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1. Gefügeregelung während der Ablagerung des Sedimentes 

a) D u r c h b e w e g t es W a s s e r h e r a n g e f ü h r t e s S e d i m e n t 

Beispiele hierfür geben auf Bild 2 die Diagramme 3 und 9. Die Einregelung paral­
lel zur Auflagerungsfläche ist sehr gut. 

Vielfach findet eine Art von Einschlämmung statt, die schon bei der Sedimentation 
die Kugelpackung etwas verdichtet. Mitunter zeigt sich auch bei Lössen feinste Schich­
tung, die sich vor allem in einer schichtweise geringfügig verstärkten Adhäsion oder 
auch Verkittung bemerkbar macht. Der Materialtransport erfolgt durch Wasserläufe 
oder flächenweise durch Niederschlag. 

Kaltes oder auch kühles Klima ist nicht Voraussetzung, doch hindert eine durch­
gehende Vegetationsdecke meist diese Art der Materialwanderung. Die durch Wasser­
transport abgelagerten Sedimente werden mit dem Aus-druck "verschwemmt" be­
zeichnet. 

b) Durch Wind herangeführter Löß 

Ein Beispiel hierfür gibt Biid 2, Diagramm 2. Das Richtungsgefüge ist zwar deut­
lich anisotrop, jedoch umfaßt ·die Einregelung häufig ein etwas größeres Intervall, als 
bei wassertransportierten Ablagerungen. Das Sediment wurde mit einem lockeren, 
porenreichen Gefüge abgelagert. 

Auf weitere Strecken vegetationsarme oder -freie Gebiete sind eine Voraussetzung 
für .die Entstehung des äolischen Lösses. Sie finden sich im Diluvium Europas während 
kalter Klimaabschnitte. Trockenheit begünstigt die Lößverblasung. 

c) A 1 s F I i e ß ·erden herangeführte Se d im ·e n t e 

Ein nicht sehr gutes Beispiel gibt Diagramm 8. Die Einregelung ist gering oder 
fehlt, die Kornbindung durch Adhäsion ist häufig recht deutlich. Materialtransport in 
Form von Fließerden ist an die kalten Zeitabschnitte des periglazialen Klimas gebun­
den, jedoch läßt sich auch heute in Lößgebieten mit mangelhafter Vegetationsdecke 
bei plötzlich·en starken Gewitterregen ein großzügiger Materialtransport in Form einer 
Schlammflut beobachten. Da noch nicht bekannt ist, wie sich eine derart entstan­
dene Ablagerung im Materialaufbau von periglazialen Fließerden unterscheidet, wird 
für beide Möglichkeiten der indifferente Ausdruck "geflossen" verwendet. 

2. Gefügeänderung nadz beendeter Sedimentation 

a) B o d e n b i J,d u n g 

Ein Beispiel gibt Diagramm 6. Das ursprüngliche Lagerungsgefüge wird zerstört. 
Bodenfauna und Flora (Durchwurzelung) verursachen eine Materialmischung. Ergeb­
nis der Bodenbildung 1st eine mehr oder weniger ungeregelte, statistisch isotrope 
Kornorientierung. Je nach Klima und Untergrundsbedingungen entstehen auf löß­
artigen Ablagerungen verschiedene Arten von Böden. Braunerde und Schwarzerde 
bezeugen ein mehr oder weniger gemäßigtes Klima. 
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b) Bi 1 dun g von Struktur h öden ( z. B. B rode 1 b öden) 

Verschiedene Arten von .Anderungen des ursprüngl·ichen Gefüges finden sich in Auf­
tauböden. Hierbei kann Materialwanderung in vertikaler Richtung eintreten. Abb. 2, 
Diagramm 1 z·eigt für diesen Fall ein gutes Beispiel. Mehr als 50 Ofo der Bezugsebenen 
und Achsen sind zwischen 70° und 90° steil gestellt, Strukturböden entstehen bei peri­
glazialen Klima vel'hältnissen. 

II. Beschreibung der Schichtfolge 

Die Schichten des Rieder Profils werden entsprechend der Altersfolge von unten 
nach oben besprochen. 

5,40-6,20 m Zum T e i 1 w a s s e r u m g e 1 a g e r t e , zu m T e i 1 g e f 1 o s -
s e n ·e S c h i c h t. 

