exposition. Hier diirfen entsprechend den in
Pfelling gemachten Feststellungen (M. Brunnacker & K. BRUNNACKER 1956) giinstigere
Lebensbedingungen fiir die Schneckenfauna bei etwas michtigerem, nicht verwittertem
Lo erwartet werden. Es wurden die Proben von 4 zu 4 cm entnommen (Abb. 1). Der
wegerodierte nacheiszeitliche Waldboden (Parabraunerde) ist auch hier entsprechend
ungestdrten Bodenprofilen mit rd. 1,0 m zu veranschlagen. Die Untergrenze des Losses
liegt im Bereich der Probe Nr. 37. Auch hier wurde, wie in Estenfeld, die Schnecken-
fauna bestimmt und zahlenmifig erfaflt; von simtlichen Proben wurde der Kalkgehalt
und von einigen die Korngrofle bestimmt.

Schon die allgemeine Abnahme der Zahl der Schnecken von unten nach oben deutet
auf zunehmend ungiinstigere Lebensbedingungen und zwar entsprechend niederbayeri-
schen Profilen auf eine Entwicklungstendenz von kiihl-,feucht zu kalt-,trocken
(Abb. 1). Dort hat sich — zumal bei grofleren Individuenzahlen — gezeigt, dafl das ge-
meinsame Auftreten von Swuccinea, Pupilla und Fruticicola giinstigere, insbesondere
etwas feuchtere Zeitabschnitte bzw. Standorte anzeigt. Succinea, im wesentlichen allein
und mit geringen Individuenzahlen, deutet dagegen auf kalte und trockenere Ver-
hiltnisse.l)

1) Bei einem Vergleich der absoluten Zahlenwerte ist zu beriicksichtigen, daf} in Nieder-
bayern jeweils rd. 1000, hier aber nur 500 g Lof geschlimmt wurden. - Caecilioides acicula
MULLER, die sich tief im Boden vergribt, diirfte nachtriglich eingewandert sein (Abb. 1).
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In den Proben Nr. 37—39 sind Faunenreste aus dem WI/II, das auch in Kitzingen
in der Fazies des braunen Verwitterungshorizontes ausgebildet ist, enthalten. Bei rezen-
ten kalkarmen Boden sind die Schalen abgestorbener Schnecken korrodiert — teils als
Folge der Verwitterung, teils infolge Anfressens durch lebende Schnecken zur Kalkauf-
nahme. Auch diese Schalen in Kitzingen sind angeldst; der Boden war also urspriinglich
praktisch kalkfrei. Die erhaltenen Schalen stammen demgemif} von etwas eingegrabenen
Tieren aus dem letzten Abschnitt des WI/II unmittelbar vor der erneut beginnenden
Lofsedimentation; denn bei der Kalkauswaschung wihrend des W I/II (,brauner Ver-
witterungshorizont®) sind iltere Schalen vollstindig aufgelost worden. Eine entspre-
chende Zusammensetzung der Fauna tritt zu Beginn der Loflablagerung auf (Nr. 36-30).
— Zwischen Nr. 29 und 22 nimmt die Individuenzahl erheblich ab, wobei Pupilla
etwas hiufiger vorzukommen scheint als Succinea. — Zwischen Nr. 21 und 15 nimmt
die Individuenzahl wieder zu mit einer deutlichen Dominanz der Pupilla; daraus darf
wieder auf etwas giinstigere Lebensbedingungen (etwas wirmeres Klima?) geschlossen
werden. — Zwischen Nr. 14 und 8 treten die Schnecken dagegen stark zuriick; Succinea
herrscht zahlenmiflig vor — jedoch nur jugendlich abgestorbene Exemplare. Insgesamt
waren die Lebensbedingungen jetzt sehr ungiinstig. Zwischen Nr. 8 und 1 kommen die
Schnecken wieder etwas hiufiger, aber ebenfalls als individuenarme Succineenfauna vor.
Die obersten Proben sind evtl. durch die nacheiszeitliche Verwitterung leicht gestort.

