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Einleitung 1

1. Einleitung

Die fluviale Dynamik in mitteleuropdischen Tilern wihrend des Jungquartirs ist
seit Jahrzehnten Gegenstand der geomorphologischen und quartirgeologischen For-
schung. Dabei standen die geochronologische Rekonstruktion der Flussgeschichte in
verschiedenen Tilern, deren regionale und tiberregionale Korrelation und die Diskus-

sion von Steuerungsmechanismen im Fokus vieler Studien.

Fiir den mitteleuropdischen Mittelgebirgsraum liegen eine grofle Anzahl derartiger
Untersuchungen vor. Das noérdliche Alpenvorland ist zwar seit iiber hundert Jahren
ein klassisches Untersuchungsgebiet fiir die pleistozdne Stratigraphie (z. B. PENCK
1882; PENCK & BRUCKNER 1901-1909), aktuelle Studien zur jungquartiren Flussge-
schichte mit Anwendung moderner Datierungsverfahren fanden in den letzten Jahren
jedoch nur vereinzelt statt (z. B. MUNZBERGER 2005; MEGIES 2006; Kock et al. 2009a,
2009b; SCHELLMANN 2010; GESSLEIN & SCHELLMANN 2011). Aktuelle technische und
methodische Fortschritte im Bereich der Gelindekartierung mit Hilfe von digitalen
Gelindemodellen und bei den Datierungsverfahren haben die Méglichkeiten zur Re-
konstruktion der Flussgeschichte verbessert. Dabei sind vor allem die AMS-**C-Datie-
rung von makroskopischen Pflanzenresten und die Lumineszenzdatierung fluvialer
Sedimente hervorzuheben. Letztere ist von besonderem Interesse, da mit dieser Me-
thode Sedimentationsalter direkt bestimmt werden konnen. Im Alpenvorland traten

jedoch bisher einige methodische Schwierigkeiten auf (vgl. Krasex 2008).

Das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Studie umfasst das untere Lechtal n6rd-
lich von Augsburg bis zur Miindung des Lechs in die Donau sowie das angrenzende
Donautal. Die jungquartiren Talgriinde in diesem Gebiet waren kaum Gegenstand der
Forschung. Diese fokussierte sich hier bisher auf mittel- bis altpleistozidne Terrassense-

quenzen.

Die beiden Fliisse besitzen deutlich unterschiedliche Einzugsgebiete. Der Lech
entspringt in den Alpen und ist einer der grofiten Nebenfliisse der Donau. Die Donau
hingegen entspringt im Schwarzwald und verfiigt vor allem iiber Zufliisse aus dem
Mittelgebirgsraum. Die Iller ist der einzige alpine Nebenfluss der Donau oberhalb der
Lechmiindung und ihre Miindung liegt ca. 80 km flussaufwirts des Untersuchungs-
gebietes. Daneben unterscheiden sich beide Tiler in ihrer heutigen Ausprigung auch
durch ein unterschiedliches Gefille und einen unterschiedlichen geologisch-mor-
phologischen Aufbau des Talgrundes. Daher werden in den folgenden Ausfithrungen
beide Tiler getrennt betrachtet und miteinander verglichen, wobei der Talabschnitt der

Donau unterhalb der Lechmiindung deutlich vom Lech beeinflusst ist.



2 Einleitung

Fiir die vorliegende Untersuchung ergeben sich folgende zentrale Forschungsfragen:

1. Welchen Terrassen lassen sich fiir das untere Lechtal und das angrenzenden Do-
nautal nachweisen und datieren, um daraus die jeweilige Flussgeschichte zu rekon-

struieren?

2. Gibt es in beiden Tilern eine vergleichbare Flussgeschichte mit einer dhnlichen
fluvialen Dynamik und der gleichzeitigen Entstehung von Terrassen oder besitzen

beide Fliisse eine Eigendynamik?

3. Liasst sich die Flussgeschichte beider Fliisse mit anderen Fliissen im Alpenvorland
und dem Mittelgebirgsraum korrelieren und kénnen die in der Literatur postu-
lierten Grundtendenzen der fluvialen Dynamik in Mitteleuropa mit gleichzeitigen

Umlagerungsperioden auch hier nachgewiesen werden?

Um diese Forschungsfragen zu kliren, wurde im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chungen eine grof$flichige geomorphologische Kartierung von jungquartiren Fluss-
bettablagerungen in Form von Flussterrassen durchgefiihrt und deren genaue zeitliche
Einstufung unter Verwendung verschiedener Datierungsmethoden bestimmt. Dabei
wurde die Lumineszenzdatierung schwerpunktmiflig angewandt und deren Ergebnis-
se mit anderen Altersbelegen verglichen. Zweck dieses Vorgehens ist zu tiberpriifen,
inwiefern die Lumineszenzalter von holozinen Sedimenten aus verschiedenen fluvi-
alen Sedimentationsmilieus mit den unabhingigen Alterskontrollen iibereinstimmen

und welche Griinde fiir Abweichungen in Frage kommen.

Daneben stellt sich die Frage, ob sich aus den gewonnen Erkenntnissen iiber die
Stratigraphie und Datierung fluvialer Ablagerungen im Untersuchungsgebiet Folge-

rungen fiir dltere Terrassen im Alpenvorland ableiten lassen.

Auflerdem wird diskutiert, ob der Vergleich der Flussgeschichte in den untersuch-
ten Talabschnitten von Lech und Donau miteinander und mit anderen Tilern im
Alpenvorland und den angrenzenden Mittelgebirgen Hinweise auf Steuerungsmecha-

nismen der fluvialen Dynamik in Mitteleuropa wihrend des Jungquartirs geben kann.
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2. Geographischer Uberblick iiber das untere Lech- und das angrenzende Donautal

Das Untersuchungsgebiet liegt im Nordlichen Alpenvorland am Zusammenfluss der
Donau und des Lechs (Abb. 1).