Das Matel'ial, das .sich durch einen höher li·egenden Anteil an gröberen Teilchen, als 
dies bei Lössen die Regel ist, ausgezeichnet, ist kalkarm. Die grobe Fraktion (über 
50 Ofo) besteht vorwiegend aus gelblichen, gut abgerollten Quarzkörnern. Die unter­
sten Lagen zeigen einen geringen Prozentsatz an mattierten Körnern, was für Ab­
rollung durch Wasser spricht. Von einer Tiefe ab 5,90 m nimmt die Mattierung nach 
oben zu, (zum Teil auf über 40 Ofo) , was wohl in erster Linie auf Abnützung durch 
Wind zurückzuführen ist. Der Antransport dagegen erfolgte, wie die Kornregelungs­
diagramme (Bild 2, Diagramm 7-9) zeigen, wenn überhaupt, .nur zum geringsten 
Teil durch Wind. Wassertransport, vor allem wohl durch Nieder.schläge, wobei Körn­
chen für Körnchen verschwemmt wurden, und Erdfließen, wie es unter periglazialen 
Klimabedingungen häufig ist, herrschen vor. 

In einer Tiefe von 5,90 m liegt eine Steinsohle, deren Gerölle einen Durchmesser 
bis zu mehr als 6 cm erreichen. Eine Geröllanalyse führte freundlicherweis·e Herr Dr. 
W. Treibs vom Bayerischen Geologischen Landesamt durch. Es fanden sich aus Kreide­
schichten stammende grobe Quarzgerölle, quarzitische Sandsteine und scherben­
förmige Limonitsandsteine. Stücke von verkieseltem Holz könnten ebenfalls aus der 
Neuburger Kreide kommen, vielleicht auch aus obermiozänem Flinz. Konzentrisch ge­
streifte Hornsteine gibt es im oberen Weißjura. Alle Gerölle entstanden also bei der 
Aufarbeitung von Schichten, die heute noch im Raume Neuburg-Wellheim anstehen 
(Scheid 1915 und Fruth 1956). Die Windpolitur ist deutlich, es finden sich sogar Wind­
kanter. Die Gerölle waren also längere Zeit der Windeinwirkung ausgesetzt und 
wurden dann in der letzten Transportphase wohl als Fließe11den herangeführt Aus 
diesen Schichten stammt der Faustkeil. 

Der ProfiJ.abschnitt ist die Ablagerung einer mlten Klimaphase in der Solifluk­
tionsvorgänge aber auch Wasserverschwemmung Oberflächenschichten umlagerten. 
Windeinwirkung ist deutlich, obschon der Profilabschnitt keinen in der letzten Phase 
windabgelagerten Löß enthält. Nur entkalktes Gestein wurde zug.eführt und man 
könnte daran •denken, daß es s·ich um ein Material handelt, das bereits durch die 
Bodenbildung einer wärmeren Kl.imaphase verwittert war. 
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In 'di·es·em Falle wäre folgender Klimaablauf möglich. Zunächst eine warme Zeit mit 
einer intensiven Bodenverwitterung. Dann eine kalte Zeit mit Windeinwirkung (die 
Korrosion könnte vielleicht auch älter sein). Und zuletzt eine kalte bis kühle Zeit mit 
Hießerde-Bildungen und verstärkter W ass·erwirkung (Niederschlag). 

Die Steinsohle liegt altersmäßig in der kalten bis kühlen Pha·se. Ihr Gesteinsmate­
rial lag wenigstens in der vorausgehenden kalten Phase der Windeinwirkung an der 
Oberfläche, kann aber auch aus einer wesenHieb älteren Tenasse umgelagert sein. 
Nur da:s Mindestalter, nicht das Höchstalter läßt sich festlegen. 

4, 7 5-5,40 m B o d ·e n b i 1 dun g einer warmen Z e i t. 

Die Korngrößen über 60 p, sind zugunsten der nächstkleineren Fraktionen zurück­
gegangen. Mattierte Körner fehlen. Eine Kornregelung ist nicht zu erkennen. Es fin­
den sich R·este von Pseudomycelien. 

Brunnacker (1957) spricht von einer ehemaligen Braunerde, die "an der brökelig­
säuligen Reliktstruktur des Bg-Horizontes des gleyartigen Bodens erkennbar sein". 

3,50-4,7 5 m V e r s c h w e m m t e u n d v e r f 1 o s s e n e S e r i e. 