Die drei aus dem Oberen Lo von Pfelling untersuchten Proben (M. BRUNNACKER &
K. BrunNACKER 1956) zeigen ebenfalls eine Konzentrierung der Fruticicola, aber auch
der Succinea, auf den untersten Abschnitt. Pupilla entspricht zahlenmiflig der Succinea
bzw. iibertrifft sic weitaus. Anscheinend zeigen die Proben von Pfelling Ausschnitte
einer dhnlichen vertikalen Differenzierung, wie sie fiir Kitzingen gefunden wurde. Es
miifite deshalb méglich sein, mit Hilfe von Standardprofilen der Molluskenfauna, zu-
mindest innerhalb enger begrenzter Gebiete und unter Beriicksichtigung der standort-
lichen Lage, Diskordanzen und Schichtliicken bzw. deren Fehlen, im L&f3 nachzuweisen.
Das wire insofern von Bedeutung, als manche — bodenkundliche Kriterien m. E. zu wenig
beriicksichtigende — Lofgliederungen derartigen Liicken innerhalb der Profile eine ent-
scheidende Rolle zuspricht.

Die Rhizosolenien werden ijhrer Menge nach durch den Riickstand iiber 0,2 mm @
einigermaflen charakterisiert. Die Probe Nr. 1 ist durch kleine Eisenkonkretionen der
nacheiszeitlichen Verwitterung beeinflufit, und bis etwa Nr. 6 liegt eine Stdrung durch
teilweise Wegfiihrung des die Rohrchen verkittenden Kalkes vor. Ein Riickgang der
Rhizosolenien (bzw. des Riickstandes )0,2mm () ist z. T. mit einem Riickgang der
Schneckenzahlen verbunden (Abb. 1). Wo beide Werte sich riickliufig verhalten, deuten
sie eine verhiltnismifig schnelle Lofisedimentation an; denn dadurch wurde die an sich
spirliche Vegetation begraben bzw. deren sehr flacher Wurzelraum schnell hoher gelegt
und die Schneckenfauna vielieicht z.T. direkt durch die plétzliche Sedimentationsver-
stirkung, teils auf dem Weg iiber Vegetationsmangel gestort; auf jeden Fall wurde aber
das zeitliche Verhiltnis von Aufwuchs des Losses und Faunendichte dabei verschoben.

Zeiten verlangsamter Sedimentation, insbesondere von Nr. 36 bis 30, aber auch von
Nr. 21 bis 15 sind etwas weniger kalkreich?) als die Abschnitte mit schnellerer Sedimen-
tation (29—22 und 14 und dariiber). Schliefilich folgen in den obersten Proben ,sekun-
dare Verinderungen im Zuge der Verwitterung nach Ablagerung des Losses. Aller-
dings sind die Veridnderungen der Kalkgehalte etwas tiefer verlagert als diejenigen,
welche durch die Fauna und die Rhizosolenien angezeigt werden. Im Zuge solcher Kalk-
verlagerungen wurde auch der W I/II-Boden von oben nach unten abnehmend auf-
gekalke.

2) Bei den Kalkgehalten muff mit geringen Analysenfehlern (Methode ScHEIBLER) gerechnet

werden. Ob den Kleinschwankungen im Kalkgehalt (Nr. 28/27 und 18/17) eine besondere Be-
deutung zukommt, bleibt deshalb vorliufig unbekannt.
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Stérungen der Lofsedimentation sind auflerdem durch schwache solifluktive Ein-
schaltungen im untersten Teil des Losses bedingt (z. B. in Nr. 33 und 30 durch Material
des am Hang anfangs noch nicht von L6 eingedeckten braunen Verwitterungshorizon-
tes). Doch darf eine derartige Mikrosolifluktion — noch dazu bei Beginn der jeweiligen
Lofisedimentation — nicht iiberbewertet werden; die Solifluktion ist danach zu beur-
teilen, ob es sich in Beziehung zu einer bestimmten Zeiteinheit um geringfiigige Ver-
lagerungen, wie hier, oder um sehr kriftige und dementsprechend weitrdiumige Umlage-
rungen (,Basisflieferde“ - K. BRunNACKER 1957a) handelt.