Der Lech entspringt im Lechquellengebirge, einer Gebirgsgruppe der Noérdlichen
Kalkalpen im 0sterreichischen Bundesland Vorarlberg. Er verlasst die Kalkalpen bei
Fiissen und durchbricht die Flyschzone, die Faltenmolasse und die wiirmzeitlichen
Jungmorinengebiete in norddstlicher Richtung. Im weiteren Verlauf nach Norden
durch das Alpenvorland wird das Lechtal im Osten von Altmorinen und dem Tertidr-
hiigelland flankiert. Westlich schlieffen sich die Augsburger Hochterrasse, das Wert-
achtal und die mittel- bis altpleistozdnen Flussablagerungen der Iller-Lech-Schotter-
platte an. Im nérdlichen Stadtgebiet von Augsburg miindet die Wertach, ein weiterer
Fluss mit alpinem Einzugsgebiet, in den Lech. Unterhalb der Wertachmiindung ist
westlich des Lechs die Langweider Hochterrasse erhalten. Ostlich des unteren Lechtals
sind die mittel- bis altpleistozdnen Flussablagerungen der Aindlinger Terrassentreppe
verbreitet. Deren jiingste Stufe nimmt die Rainer Hochterrasse ein. Die Hochterras-
senoberfliche liegt bis zu 10 m hoher als der jungquartidre Talgrund des Lechtals, wel-
cher von den wiirmzeitlichen und holozinen Terrassen gebildet wird. Diese sind meist
nur durch geringe Niveauunterschiede voneinander abgesetzt. Die Oberflichen der
jungquartiren Terrassen sind von zahlreichen, teils mdandergeformten, teils verzweig-

ten Paldoflussarmen und Hochwasserrinnen gepragt.

Das Quellgebiet der Donau liegt im siidlichen Schwarzwald. Nachdem sie den
Schwarzwald und die Schwibische Alb verlassen hat, flieft sie am nérdlichen Rand
des Bayerischen Alpenvorlandes nach Nordosten und nimmt zahlreiche Nebenfliisse
aus der Schwibisch-Friankischen Alb und der Iller-Lech-Schotterplatte auf. Der einzi-
ge Fluss mit einem alpinen Einzugsgebiet, der oberhalb der Lechmiindung mit der
Donau zusammenflieft, ist die Iller. Das Einzugsgebiet der Donau liegt bis hier aus-
schliellich im Mittelgebirgsraum. Der Zusammenfluss von Lech und Donau befindet
sich im Donauried (Abb. 1), einem bis 8 km breiten Becken, das mit jungquartiren
Flussablagerungen verfiillt ist. An seinen nérdlichen und siidlichen Rindern sind zu-
dem Hochterrassenreste erhalten. Das Donauried erstreckt sich auf einer Linge von
ca. 80 km zwischen Ulm und der Neuburger Talenge. Dieses Engtal wurde von der
Donau in einen jurazeitlichen Kalksteinriegel der Frankischen Alb ca. 10 km unterhalb
der Lechmiindung eingeschnitten. Oberhalb des Engtals befindet sich im Norden des
Donautals der Eingang zum Wellheimer Trockental (Abb. 1), einem ehemaligen Tal
der Donau in der Frinkischen Alb, das im weiteren Verlauf in das heutige Altmiihl-
tal iibergeht. Das jungquartire Donautal wird im Norden von der Frinkischen Alb

begrenzt. Am siidlichen Talrand folgen oberhalb der Rainer Hochterrasse, bzw. eines
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kleinen Hochterrassenrestes bei Mertingen, die mittel- bis altpleistozinen Terrassen

der Iller-Lech-Schotterplatte und der Aindlinger Terrassentreppe.

2.1 Geologischer Untergrund und Tektonik

Das Nordliche Alpenvorland ist eine bis zu 140 km breite Hochebene, die sich tiber
ca. 800 km von Genf bis Wien erstreckt. Das Bayerische Alpenvorland bildet ihren
zentralen Teil. Im Norden wird das Bayerische Alpenvorland von der Donau, bzw. vom
Anstieg zur Schwibisch-Frankischen Alb (im Westteil) und vom Bayerischen Wald (im
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ADbb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes. Naturrdaumliche Gliederung nach BAYERISCHES
GEOLOGISCHES LANDESAMT (1996)
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Ostteil) begrenzt. Im Siiden folgen mit der Faltenmolasse und der Flyschzone die Vor-
alpen und schlieRlich die Nordlichen Kalkalpen (Abb. 1).

Das Alpenvorland gehort geologisch zur Molasse-Vorlandsenke der Alpen, welche
im Tertidr vor allem mit dem Abtragungsschutt des aufsteigenden Gebirges verfiillt
wurde. Die Sedimentation erfolgte durch Fliisse, wobei zeitweise Meeresvorstofie das
Molassebecken erreichten und somit marine Sedimente abgelagert wurden. Dement-
sprechend lassen sich die Molasseablagerungen in die Untere Meeresmolasse (UMM),
die Untere StRwassermolasse (USM), die Obere Meeresmolasse (OMM) und die
Obere Siilwassermolasse (OSM) aufgliedern (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT
1996). Diese Ablagerungen bilden den Untergrund der quartiren Ablagerungen im
Alpenvorland. Thre Michtigkeit steigt von einigen hundert Metern im Norden des Mo-

lassebeckens bis zu 5000 m am Alpenrand.

Im 6stlichen Bereich des Bayerischen Alpenvorlands bilden sie das flachwellig relie-
fierte Tertidrhiigelland. Am Alpenrand wurden Molassesedimente in die Alpenfaltung
miteinbezogen. Diese Faltenmolasse gehort somit tektonisch zu den Alpen, geologisch

aber zum Alpenvorland.

Im Untersuchungsgebiet bildet die OSM fast ausschlieRlich den priquartiren
Untergrund. Die Sedimente der OSM werden dominiert von gelblichgrauen, stark
glimmerhaltigen Feinsanden (Flinzsand). Eine ausfiithrliche Darstellung dieser terti-
dren Ablagerungen bieten DorprER (1989) und DoprrrER et al. (2005). Nur am nordli-
chen Rand des Donautals liegen nach geoelektrischen Messungen von Howmirius et
al. (1984) die quartiren Ablagerungen direkt dem Malm auf. Oberflichlich steht die
OSM im Untersuchungsgebiet 6stlich des Lechtals am Anstieg zur Aindlinger Terras-
sentreppe (TiLLMaNNs et al. 1983) und westlich des Lechtals am Anstieg zur Iller-Lech

-Platte (BECKER-HAUMANN et al. 2001) an.

Die tektonische Entwicklung des Molassebeckens wird von LEmckE (1988) ausfiihr-
lich dargestellt. Im Untersuchungsgebiet sind keine tektonischen Bruchstrukturen be-

kannt (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1996).

2.2 Klima

Die klimatischen Verhiltnisse im Alpenvorland konnen nach Korren (1923) als
feuchttemperiertes Klima mit warmem Sommer (Cfb) eingestuft werden. Das lang-
jahrige Mittel der Jahrestemperatur liegt fiir den Zeitraum 1961 — 1990 an der Klimas-
tation Augsburg-Miithlhausen (462 m 1. NN) ca. 30 km stidlich der Lechmiindung bei

8,0 °C. Im Juli wurden hier Durchschnittswerte von 17,3 °C, im Januar von —1,5 °C
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erreicht. Der Mittelwert des Jahresniederschlags zwischen 1961 und 1990 betrigt in
Augsburg-Mithlhausen 749,7 mm, im ca. 5 km talaufwirts der Lechmiindung gelege-
nen Rain (409 m {i. NN) fiir den gleichen Zeitraum 718,7 mm (DWD 2012).