Die Schicht ist kalkarm und besteht im wesentlichen aus umgelagertem Makrial 
eines älteren Bodens. Die größeren Kornfraktionen nehmen wieder, vor allem in den 
höheren Lagen, zu. Gröbere Körnchen, vorwiegend Quarz, sind meist ·gut gerundet. 
Mattierung findet sich vor allem im oberen Teil der Schicht. In einer Tiefe von 3,7 5 m 
liegt eine dünne Schicht mit Geröllen, die einen Durchmesser von mehreren Zentimetern 
erreichen können. Soweit 'Sich erkennen läßt, fehlt eine deutliche Windpolitur. 

Die Deutung des Klimas .dieser Schichtserie ist schwierig. Sie konnte wohl nur bei 
mangelhafter Vegetationsdecke entstehen. Fließerdebildungen sprechen für kühles bis 
kaltes Klima. Auffallend sind die Hinweise auf verstärkten Wassertransport Man 
könnte ·daran denken, daß nicht nur ein kühles bis kaltes, sondern auch ein nieder­
schlagsreiches Klima die Ablagerung beeinflußt hat. 

3,15-3,55m Das Gefüge dieser Schicht spricht für eine Bodenbil­
d u n g. Die Korngrößenverteilung bevorzu·gt wieder die kleineren Fraktionen. Zum 
ersten Male erscheinen in großen Mengen mattierte Quarzkörner. Ein grünes, nicht 
näher untersuchtes Mineral tritt 'auf. Dunkle Gesteinsstückehen und ein dunkelbrau­
nes, kieseliges Gestein finden sich in den Kornfraktionen über 60 p,. Vielleicht ent­
stand die Schicht aus zusammengeschwemmtem, vorwiegend lößartigem Mater<ial, das 
zum Teil durch eine Bodenbildung verändert wurde. 

2,50-3,10 m Verschwemmte r Löß. 

Der Kalkgehalt nimmt zu, ·erreicht aber noch nicht die fast doppelt so hoch liegende 
Kalkmenge des oberen, äolisch abgelagerten Lösses. 30-50 Ofo der größten Quarz­
körnchen mit einem Durchmesser zwischen 80 und 500 p, zeigen Mattiemng. Die Kör­
nung entspricht im ganzen einer Löß-Korngrößenverteilung. Texturuntersuchungen 
zeigen jedoch eine zum Teil so strenge Einregelung, daß man an Wasserablagerung 
denken möchte. Wahrscheinlich handelt es sich um Lößmaterial, das in der letzten 
Phase vorwiegend durch Wasser (Niederschlag) herangeführt wurde. 
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Das Klima dürfte wieder wesentlich kälter geworden sein. 

2,00-2,50 m B o den b i 1 dun g. 15 cm einer sehr deutlich wasserverschwemm­
ten Schicht leiten zu einem durch eine Bodenbildung veränderten Abschnitt über. Die 
Entkalkung ist gering. Brunnacker (1957) spricht von einem braunen Verwitterungs­
horizont, der im Donaugebiet Südbayerns die Stelle eines Tundrennaßbodens ein­
nähme. Die hangenden Partien leiten mit verschwemmten und verflossenen Lagen zu 
windabgelagertem Löß über. 

Die kalten Phasen der über- und unterlagernden Schichten wurden also vorüber­
gehend durch einen etwas wärmeren und niederschlagsreicheren Zeitabschnitt unter­
brochen. 

1,10-2,00m Windabgelagerter Löß. 

Der Kalkgehalt steigt bis nahezu 40 Ofo an. Ein an sich schon nicht kalkarmer Löß 
erhielt bei der postdiluvialen Verwitterung der überlagernden Schichten eine weitere 
Kalkzufuhr. Mattierung ist bei der Mehrzahl der Körner über 80 f.l deutlich. Schich­
tung ist nicht zu erkennen, doch i·st eine Kornregelung morphologisch bevorzugter 
Achsen und Ebenen vorhanden. Diese schwankt innerha1b eines etwas breiteren Inter­
valls, als dies bei wasserabgelagertem Material meist beobachtet werden kann (BiM 2, 
Diagramm 2). Das durch Windtransport entstandene Lagerungsgefüge ist in der 
Hauptsach•e noch erhalten. Die Schicht repräsentiert den einzigen, in der äolischen Ab­
lagerungsform erhaltenen Löß des Profils. Das Klima dürfte kalt gewesen sein. Spu­
ren von Wassertransport fehlen. 