Eine Kombination dieser Angaben zeigt, daff die Loflanwehung schlagartig einge-
setzt hat; dennoch war ihre Sedimentationsgeschwindigkeit anfinglich verhdltnismifig
gering (Nr. 36—30), dann folgte eine sehr schnelle Anwehung mit gleichzeitigem Fau-
nenwechsel (Nr. 29—22), darauf wieder Verlangsamung (Nr. 21—15), dann schnelle
Sedimentation bzw. trocken-kaltes Klima mit Faunenwechsel (Nr. 14—8). Dariiber ist
die Deutung durch die Verwitterung erschwert. Der Faunenwechsel bei Nr. 29 (oder
bei 21) und bei Nr. 12 weist auf Verdnderungen des Klimas; hier miifiten entsprechende
Untersuchungen an noch besser geeigneten Profilen unter Beriicksichtigung regionaler
Gesichtspunkte angesetzt werden. Die Loflanwehung dagegen wurde in ihrer Geschwin-
digkeit durch lokale Gegebenheiten beeinfluflt, wenngleich der Faunenwandel an Zei-
ten der Sedimentationsbeschleunigung gebunden zu sein scheint.

III. Vergleich zwischen Kitzingen und Estenfeld

Die Proben in Estenfeld sind in einem zu weiten Abstand genommen worden. Ins-
gesamt zeichnet sich hier dennoch wie in Kitzingen eine dhnliche Entwicklungstendenz
zur Verarmung der Schneckenfauna nach oben zu ab, wobei jedoch als Folge der Ge-
lindelage ein etwas trockenerer Standort als in Kitzingen vorliegt. In Estenfeld setzt
die Loflsedimentation etwas spiter als in Kitzingen ein (etwa ab Nr. 28 oder 21 in
Kitzingen).

Dem entsprechen auch die sonstigen Gelandebeobachtungen in Mainfranken: die Lo83-
ablagerung beginnt an den nach Osten exponierten Unterhingen, greift hangaufwirts,
dann geht sie auf die ebenen Hochflichen iiber und erfafit schlieflich auch noch als
diinne, heute durch die Bodenbildung v&llig iiberprigte Decke die steilen nach Westen
geneigten Lagen. Soweit der Lo nicht durch die nachfolgende Bodenbildung verindert
ist, liegt sein Kalkgehalt bei geringerer Michtigkeit im Bereich der Hochflichen etwas
iber dem der nach Osten exponierten. Hinge. Auch das spricht fiir eine Transgression der
Loffazies, die von den nach Ost exponierten Lagen ihren Ausgang nahm und die iiber-
all dort, wo sie einmal eingesetzt hat, etwa gleiche Aufwuchsmichtigkeiten zeigte.

IV. Bemerkungen zum Kalkgehalt des Losses

Im Profil Kitzingen wurde offen gelassen, inwieweit die Verteilung des Kalkgehaltes
durch Wegfiihrung und durch Verlagerung innerhalb des Profils bestimmt wird. Um
diese Frage zu kliren, mufl etwas weiter ausgeholt werden. Bei Betrachtungen iiber den
Kalkgehalt des Losses sind regionale Unterschiede zu beriicksichtigen, ferner an die Se-
dimentation gebundene und schliefllich durch nachtrigliche Verwitterung bedingte.