2.3 Hydrologie, Hydrographie und wasserbauliche Eingriffe

Das untere Lechtal und das angrenzende Donautal unterscheiden sich in ihren hydro-

logischen und hydrographischen Eigenschaften.

Das Donautal verliuft von WSW nach ENE durch das Untersuchungsgebiet, wih-
rend das Lechtal von Siiden einmiindet. Die rezenten Flussldufe entsprechen in ihrer
FlieRrichtung der jeweiligen Talausrichtung. Die jungquartiren Bereiche beider Tiler
sind im Untersuchungsgebiet etwa 6 km breit, weisen jedoch ein unterschiedliches
Talgefille auf. Im Donautal betrigt das mittlere Talgefille 0,7 %o, im Lechtal betrigt es
1,4 %o. Das zum Teil alpine Einzugsgebiet des Lechs beeinflusst deutlich die Abfluss-
verhiltnisse des unteren Lechs. Sommerliche Schmelzwisser und das Niederschlags-
maximum im Sommerhalbjahr bewirken am unteren Lech ein signifikantes Abfluss-
maximum und eine Hiufung der Hochwasserereignisse in den Sommermonaten. An
der Pegelstation Augsburg, unterhalb der Wertachmiindung, lag in der Jahresreihe
1960 — 2007 der mittlere Niedrigwasserabfluss bei 48,7 m3/s, der durchschnittliche
Mittelwasserabfluss bei 114 m3/s und der mittlere Hochwasserabfluss bei 594 m3/s,
wobei letzterer mit 590 m3/s im Sommer deutlich hoher lag als mit 250 m3/s im
Winter (HND 2012). Der hochste Abfluss an dieser Pegelstation mit 1540 m3/s wur-
de im August 2005 gemessen. An der Donau oberhalb der Lechmiindung herrschen
hingegen relativ ausgeglichene Abflussverhiltnisse mit einer deutlichen Hochwasser-
hiufung im Winterhalbjahr. Am Pegel Donauworth betrug der Niedrigwasserabfluss
zwischen 1924 und 2007 76,3 m3/s, der durchschnittliche Mittelwasserabfluss 191
m3/s und der mittlere Hochwasserabfluss 757 m3/s. Hier wurden die finf héchsten
gemessenen Abfliisse seit 1862 mit 1150 — 1340 m3/s im April, Februar und Dezember
erreicht (HND 2012). Der durchschnittliche Abfluss der Donau ist insgesamt hoher als

der des Lechs, jedoch weist letzterer hiufiger Sommerhochwisser auf.

Anthropogene BaumafRnahmen haben die natiirlich Dynamik der Fliisse seit Jahr-
hunderten beeinflusst. Direkte Eingriffe, wie der Bau von Buhnen zum Hochwas-
serschutz am unteren Lech (vgl. LEipL & RuTH-FrANZ 1998) oder die Umleitung von
Bichen zum Miihlbetrieb (vgl. ScHEUENPFLUG 1978), sind seit dem Mittelalter nach-
weisbar. Die Korrektion der Flusslidufe von Lech und Donau wurde seit dem Ende des
19. Jahrhunderts mittels Durchstichen und Begradigungen durchgefiihrt. Im Unter-
suchungsgebiet wird diese Korrektion zuerst durch historische Karten der Donau von

1891 belegt (Vermessungsamt Donauworth 2008).
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Der Gersthofener Lechkanal wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts zur Strom-
erzeugung in den Kanalkraftwerken Gersthofen (Baujahr: 1898 — 1901), Langweid
(1907 — 1908) und Meitingen (1922) vom Lech abgeleitet (Abb. 2). Seit den 50 Jahren
des 20. Jahrhunderts wurden weiter flussabwirts die Lechstaustufen Ellgau (1952),
Oberpeiching (1954), Rain (1955) und Feldheim (1960) errichtet und somit die natiir-
liche Flussdynamik weitgehend beendet (BAukr 1975). An der Donau unterhalb der
Lechmiindung wurde 1967 die Staustufe Bertoldsheim gebaut.

Neben Lech und Donau fliefen zahlreiche tributire Biche in den Talgriinden des
Untersuchungsgebietes. Die wichtigsten sind die Zusam, die Schmutter, die Friedber-
ger Ach und die Kleine Paar (Abb. 2).

Die Zusam entspringt in der Iller-Lech-Schotterplatte, fliefSt in das Donauried und

miindet am Westrand des Untersuchungsgebietes in die Donau.

Ein weiterer Donauzufluss aus der Iller-Lech-Schotterplatte ist die Schmutter. Sie
tritt nordwestlich von Augsburg in das Lechtal ein und bildet am Westrand der Lang-
weider Hochterrasse ein eigenes Tal mit mehreren pleistozdnen und holozidnen Terras-
senstufen (ScHELLMANN, in Druckvorb. a, in Druckvorb. b). Das holozine Schmutter-
tal setzt sich weiter nérdlich am Rand der holozidnen Lechterrassen fort. Siidlich von
Mertingen wurde die Schmutter hochstwahrscheinlich anthropogen aufgeteilt, wobei
ein ostlicher Arm als Eggelseebach in einer Senke der mittelholozinen Lechterrassen
zur Donau hinflief$t, wahrend der eigentliche Schmutterlauf parallel dazu im Westen
verlduft (Abb. 2).

Die Friedberger Ach entspringt in der holozinen Talaue des Lechtals stidostlich von
Augsburg und flief3t ostlich des rezenten Lechlaufs parallel zu diesem nach Norden.
Urspriinglich miindete sie bei Thierhaupten in den Lech, wurde aber im Mittelalter
zum Miihlenantrieb anthropogen verlegt (ScHEuENPFLUG 1978). Dadurch schneidet
sie dltere holozine Lechterrassen und fliefdt grofitenteils entlang der Unterkante der
Rainer Hochterrasse. Teilweise verlduft sie kanalartig im Anstieg zur Hochterrasse.
Unterhalb von Rain tritt sie in das Donautal ein und miindet erst kurz vor der Stepp-

berg-Neuburger Talenge in die Donau.