0, 7 5-1,10 m K r y o r tu b a t e r B o ·d e n. 

Ein sehr starker Abfall des Kalkgehaltes grenzt diese Schicht gegen den unter­
lagemden Löß ab. Gleichzeitig ist ein Rückgang der Mattierung zu erkennen. Die 
Untersuchung des Richtungsgefüges zeigt, daß längliche Körner und Ebenen vorwie­
gend steilaufgerichtet liegen. Dies entspricht nicht der ursprünglichen Ablagerungs­
form. Offenbar handelt es sich um einen zunächst entkalkten aber noch eingeregelten 
Boden, der ·dann umgelagert wurde. 

In einem anderen Gebiet (Niederrotweil am Kaiserstuhl) ließ sich eine derartige 
Steiistellung von Längsachsen auf die Bildung von Brodelböden zurückführen 
(G u e n t her 1959 oder 1960). 

Man könnte daran denken, daß im Spätglazial ein zunäch·st gut eingeregelter Bo­
den, vielleicht Alleröd, in einer kälteren Klimaphase (vielleicht jüngere Dryaszeit) 
umgelagert wurde. Diese Alterseingliederung kann vorläufig nur den Charakter einer 
Arbeitshypothese haben. 

0-0,7 5 m A ll u v i a I e r B o d e n. 

Die Schicht ist weitgehend entkalkt. Das Lagerungsgefüge läßt eine Bodenbildung 
erkennen, doch zeigen sich vor allem in den tieferen Abschnitten Spuren einer Um­
lagerung. Brunnacker bezeichnet den Boden als "Braunerde auf oberem Löß" . 

14 Quartär 
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III. Zur Frage der Altersdatierung 

Das Profil von Ried besteht aus mehreren verschiedenartig entstandenen Schichten. 
Unter der spätglazialen und holozänen Verwitterungsrinde liegen lößartige Schich­
ten (bis 3,10 m), darunter folgt ein vorwiegend verschwemmter und verflossener Ab­
schnitt (3,10-4,75 m), der von einer Bodenbildungszone (4,75-5,40 m) unterlagert 
wird. Den untersten Teil, der noch aufgeschlossen war (5,40-6,20 m), bildet wieder 
eine verschwemmte Schicht. 

Windabgelagerter Löß und umgelagerte lößartige Schichten werden durch einen 
geringmächtigen Boden voneinander getrennt. Verschwemmungen, die mit diesem in 
Zusammenhang •stehen, deuten auf den Einfluß von Niederschlagswasser. Bei Bah­
lingen am Kaiserstuhl findet sich in dem oberen Teil des sogenannten "jüngeren" 
Lösses ein Verwitterungshorizont, der in Lage und Ausbildung Ähnlichkeit mit dem 
Rieder "geringmächtigen Boden" hat. Er liegt bei Bahl•ingen etwa 2,50 m unter der 
alluvialen Verwitterung innerhalb einer wenigstens 10m mächtigen Sch·icht von obe­
rem, größtenteils noch in der äol•ischen Ablagerungsform erhaltenen Löß. Es ist nicht 
unwahrscheinlich, daß die Entstehung dieses Bodens in die Zeit ·der Bildung des Still­
fried-E-Horizontes fällt, der von verschiedenen Autoren (z. B. Schwabedissen 
1956) als ein Äquivalent der Paudorfer Humuszone angesehen wird. Stimmt diese V·er­
mutung, dann wären Stillfried-B, Paudorfer Humuszone und Bahlinger Bodenbil,dung 
örtliche Bezeichnungen für Verwitterungshorizonte .der gleichen Zeit. 

In vielen Gebieten sind aus dieser Zeitphase nur verschwemmte Bö·den überlagert. 
Brunnacker (1957) beobachtete in Südbayern Tundren-Naßböden und Frei . 
s in g (in mehreren Arbeiten, z. B. 1953) sprach in Württemberg von Naßböden. 