In Mainfranken liegt der Kalkgehalt des (Oberen) Losses bei 209, in Siidbayern
bei 30—35% und in den lokalen Léflagern Mittelfrankens (nach H. LoBer 1932) bei
nur rd. 7%. In Mittelfranken wird der Kalkgehalt vor allem materialbedingt sehr
niedrig liegen, da hier die weiten Flichen des kalkarmen Sandsteinkeupers als Staub-
lieferanten mitgewirkt haben. Auch ist der Lo hier etwas grobkdrniger, so dafl eine
leichtere Auswaschung in Betracht zu ziehen ist. Zwischen Mainfranken und Siidbayern
kommen Materialunterschiede in Frage, daneben regionalklimatische, die sich selbst
innerhalb Siidbayerns andeuten; denn im Donaugebiet scheint der Kalkgehalt des Losses



112 Karl Brunnacker

etwas niedriger zu liegen als weiter im Siiden, wo man an sich ein feuchteres Klima
auch fiir die LofRzeiten erwarten darf. Bei heute rd. 900 mm Niederschlag verschwindet
dann der Kalkgehalt im Lof sehr schnell (Decklehm). Im siidlichen Siidbayern ist der
Niederterrassenschotter als Ausblasungsbereich viel kalkreicher als in den entsprechen-
den, stark von periglazialen Komponenten durchsetzten Schottern des Donautales. Im
Donautal konnte zur Hauptzeit der Loflanwehung auflerdem noch eine andere Material-
fihrung vorgelegen haben, als sie sich heute im Schotter darstellt; z.B. liegen an der
Basis des Schotters grofle Weiljurablocke, die dem Schotter selbst fehlen. Das Ende der
Lofablagerung fillt mit dem beginnenden Eisriickzug zusammen; denn auf den zuerst
trockengelegten, weil {iberhShten wiirmeiszeitlichen Schotterflichen in Jungmorinen-
nihe liegt noch eine dezimeterstarke Loflage der ausklingenden Lofsedimentation.

Im niederbayerischen Donautal treten in einem schmalen Saum entlang dem Tal-
rand flugsandreiche und sandstreifige Losse als flulinahe Ablagerungen auf. Diese sand-
streifigen Losse fehlen dagegen in Jungmorinennihe (Ausnahme z.B. Schwaig - K.
BruNNACKER 1957a). Hier mufl demnach wenigstens die Seitenerosion linger angehalten
haben und dabei die randlichen Lofllager entfernt haben als im Donautal. Dieser Be-
fund spricht auflerdem fiir eine sehr schnelle Aufschotterung, denn andernfalls miifite
die sandstreifige Lof}fazies landeinwirts gewandert sein und dort im hangenden Teil des
Losses deutlicher hervortreten.

Wie bei Profil Kitzingen ausgefiihrt, besteht ein Zusammenhang zwischen Sedimen-
tationsgeschwindigkeit und Kalkgehalt dahingehend, dafl schnell abgeclagerter Lof etwas
kalkreicher ist als langsam abgelagerter. Auch der sandstreifige Lof entlang dem Do-.
nautal ist mit bis 4 m Michtigkeit gegeniiber dem normalen Lof mit rd. 1,5—2m we-
sentlich schneller aufgewachsen, weshalb sein Kalkgehalt (bei Pfelling) mit 40—45%,
deutlich iiber dem des normalen L&sses mit dort rd. 30°/p Kalk liegt. Da in der Flug-
sandkomponente bei Pfelling der Kalkgehalt nur 15—209 betrigt, mufl die Ursache
des anormal hohen Kalkgehaltes in der sehr raschen Sedimentation des Losses seine
Ursache haben. L6 mit normaler Michtigkeit, also mit etwas langsamerem Aufwuchs
seiner Oberfliche, ist demnach bereits eines Teiles seines Kalkgehaltes wihrend der Ab-
lagerung beraubt worden. Der in Siidbayern fast iiberall sehr geringmichtige Untere
wiirmeiszeitliche Lo hat entsprechend diesem Befund einen Grofiteil seines Kalkgehaltes
bereits als Folge seiner sehr langsamen Aufwuchsgeschwindigkeit verloren. Ein Teil des
schon wihrend der Ablagerung in Losung gegangenen Kalkes wurde — abgesehen von
dem an Ort und Stelle wieder ausgeschiedenen — im tieferen Profilbereich wieder aus-
gefillt (vgl. Horlkofen - K. BRuNNACKER 1956b). In Kitzingen ist die Abhingigkeit der
heutigen Kalkverteilung von der Sedimentationsgeschwindigkeit auch allein durch solche
Umlagerungen innerhalb des Profiles erkldrbar. Doch werden entsprechend den Beob-
achtungen in Stidbayern auch hier die Verhiltnisse so liegen, dafl ein urspriinglich etwas
kalkreicheres Material angeweht wurde, das je nach der Geschwindigkeit des Aufwuch-
ses seiner Bodenoberfliche und entsprechend den im Laufe der Sedimentationszeit etwas
wechselnden klimatischen Verhiltnissen einen gewissen Kalkanteil verloren hat. Der ge-
loste Kalk wurde teilweise wieder ausgeschieden. Daher kommt die Aufkalkung im
oberen Bereich des W I/I1I-Bodens. Das namlich gilt fiir die Proben Nr. 15 und 16, die
ablagerungsmifig noch in die Zeit langsamer Sedimentation gehdren, dem Kalkgehalt
nach aber schon infolge dieser nachtriglichen Aufkalkung zu dem dariiber liegenden
Abschnitt schnellerer Sedimentation iiberleiten. Bei diesen Vorgingen handelt es sich
um eine an die Lofablagerung gekoppelte Bodenbildung. In Kitzingen war deren Tie-
fenwirkung — die Kalkverlagerungen innerhalb des Profiles zugrunde gelegt — deut-
lich geringer als in Horlkofen.