Die Kleine Paar fliefit aus der Aindlinger Terrassentreppe nach Norden und zer-
schneidet die Rainer Hochterrasse in ihrem 0stlichen Bereich. Das etwa 5 — 10 m tiefer
als die Hochterrassenoberfliche liegende Tal der Kleinen Paar wurde schon im Pleisto-
zin angelegt und miindet westlich von Burgheim auf dem Niveau der wiirm-spitglazi-
alen Donauterrasse. Die Kleine Paar nutzt die Randsenke dieser Niederterrasse und im
weiteren Verlauf mehrere holozine Rinnen bis sie sich mit der Friedberger Ach kurz

vor deren Miindung in die Donau vereint.
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Abb. 2: Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet mit den im Text genannten
Aufschliissen sowie angrenzenden Kartierungen der jungquartiren Talgriinde.
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3. Arbeitsmethoden

Die Auswahl der Untersuchungsmethoden orientierte sich zum einen an den zent-
ralen Fragestellungen dieser Arbeit (vgl. Kap. 1). Dabei stand die geomorphologische
Kartierung und Differenzierung, der sedimentologische Aufbau und die Alterseinstu-
fung von Flussterrassen im Vordergrund. Zum anderen war die Methodenauswahl be-
dingt durch die bestehenden Gelinde- und Aufschlussverhiltnisse und das vorliegen-

de Datenmaterial fiir das Untersuchungsgebiet.

So war der Terrassenbaustil in den Talboden ausschlaggebend fiir die Kartiermetho-
de (Kap. 3.1). Die jeweilige Aufschlusssituation ermoglichte sedimentologische Un-
tersuchungen und die Entnahme von Proben in unterschiedlichem Mafl. Erginzend
wurden Sondierungsbohrungen und zahlreiche Schichtenverzeichnisse von verschie-
denen Amtern und Privatunternehmen ausgewertet (Kap. 3.2). Zur Datierung dienten
neben den Proben aus den Aufschliissen und Sondierungsbohrungen sowohl absolute
Altersangaben aus verschiedenen Publikationen als auch historische Kartenwerke und
die Auswertung archiologischer Fundstellen (Kap. 3.3). Dabei wurde ein besonderes
Augenmerk auf die Lumineszenzdatierung und dem Vergleich ihrer Ergebnisse mit
anderen Altersdaten unter besonderer Beriicksichtigung der jeweils beprobten fluvia-

len Sedimentfazien gelegt (Kap. 3.3.4).

3.1 Kartierung

Die Grundlage der vorliegenden Arbeit bildet eine Kartierung der fluvialen Ablage-
rungen von Lech und Donau im Untersuchungsgebiet. Die Gelidndekartierung wurde
zwischen Herbst 2008 und Herbst 2011 durchgefiihrt und mit Hilfe des digitalen Ge-
lindemodells iiberpriift und ergidnzt (s.u.). Dabei wurden innerhalb der jungquartiren
Talboden Flussterrassen ausgegliedert. Diese Flussbettablagerungen bilden teilweise,
vor allem im siidlichen Abschnitt des untersuchten Lechtals und an der Donau, Ter-
rassentreppen mit relativ geringfiigigen Niveauunterschieden von einigen Dezimetern
bis zu mehreren Metern. Aufgrund dieser Hohenunterschiede war eine Gliederung
in diesen Fillen eindeutig. In bebauten oder anderweitig kiinstlich verdnderten Ge-
bieten konnten geologische Grenzen zwischen Terrassenkérpern auch hier teilweise
nur vermutet werden. Dort, wo sich die Oberflachenniveaus einzelner Terrassen anni-
hern — vor allem im nérdlichen Bereich des Lechtals nahe der Lechmiindung — treten
Reihenterrassen auf. ScHIrRMER (1983) entwickelte fiir die mdandergeformten Reihen-
terrassen im Main-Regnitz-Gebiet die sogenannte ,nahtrinnenbezogenen Kartierme-
thode“. Dabei stellt die Nahtrinne die Verbindung aller Mdanderauflenbogen auf einer
Terrasse und somit die Grenze zu einer ilteren Terrasse dar. Da die Terrassenober-
fliche zur Nahtrinne hin absinkt, sind oftmals deutliche Kanten zu ilteren Terrassen

ausgebildet. Auflerdem werden Rinnen auf dlteren Terrassen von der jiingeren Naht-
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rinne an morphologischen Diskordanzen geschnitten und weisen somit auch auf eine
Terrassengrenze hin. Dieser Aufbau von Mianderterrassen und die daraus abgeleitete
Kartiermethode von ScHIRMER (1983) lieR sich jedoch nur bedingt auf das Untersu-
chungsgebiet iibertragen. Im unteren Lechtal und im Donautal unterhalb der Lech-
miindung gibt es nur selten reine Mianderterrassen. Stattdessen besitzen die Terras-
sen hier eine Ubergangsmorphologie, die sowohl miander- als auch durch verzweigte
Flussrinnen geformt ist. Dementsprechend erfolgte die Abgrenzung dieser Terrassen
mit Hilfe einer Kombination verschiedener Methoden. Dazu zdhlen Niveauunterschie-
de, Nahtrinnen und zudem Rinnensysteme, die auf einer Terrasse gleich ausgerichtet
sind und von einem diskordant verlaufenden Rinnensystem auf einer anderen Terras-

se abgegrenzt werden kénnen.

Die Kartierungen wurden bei ausgedehnten Gelindebegehungen im Maf3stab
1:10.000 aufgenommen, manuell digitalisiert und nachtriglich mit dem digitalen Ge-
lindemodell iiberpriift und gegebenenfalls erginzt. Das Gelindemodell basiert auf
LiDAR-Daten. Diese wurden von einem Airborne Laserscanning System aufgenommen,
das an einem Flugzeug installiert das Geldnde scannte. Diese Daten wurden vom Bay-
erischen Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation in Auftrag gegeben, nach-
bearbeitet und im Rahmen der Kartierprojekte fiir das Landesamt fiir Umwelt (LfU)
an den Autor dieser Arbeit in einem 2 x 2 m Raster {ibergeben. Die LiDAR-Daten um-
fassten Angaben zur Lage und Hohe der aufgenommenen Punkte (x-,y- und z-Werte).
Daraus wurde mit Hilfe des Arc GIS 3D-Analyst das digitale Gelindemodell errechnet.