In Stillf11ied liegt 4-6 m unter dem Stillfried-E-Horizont - von diesem getrennt 
durch äolisch abgelagerte und durch umgelagerte Lösse - ein ± 2,50 m mächtiger Ab­
schnitt, der von Fink (1954) als Stillfried-A-Komplex bezeichnet wurde. Er zeichnet 
sich durch zwei Phasen der Bodenverwitterung aus, die durch eine Zeit des Erd­
fließens und d·er neuen Lößanwehung voneinander getrennt sind. Das Profil von Ried 
zeigt in einer Tiefe von 3,15-5,40 m ·einen entsprechenden Komplex. Eine obere, nicht 
sehr überzeugende Bodenbildung wird von umgelagerten Schichten unterlagert und 
darunter liegt eine erneute Bodenbildung. Verschiedentlich wird angenommen, daß der 
Stillfried-A-Komplex der Göttweiger Verlehmungszone entspricht. 

Bei verschiedenen Profilen, wie z. B. in Riegel am Kaiserstuhl, oder bei Ebersbrunn 
in der Wachau liegen, vieHeicht in gleicher stratigraphischer Situation, von Lößlagen 
eingeschlossen, zwei Böden. Darunter folgt unter einem weiteren Löß ein ± 3m mäch­
tiger Boden, der sehr wohl .der Kremser Bodenbildung entsprechen könnte. Einige 
Beobachtungen deuten darauf hin, daß die Kremser Bodenbildung dem Eem-Inter­
glazial, der Zeit der Ehringsdorfer Travertinbildung (G u e n t her 1958) entspricht, 
einem Zeitabschnitt, in dem Palaeoloxodon antiquus Falc., der Waldelefant, in 
Mitteleuropa noch häufig auftrat. 
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Damit ergibt sich eine vielgliedrige Abfolge, wobei die Benennung einzelner Schich­
ten nur aJ.s Arbeitshypothese angeführt sei: 

Holozäne Bodenbildung 
Spätglaziale Horizonte 

Löß 
Geringmächtige Bodenbildung (Stillfried-B = Bahlinger Boden) 

Löß 
Boden = Stillfried-A = Göttweiger Boden 
Windabgelagerte und umgelagerte Lösse 
Boden = Riegel-D 

Löß 
Kremser Bodenbildung (Eem-lnterglazial) 

Löß 
1-2 schwache Bodenbildungen von Löß getrennt (von Riegel bekannt) 

Löß 

Brunnacker (1957) weist darauf hin, daß die Bezeichnungen W 1W 2 etc. in so 
verschiedenartigem Sinne gebraucht würden, daß jeweils der Name des betreffenden 
Autors beigefügt werden müsse, damit man wisse, welch·e Auffassung gemeint sei. Er 
verwende daher ,die <'ltratigraphischen Bezeichnungen, wi<e sie auf Bild 3 (linke Seite) 
angegeben sind, als Arbeitsbezeichnungen. 

Braunerde 

LöD m.Schnecken 

LöO m. Schnecken Würm 1 

Bc:sisflieOerde 

9.!.a:!.e!.. !:_ö!!!~~ _ 
rötl. brauner 

Lößlehm 

: c·, : grauer bis dunkelv. 
·(: · · grauer Sand Sand 
• · ~ · m. Geröllen 

RiO 

Guenlher 1958 

meist verschwemmt 
untere Steinsohle 
~ 

verschwemmt 
kalt~ 
~warm 

Stillfried 

A 

Komplex 

(Würm 1? J 

Bild 3. Deutung des Ziegeleiprofils von Ried nach Brunnacker, sowie eine weitere Möglichkeit 
einer Alterseingliederung. 

(N = Entscheidender Einfluß von Niederschlagswasser auf die Sedimentation.) 

14 . 

Sm 

6m 



212 E. Guenther 

Eine andere mögl<i<:he Deutung wird auf der rechten Seite von Bild 3 gezeigt. 
Hier ist das Profil von Ried voll der letzten Vereisung eingegliedert. Die kalte Phase, 
womit die Schichtfolge beginnt und die die untere Steinsohle einschließt, fällt darnach 
in die Zeit zwischen Göttweiger und Kremser Bodenbiidung. Wenn die Zugliederung 
des Kremser Bodens zum Eem-lnter.glazial zu Recht besteht, läßt sich die Sch,icht mit 
dem Faustkeil zwischen Eem-lnterglazial und erstem, besonders warmem lnterstadial, 
das verschiedentlich ebenfalls als Interglazial angesprochen wmde, ·eingliedern. Da 
das Material der Steinsohle auch aus älteren Schichten umgelagert sein kann, ware 
für den Faustkeil damit lediglich eine Altersabgrenzung nach oben gegeben. 
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