Die von E. ScuonuALs (1952) gefundene Beziehung zwischen Kalkgehalt und Korn-
groflenzusammensetzung bei frischem Lofl (hoher Kalkgehalt entspricht hohem Anteil
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Korngroflenverteilung in mm (%
Nr. Grobsand: Feinsand: Schluff: | Rohton: (%)
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1,4 45,1 33,8
0,3 0;5 1.2 10 22 43,5 20,2 7,6 5;7
10 ............................. “essssessssssssoates asdsssasesssssseesenstiiaiessetsscsdsesraanat s sncessanceccesnses 17’8 21’0
2,0 46,7 33,5
0,1 0,3 0,5 0,6 24 46,7 20,6 6,1 5,6
14 B e S P P e IR O AT Sl SR AFPOP P 17’1 20’2
0,9 49,7 32,3
02 04 10 07 32 418 212 71 60
19 ................................................................................................... 18’4 18’1
1,6 45,7 34,3
01 05 08 07 26 432 225 70 64
24 ...................................................................... ceeee 16’3 20’1
1,4 46,5 35,9
0,3 07 1.2 0,7 43 34,4 19,3 9,1 8,0
31 .............................................................................................................. 22’0 17,0
2,2 39,4 36,4
WI/II 01 03 09 o1 63 261 201 88 83
A e B N o T X AP SR DR SRR, N . esos ERr 28,4 2’3
(A) 1,3 32,5 37,2
Tabelle II: Korngrofenverteilung und Kalkgehalte einiger Proben des Profils Kitzingen
(vgl. Abb. 1)