Die geologischen Kartierungen im Untersuchungsgebiet wurde zum Teil im Rah-
men des mit EU-Mitteln geférderten LfU-Projektes ,Informationsoffensive Oberfld-
chennahe Geothermie 2008-2011“ durchgefiihrt, wobei jeweils der jungquartire Tal-
grund auf folgenden Gradabteilungsblittern im Mafdstab 1:25.000 bearbeitet wurde:
7231 Genderkingen, 7331 Rain, 7431 Thierhaupten und 7531 Gersthofen. Die in den
geologischen Karten und dazugehorigen Erlduterungen verwendeten Abkiirzungen fiir
Flussterrassen wurden teilweise in diese Arbeit iibernommen. So werden in der Gene-
rallegende des LfU die Abkiirzungen aller holozidnen Terrassen nach ihrem Alter mit
den Buchstaben fiir Quartdr (q) und Holozin (h) versehen. Weiterhin folgt ein Buch-
stabe fiir die alt- (a), mittel- (m) oder jungholozine (j) Alterstellung sowie Nummerie-
rungen, falls mehrere Terrassen in einem Zeitabschnitt gebildet wurden. Dies triftt vor
allem im Jungholozin zu, wo teilweise mehrere Terrassen aus einer Terrassengruppe
ausgegliedert wurden. Dies wird durch tiefgestellte Zeichen markiert. Eine Abwei-
chung zur Terrassengliederung in der Generallegende des LfU betrifft die ghj2 -Terras-
se, die in der vorliegenden Arbeit in zwei Einzelterrassen (ghj2,, und ghj2, ) aufgeteilt
wurde.
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3.2 Geologische Untersuchungen der Sedimentkorper

Parallel zur Kartierung wurden die Sedimentkérper der einzelnen Terrassen unter-
sucht. Dazu dienten die Schichtenverzeichnisse von Bohrunterlagen, die von folgen-
den Amtern und Privatunternehmen zur Verfiigung gestellt wurden: Bayerisches Lan-
desamt fur Umwelt (Miinchen), Wasserwirtschaftsamt Donauwdrth, Staatliches Stra-
Renbauamt Augsburg, Bayerische Elektrizititswerke GmbH (Augsburg), Zweckver-
band Wasserversorgung Friankischer Wirtschaftsraum (Nuirnberg), Stadt Rain am Lech,
Gemeinde Asbach-Biumenheim, Autobahndirektion Stid (Miinchen), Ingenieurbiiro
HydroConsult (Augsburg), Kieswerk Klauser-Wensauer GmbH & Co KG (Asbach-Bau-
menheim) und Kieswerk Wanner & Mirker GmbH & Co KG (Genderkingen). Insge-
samt lagen 1029 auswertbare Schichtverzeichnisse von Bohrungen aus dem Untersu-
chungsgebiet vor und konnten beziiglich Quartirbasis, Deckschichtenmichtigkeit und
eventuell auftretenden Stapelungen von Kieskorpern ausgewertet werden. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass Lageangaben der Bohrpunkte in Gauf3-Kriiger-Koordinaten
oftmals ungenau waren oder sogar ganz fehlten. Fiir letzteren Fall musste die Lokalitit
der Bohrungen auf Grundlage von mitgelieferten, oft ungenauen Lageplinen rekonst-
ruiert werden. Es ist daher nicht auszuschliefen, dass manche Bohrpunkte um einige
Zehnermeter von der tatsichlichen Lage der Bohrung abweichen. Dies ist in den meis-
ten Fillen unproblematisch, kann aber am Rand einer Terrasse falsche Informationen
tiber deren Aufbau liefern, falls die Bohrung eigentlich auf einer anderen Terrasse nie-
dergebracht wurde. Zudem konnen sowohl Angaben der Schichtgrenzen als auch die

Sedimentansprache selbst ungenau oder fehlerhaft sein.

Deckschichten und Rinnenfiillungen wurden auflerdem in zahlreichen Hand-
bohrungen abgeteuft. Mit einem Handbohrgeridt wurde moglichst bis zur Basis der
feinklastischen Sedimente gebohrt, um von dort datierbares Material zu entnehmen.
Damit kann der Beginn der Hochflutsedimentation und somit das ungefihre Ende der

Flussbettsedimentation relativ genau datiert werden.

In insgesamt 19 Kiesgruben wurden Aufschliisse erfasst (Abb. 2). Die Kieskorper
waren aufgrund des hohen Grundwasserstandes meist gar nicht oder nur geringfii-
gig aufgeschlossen. Aussagen iiber die Schotterbasis und das Schichtungsbild waren
daher nur in seltenen Fillen moglich. Datierbare Proben (Holzer und Torfe) aus dem
Kieskorper konnten oft nicht in situ genommen werden, sondern lagen als Lesefunde
am Rand der wassergefiillten Kiesgruben. Teilweise konnte die Entnahmetiefe von
Baumstimmen vom Baggerfiihrer erfragt werden. In den Aufschliissen wurden aufier-
dem feinklastische Hochflutsedimente und Rinnenfiillungen geologisch aufgenom-
men und Proben entnommen, die zur Datierung oder erginzenden Laboranalysen

(s.u.) bestimmt waren.
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Die sedimentologischen Feldaufnahmen wurden teilweise durch Korngréfienana-
lysen, Karbonat- und Humusbestimmungen ergdnzt. Diese Analysen wurden im Phy-
sisch-Geographischen Labor der Universitit Bamberg von Laborleiter R. Beer durchge-
tithrt. Die Bestimmungen der Korngréflen fiir die feinklastischen Sedimente (< 2 mm)
erfolgte fiir die Sandfraktion mit der Nasssiebung, wobei in Grob- (2 — 0,63 mm), Mit-
tel- (0,63 — 0,2 mm) und Feinsand (0,2 — 0,063 mm) unterschieden wurde. Die Anteile
von Schluff (0,063 — 0,002 mm) und Ton (< 0,002 mm) wurden mit der Pipettanalyse
nach Koéhn bestimmt. Zur Bestimmung des Karbonatgehalts wurden die Karbonate
durch Salzsdure zerstért und das dabei entwickelte Kohlendioxid gasvolumetrisch in
einer Scheibler-Apparatur gemessen. Die photometrische Humusbestimmung erfolgte

durch die nasse Veraschung mit Kaliumdichromat-Schwefelsdure.

3.3 Altersbestimmung

Die Altersstellung von Flussterrassen kann durch morphostratigraphische Kriterien
nur relativ eingestuft werden. Eine absolute Chronologie benétigt numerische Datie-
rungen aus dem Kieskorper oder von der Terrassenoberfliche. Flussfunde aus einem
Kieskorper konnen je nach Material unterschiedlich datiert werden (Archiologie,
Dendrochronologie, Radiokarbondatierung) liefern aber immer nur Maximalalter fiir
die Terrassenentstehung, da das datierte Material umgelagert sein kann. Die Lumines-
zenzdatierung nimmt eine Sonderstellung ein, da mit ihr die Ablagerung eines Sedi-
mentes direkt datiert werden kann.

Obertigige Altershinweise sind meist Besiedlungsbefunde wie Gebdude, Griber
oder Straflen. Sie geben ein Mindestalter fiir eine Terrasse an, da deren Bildung zum
Zeitpunkt der Besiedlung abgeschlossen sein musste. Historische Karten mit ehema-
ligen Flusslidufen liefern neben exakten Daten fiir eine Terrassenbildungsphase die

Moglichkeit, die damalige Flussdynamik zu rekonstruieren.

3.3.1 Historische Karten

Auf historischen Karten aus dem 17. bis 19. Jahrhundert (Tab. 1) sind die damaligen
Flussldufe von Lech und Donau dargestellt. Mit diesen konnte die Bildungszeit der bei-
den jiingsten Terrassen bestimmt werden. Auflerdem ermoglichten die historischen
Kartenwerke eine Rekonstruktion der natiirlichen Flussdynamik bevor anthropogene
Flusskorrektionen ab der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts einsetzten (SCHIELEIN
2010). Im Folgenden werden kurz die methodischen Grundlagen der qualitativen und

quantitativen Kartenanalyse vorgestellt.
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Die dltesten analysierten Karten reichen bis ins 16. Jahrhundert zuriick, weisen
jedoch aufgrund von Generalisierung und schemenhafter Darstellung sowie teilweise
starken Lageverzerrungen hohe Ungenauigkeiten auf. Ein quantitativer Vergleich von
Flussgrundrissen ist fiir historische Karten vor Beginn des 19. Jahrhunderts daher
nicht moglich. Die Verortung der Flussldufe konnte nur iiber die ungefihre Lage von
Siedlungen vorgenommen werden. Geoddtisch aufgenommene Karten (Tab. 1) konn-
ten hingegen in einem Geographischen Informationssystem (GIS) georeferenziert und
die darauf dargestellten Flussldufe digitalisiert werden. Fiir diese Karten war der quan-
titative Vergleich von Flichenumgestaltungen (Flichengewinn / -verlust) fiir verschie-

dene Zeitschnitte aus der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts moglich, um die jeweilige

Tab. 1: Historische Karten vom unteren Lech- und angrenzenden Donautal.

Extraditionsplan

2008

Bezeichnung Erstellungsdatum | Quelle MaRstab

Wassereinbriiche und 1580 BayHStA 0.A.

Schlachtbauten an der PLS: 2736

Lechmiindung

Donau bei Bertoldsheim 1598 (1772 StAA 2009 0.A.

nachgezeichnet) Findbuch: A 11

Die Donau zwischen 1607 BayHStA 2008 0.A.

Donauwdrth und der PLS: 3775

Lechmiindung

Die Worte der Donau bei 1610 BayHStA 0.A.

Marxheim PLS:3744

Das Miindungsgebiet des ca. 1620 BayHstA 0.A.

Lechs PLS:3746

Die Donau zwischen Neffsend |6. Juni 1620 BayHStA 2008 0.A.

und Altisheim Neuburg Nr. 26

Der Lech von Schongau bis 1648 BayHStA ,1Stunde Weg =

zur Miindung in die Donau PLS: 1272 13 cm*®

Rain und die Lechbriicke Mitte 17 Jh StAA 2009 0.A.
Findbuch: C 18

Die Donau von Donauwdrth 1692 BayHStA 0.A.

bis Neuburg PLS: 4052

Der Lech bei Rain 1789 BayHStA ,2000 Schuh =
PLS: 2236 29,4cm”

Stromatlas von Adrian Ried| veroffentlicht 1806 | Bayr. Staatsbibliothek 2008 1:28.000

Topographischer Atlas des veroffentlicht 1817, | Landesamt fiir Vermessung und | 1:50.000

Kénigreichs Bayern erstellt um 1809 Geoinformation 2008

Uraufnahmen 1813-14 Landesamt fiir Vermessung und | 1:5.000
Geoinformation 2008

Finanzamtlicher 1831-34 Vermessungsamt Donauwérth | 1:5.000
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Umlagerungstitigkeit in einem definierten Zeitraum zu bestimmen. Daneben wurden

fur diese Karten flussmorphologische Parameter berechnet.

Der Miandrierungsfaktor (Sinuositit) nach Leororp & Worman (1957) ergibt sich
aus der Division der Flusslauflinge durch die Tallinge. Je stirker ein Fluss miand-
riert, desto grofer ist der Midandrierungsfaktor. Ab einem Wert von 1,5 spricht man in
verschiedenen Veréffentlichungen zur Flussmorphologie (LEororp & WOLMAN 1957,

MANGELSDORF & SCHEURMANN 1980, BRICE 1983) eindeutig von einem Mianderfluss.

Dem Maianderfluss wird der braided river gegeniibergestellt, der idealerweise kaum
miandriert aber zahlreiche Verzweigungen aufweist (LEororp & Worman 1957). Fiir
die Messung des Verzweigungsgrades gibt es verschiedene Ansitze, die von Ecozi
& AsuHMORE (2008) diskutiert wurden. In dieser Arbeit werden die Indizes von BRICE
(1964) und FrIEND & SINHA (1993) angewendet, die auf der Grofle von Inseln und
Binken bzw. der Linge umgebender Rinnen in einem Flussabschnitt basieren (Tab.
2). Brice (1964) gab beim total braiding index einen Wert von mindestens 1,5 fiir einen
braided river an. Dieser Index bezieht sich auf alle Inseln und Binke im Flussbett, wih-
rend beim stabilized braiding index nur bewachsene Inseln und beim transient braiding
index nur unbewachsene Bianke berticksichtigt werden. Der auf dem Index von BRIcE
(1964) basierende braiding index von GERMANOSKI & SCHUMM (1993) beriicksichtigt
zusitzlich die Anzahl der Binke im betrachteten Flussabschnitt, um zu verhindern,
dass eine einzelne grofde Flussbank oder Insel einen Index produziert, der auf starke
Verzweigungen hinweisen wiirde. Diese von GERMANOSKI & ScHUMM (1993) vorge-
schlagene Addition erbrachte jedoch in dieser Studie keinen zusitzlichen Nutzen und
wurde daher vernachlissigt. Die braiding channel ratio nach FRIEND & SiNHA (1993)
ist eine Variante des Index von Hong & Davies (1979), der von ROBERTSON-RINTOUL &
RicHARDS (1993) als total sinuosity bezeichnet wurde. FRIEND & SINHA (1993) ersetzten
dabei die Tallinge des Flussabschnits durch die Lauflinge des Hauptstroms. Fiir einen
miandrierenden Fluss ergibt dieser Index einen Wert von 1 und steigende Werte bei

zunehmenden Verzweigungen.

Tab. 2: Flussmorphologische Parameter.