Von Nr. 24 und 14 zu Nr. 10 steigt der Gehalt an feineren Korngrofien bei zunehmendem
Kalkgehalt an. In Nr. 19, 6, 31, 2 und W I/II-(A) steigt der tonige Anteil in der angegebenen
Reihenfolge an bei abnehmendem Kalkgehalt als Folge stirkerer Verwitterung; in Nr. 31 und
19 synsedimentir, in Nr. 6 und 2 infolge nacheiszeitlicher bzw. in W I/II-(A) infolge intersta-
dialer Verwitterung. (Die Probe W I/II liegt in Profil 10 — 15 cm unterhalb der Nr. 31 —
K. BRUNNACKER 1956a). Die 1956a aus dem Oberen L6f untersuchte Probe ist ebenfalls bereits
durch die Verwitterung etwas gestort.
an feineren Korngroflen) liegt in Kitzingen nur in einigen daraufhin untersuchten Pro-
ben vor (Tabelle II) — bei den von vornherein sehr geringen Unterschieden der Ana-
lysenwerte machen Fehlerquellen, die durch die Probenahme bzw. die Analysenmethode
bedingt sind, sehr viel aus; dies muf} beriicksichtigt werden. Die Zusammenstellung der
Tabelle 11, aber auch der Tabelle [ zeigt, dafl auflerdem der tonige Anteil des Losses
ansteigt, sobald etwas mehr Kalk weggefiihrt wurde (als Folge langsamerer Sedimenta-
tion oder nachtriglicher Verwitterung). Vornehmlich wurde zuerst der in den feineren
Korngrofien vorhandene Kalk geldst und verlagert. Soweit er wieder mehr oder weniger
weitgehend ausgeschieden wurde, dann vor allem in der Tonfraktion. Solange derartige
Kalkausscheidungen im Endergebnis zum annihernd gleichen Kalkgehalt fithrten, wie
er urspriinglich vorgelegen hat, stimmt das Verhiltnis von Kalkgehalt zu Korngrofien-
verteilung noch (z.B. Tabelle I, 100—115 cm). Wo aber etwas stirkere Kalkwegfiih-
rung gegeben ist, die durch nachtrigliche Aufkalkung nicht einigermaflen kompensiert
werden konnte, stimmt das genannte Verhiltnis nicht mehr (Tabelle I u. II). Bei ver-
stirkter Wegfithrung von Kalk werden einmal innerhalb der Fraktion des Schluffes
liegende kalkverkittete tonige Teilchen frei — auch die kalkverkitteten Rhizosolenien
werden dabei z. T. zerstort, wihrend die Schneckenschalen anfinglich bzw. bei schwa-
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chen Verlagerungen nicht oder nur wenig in Mitleidenschaft gezogen werden (in Horl-
kofen sind die Schalen zerstort!). Auflerdem wirkt sich, wie schon E. ScaénnALs (1952)
betont, bei stirkerer Entkalkung eine Korngroflenverschiebung nach der feinkdrnigeren
Seite hin aus als Folge der Entfernung der die einzelnen Kornchen umhiillenden Kalk-
hautchen. Erst wenn der Kalk vollstindig weggefiihrt ist, setzt stirkere Silikatverwit-
terung und dabei auch Tonneubildung ein. Hierdurch kommt es zu weiterer Tonanrei-
cherung im Bodenbereich. Einzelne Bodenhorizonte konnen durch Tonverlagerungen
zusdtzlich verindert werden (Parabraunerde).

Den Untersuchungen von E. Scaénuars (1952) lagen Einzelproben zugrunde. Dem-
entsprechend zeigen die von ihm vorgefiihrten Zusammenstellungen eine gewisse Streu-
breite, die durch ortliche Unterschiede oder durch Differenzierungen innerhalb der ein-
zelnen Profile, wie in Kitzingen gezeigt, bedingt sind. Ein Vergleich der fiir den Obe-
ren Lof in Kitzingen ermittelten Werte mit denen von Estenfeld bestitigt den Befund
von E. ScuonHALs, wobei die Estenfelder Proben als etwas kalk- und tonreicher sich
an die von Kitzingen annihernd anschlieflen.

Die Kalkverteilung im Lo bietet damit Hinweise auf die periglazialen Bodenbil-
dungsvorginge; so zeigt das Profil Horlkofen wesentlich tiefer reichende Kalkumlage-
rungen und Zerstorung der Schneckenschalen im Gegensatz zu Kitzingen. Abgesehen von
den Profilen im feuchtesten Bereich der Loflablagerung in Siidbayern, wozu Horlkofen
gehort, ist die Kalkverlagerung im Lof8 normalerweise wihrend seiner Ablagerung und
wihrend seiner Sedimentationspausen (W I/II) in Stidbayern wegen des kontinentaleren
Klimas weniger stark wirksam und wird wegen der an sich hoheren Kalkgehalte auch
nicht so deutlich wie in Mainfranken.