2 x Summe der Langen von Inseln und Banken
BRICE (1964):

total braiding index =

Flusslauflange

FRIEND & SINHA (1993): Summe der Lauflangen aller primaren Rinnen

braid channel ratio =
Lauflange des Hauptstroms
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Die aktiven Flussbettareale auf den historischen Karten werden anhand der Vege-
tationssignaturen auf den Inselgebieten ausgewiesen. Flussarme, die von Inseln mit
Wald oder Buschwerk abgetrennt werden, wurden als inaktiv eingestuft, wihrend in
einem Flussabschnitt unbewachsene Inseln und Binke die aktiven Flussarme unter-
teilen. Letztere wurden zur Berechnung der verschiedenen braiding-Parameter genutzt.
Die flussmorphologischen Parameter wurden fiir drei gleichgrofle Untersuchungs-
gebiete am Lech, an der Donau oberhalb der Miindung und an der Donau unterhalb
der Miindung berechnet und jeweils fiir mehrere Zeitschnitte miteinander verglichen
(Kap. 5.4.3).

3.3.2 Archiologische Altershinweise

Angaben iiber Bodendenkmaler und Flussfunde aus der Datenbank des Bayerischen
Landesamtes fiir Denkmalpflege in Thierhaupten lieferten Altershinweise fiir die ho-
lozdnen Lechterrassen. Im Text zitierte Befunde werden mit den Identifikationsnum-
mern aus der Denkmaldatenbank angegeben. Die Flussfunde lieferten Maximal-, die
obertigigen Befunde Minimalalter fiir die Terrassenentstehung. Im Untersuchungs-
gebiet treten vor allem zahlreiche Besiedlungsstrukturen aus der Rémerzeit, aber auch
aus alteren Epochen auf. Die in dieser Arbeit verwendeten Begriffe lassen sich nach

SoMMER (2006) im stidlichen Bayern zeitlich folgendermafien eingrenzen:

Mesolithikum: ca. 9.600 — 5.500 v. Chr. (ca. 11.600 — 7.500 vor heute)
Neolithikum: ca. 5.500 — 2.200 v. Chr. (ca. 7.500 — 4.200 vor heute)
Bronzezeit: ca. 2.200 — 800 v. Chr. (ca. 4.200 — 2.800 vor heute)
Urnenfelderzeit: ca. 1300 — 800 v. Chr. (3.300 — 2.800 vor heute)
Eisenzeit: ca. 800 v. Chr. — 0 (2.800 — 2.000 vor heute)
Hallstattzeit: ca. 800 v. Chr — 475 v. Chr. (2.800 — 2.475 vor heute)
Laténezeit: ca. 475 v. Chr. — 0 (2.475 — 2.000 vor heute)
Romische Kaiserzeit: ca. 0 — 375 n. Chr. (2.000 — 1.625 vor heute)
Mittelalter: ca. 375 n. Chr. — 1.500 n. Chr. (1.625 — 500 vor heute)
Neuzeit: ab ca. 1.500 n. Chr. (< 500 vor heute)

3.3.3 Radiokarbondatierung

Organisches Material wurde aus den Flussbettkiesen und Hochflutablagerungen ent-
nommen, um diese zu datieren. Flussfunde, wie zum Beispiel Holzer, konnen aus
dlteren Ablagerungen umgelagert sein. Bei Torfschichten oder pflanzlichen Makrores-

ten, die in situ vorliegen, ist eine Umlagerung dagegen unwahrscheinlich.
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Alle organischen Proben wurden manuell gesdubert, mit destilliertem Wasser ge-
waschen und getrocknet. Die konventionellen und AMS *C-Datierungen wurden von
verschiedenen C-Labors durchgefiihrt. Die meisten Datierungen stammen von Beta
Analytic in Miami, USA (Laborkiirzel: Beta). Weitere “C-Datierungen wurden vom
AMS "C-Labor Erlangen (Laborkiirzel: Erl), vom Radiokarbon-Labor der Heidelberger
Akademie der Wissenschaften (Laborkiirzel: Hd) und vom Poznan Radiocarbon La-
boratory in Polen (Laborkiirzel: Poz) durchgefiihrt. Die Kalibrierung der Altersdaten
erfolgte mit dem Programm OxCal (BroNnk RaMsey 1995) unter Verwendung der Kali-
brationskurve INTCALO4 (REIMER et al. 2004) bei 2 Sigma-Standardfehler. Der Bezugs-
punkt ist das Jahr 1950 n. Chr.. Im Text und in den Abbildungen werden die Alter in
1“C-Jahren angegeben. Alle kalibrierten Werte und weitere Angaben zu den C-Datie-

rungen sind in Tab. 8 aufgefiihrt.

3.3.4 Lumineszenzdatierungen

Die Lumineszenzdatierungen wurden vom Autor dieser Arbeit in den Lumineszenz-
labors der Universitidt Bern, Schweiz und des Instituts fiir Angewandte Geologie der
Universitit fiir Bodenkultur in Wien in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. M. Fiebig, Dr. J.

Lomax und Prof. Dr. F. Preusser durchgefiihrt.

Die Lumineszenzmethode basiert auf der Fihigkeit einiger Minerale (vor allem
Quarz und Feldspat), Elektronen in Fehlstellen ihres Kristallgitters zu speichern.
Durch den natiirlichen radioaktiven Zerfall der Radionuklide Uran (U), Thorium (Th)
und Kalium (K) und durch kosmische Strahlung wird Energie in den Sedimenten frei-
gesetzt, die Elektronen im Kristallgitter von Quarzen und Feldspiten ionisiert. Einige
dieser Elektronen kénnen nach dem Anheben vom Valenzband in das Leitungsband,
in Haftthermen verweilen. Je linger ein Mineral lichtabgeschlossen unter Sedimenten
begraben liegt, desto mehr Strahlungsenergie in Form gespeicherter Elektronen wird
akkumuliert. Diese Energie kann entweder durch eine Umlagerung und der dabei
auftretenden Belichtung auf Null gestellt werden oder durch die Stimulation mit Licht
und Wirme im Labor kontrolliert freigesetzt und gemessen werden. Aus den gemes-
senen Lichtemissionen von zahlreichen Quarz- und Feldspatkérnern lisst sich tiber
verschiedene statistische Verfahren eine Aquivalenzdosis (De) in der Strahlungseinheit
Gy (Gray) errechnen, die dem durchschnittlichen Wert der gespeicherten Strahlungs-
energie in der Sedimentprobe entspricht (vgl. Kap. 3.3.4.2). An einer zweiten Probe
aus der direkten Umgebung der Lumineszenzprobe kann die jihrliche Strahlungsdo-
sis (Dosisrate) in Gy/ka bestimmt werden. Hierzu werden die Elementkonzentrationen
der Radionuklide U, Th und K tiber Gamma-Spektrometrie bestimmt und die Dosis-
leistung iiber Konversionsfaktoren berechnet. Um das Sedimentationsalter einer Probe

zu erhalten wird die Aquivalenzdosis durch die Dosisrate geteilt:
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Aquivalenzdosis (De) in G
Alter (ka) = d (De) !