V. Schluflifolgerungen

Wahrscheinlich wurde gegen Ende der Loflbildung die Sedimentation etwas ver-
langsamt, wie sie auch zu Beginn noch nicht gleich mit voller Stirke eingesetzt hat. Die
Unterschiede in der heutigen Bodenausbildung zwischen Lol und dlterem Schwemmlof
im Donautal (K. BRunNackeR 1957b) lassen sich jedoch dadurch allein nicht erkliren.
Es kommt die verstirkte Entkalkung zu Beginn des Spitglazials noch hinzu, der sich
wieder eine Verlangsamung der Entkalkung bis zum Beginn der Wiederbewaldung an-
schlof}, und darauf folgte auf diesem so verbreiteten Material die warmklimatische Bo-
denbildung (als Parabraunerde).

Die Bedeutung der Vegetation fiir das Festlegen des Lofstaubes lag weniger in deren
Eigenschaft als Staubfinger begriindet, weshalb der L6f an ausgesprochen nassen vege-
tationsgiinstigen Standorten auch nicht michtiger ist als in den umgebenden trockeneren
und damit vegetationsirmeren Bereichen. Die Vegetation hat vor allem durch Wurzel-
atmung und bei ithrem Abbau Kohlensidure geliefert, die die Losung des Kalkes be-
giinstigte. Soweit dieser Kalk dann wieder ausgeschieden wurde, hat er leichte, an Wur-
zelgingen auch stirkere, Verfestigungen des Lidsses bewirkt und damit den Lof fixiert;
denn der geldsteKalk wurde nicht nur verlagert und im tieferen Untergrund durch Austrock-
nung, zu der auch die winterliche Gefrornis gehort, sondern auch im Oberflachenbereich
durch sommerlichen Wasserentzug wieder ausgeschieden. Wo die Vegetation nicht auf-
kommen konnte, also auf Sand, Ton oder in Bereichen stirkerer Solifluktion, ebenso in
fiir die Vegetation zu kalten oder zu trockenen Gegenden, wurde deshalb der Staub
immer wieder erneut aufgenommen. Die Transgression der von den nach O exponierten
Hingen ausgehenden Loflablagerung bedarf jedoch noch weiterer Erklidrungen.

Hinsichtlich der Lofimichtigkeiten ist jeweils zu priifen, ob es sich um talrandnahe
Bildungen handelt (hoher Kalkgehalt!) oder um die die ecinzelnen Landschaften
kennzeichnenden Durchschnittsmichtigkeiten (mit entsprechendem Durchschnittskalkge-
halten). Bei geringeren Michtigkeiten kann eine ganz langsame und deshalb kalkarme
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Ablagerung vorliegen, es kann sich aber auch um eine aus der Zeit der ausklingenden
LofRablagerung stammende Bildung handeln. Die Ausdeutung diinner Lofdecken, die
noch dazu durch die nacheiszeitliche Verwitterung vollig verindert und hiufig auch
durch junge Erosion beeinflufit sind, bereitet deshalb einige Schwierigkeiten. Beispiels-
weise zeigen die zahlreichen, aber verbreitungsmifig sehr kleinen Lofllager Mittelfran-
kens (vgl. H. Loeser 1952), dafl in Mittelfranken praktisch tiberall Lofistaub hinge-
weht wurde. Fast iiberall wurde er aber durch den Wind wieder aufgenommen und
damit bzw. durch Solifluktion weiter vertragen. Lediglich an einzelnen Stellen konnte
er liegen bleiben, weil dort von Anfang an die entsprechenden Voraussetzungen vorge-
legen haben. Die Loffmichtigkeit ist in diesen einzelnen mittelfrinkischen Lagern etwas
geringer als in Mainfranken. Der geringe Kalkgehalt des Losses in Mittelfranken wird.
deshalb sowohl durch kalkarme Komponenten im Ausgangsmaterial und durch anschei-
nend etwas grobere Kornung wie auch durch eine verhiltnismiflig langsame Aufwuchs-
geschwindigkeit des Losses in diesem Gebiet bedingt sein.

Insgesamt zeigt sich aber, dafl die Zeiten der Lofbildung zumindest nicht iiberall
einen vollariden Charakter besessen haben.
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