Dosisrate in Gy/ka

Fiir einen genaueren Uberblick iiber die Grundlagen, Methoden und Anwendung
des Lumineszenzverfahrens siehe PrREUsSER et al. (2008). In den folgenden Abschnit-
ten wird zuerst auf die Probennahme aus verschiedenen sedimentiren Faziesberei-
chen innerhalb der fluvialen Ablagerungen im Untersuchungsgebiet eingegangen
(Kap. 3.3.4.1). Des Weiteren werden die instrumentellen Details zur Ermittlung der
Aquivalenzdosis und der Dosisrate vorgestellt (Kap. 3.3.4.2). AbschlieRend werden die
statistischen Analysen der De-Messungen und verschiedene Modelle zur Bestimmung

der Aquivalenzdosis besprochen (Kap. 3.3.4.3).

3.3.4.1 Probennahme aus verschiedenen fluvialen Sedimentfazien

Bei der Probennahme fiir die Lumineszenzdatierungen wurden die beprobten fluvia-
len Ablagerungen nach ihrem Ablagerungsmilieu unterschieden. Es wurden Proben
aus Flussbettablagerungen, Rinnenfiillungen und Hochflutablagerungen genommen.
Bei letzteren konnte teilweise differenziert werden zwischen einer sandstreifigen Au-
rinnenfazies sensu SCHIRMER (1983), die nach Ende der Aufschotterung des Terrassen-
korpers zuerst auf den Flussbettkiesen abgelagert wird, und den Auenlehmen. Letztere
werden bei Hochwasser flichenhaft in der Aue auch auf deutlich dlteren Flussbettse-
dimenten abgelagert. Eine Probe stammt auflerdem aus einem crevasse splay. Dies ist
eine Hochflutablagerung, die sich schwemmficherartig beim Durchbruch eines Ufer-

walls in die Aue ausbreitet (REINECK & SiNGH 1980).

Fiir die Probennahme wurden homogene Sand- und in zwei Fillen Feinsediment-
schichten mit einer Michtigkeit von méglichst 50 cm gewdhlt. Die Homogenitit und
die Michtigkeit soll gewihrleisten, dass auf die Probe eine gleichmiflige radioaktive
Strahlung einwirkt und somit eine zuverldssige Messung der Dosisrate im Labor er-
folgen kann (vgl. PrREUSSER et al. 2008). Da das Sediment bei der Probennahme und
bis zur Messung nicht dem Sonnenlicht ausgesetzt werden darf, wurden die Lumi-
neszenz-Proben fiir diese Untersuchung mit lichtdichten Plastikrohren an den Auf-
schlusswianden entnommen. Zuvor wurden einige Zentimeter der duflersten Sedim-
entlage abgekratzt, um mogliche Verunreinigungen mit belichteten Sedimentkérnern
zu vermeiden. Die Plastikrohre wurden mit lichtdichten Gummipfropfen verschlos-

sen, verklebt und erst im Labor unter Rotlicht wieder ge6finet.

3.3.4.2 Instrumentelle Details zur Ermittlung der Aquivalenzdosis und der Dosisrate

Die Proben fiir die Bestimmung der Aquivalenzdosis wurden im Lumineszenzlabor

unter gedimpftem Rotlicht ausgepackt und vor der Aufbereitung getrocknet. Dabei
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wurde der aktuelle Wassergehalt der Proben gemessen. Alle Proben wurden gesiebt.
Fiir die Grobkornmessungen wurde die Kornfraktion von 150 bis 200 pm extrahiert.

Bei den beiden Feinkornproben wurden alle Kérner < 63 qm weiterverarbeitet.

Alle Proben wurden zur Losung der Karbonate fiir mehrere Stunden mit 10 %-iger
Salzsiure behandelt, mit destilliertem Wasser gewaschen und getrocknet und danach
fur 12 Stunden in einer 15 %-igen Wasserstoffperoxidlosung von organischen Resten
befreit. Die Grobkornproben wurden anschlieffend einer Dichtetrennung unterzogen.
Hierbei wurde die Fraktion <2,58 g/cm3 (v.a. Kali-Feldspite) und die Fraktion 2,58
- 2,68 g/cm3 (v.a. Quarze) abgetrennt. Die Quarze wurden danach fiir 45 Minuten
mit 40 %-iger Flusssdure geitzt, um verbleibende Feldspite zu entfernen und die
duferste, durch a-Strahlung beeinflusste, Schicht der Quarze zu entfernen. Da bei der
Atzung Fluoride entstehen kénnen, wurden die Quarzproben erneut mit Salzsiure
(10 %, eine Stunde) behandelt und anschlieffend mit destilliertem Wasser gespiilt.
Aus den beiden polymineralischen Feinkornproben wurde durch Schlimmung die

Korngrofenfraktion von 4 bis 12 pm separiert.

Die Lumineszenzmessungen wurden auf einem Risg TL-DA-20 Lumineszenzmess-
gerit vorgenommen. Die Sedimentkérner wurden mit Hilfe einer Aluminiummaske
in einem definierten Durchmesser mit Silikonspray auf Stahlplittchen geklebt. Der
Durchmesser der Aliquots (= Unterproben) betrug fiir die Quarzproben 2 mm (ca. 120
Kérner) und fiir die Feldspatproben 1 mm (ca. 30 Korner). Die Feinkornproben wur-

den als polymineralisches Extrakt auf Stahlplittchen pipettiert.

Die optisch stimulierten Lumineszenzmessungen (OSL) der Quarze wurden nach
dem SAR Protokoll von MUrRrAY & WINTLE (2000, 2003) durchgefiihrt. Zur Stimulation
wurden blaue LEDs (125 °C fiir 40 s) benutzt. Die OSL-Emission wurde durch einen
U340 Filter (7,5 mm) gefiltert. Die Vorheiztemperaturen variierten bei den verschiede-

nen Proben und orientierten sich jeweils an den durchgefiihrten Vorheiztests.

Die mit Infrarotlicht stimulierten Lumineszenzmessungen (IRSL) an der Feldspat-
fraktion wurde mit einem SAR Protokoll nach Warrinca et al. (2000) und Brair et
al. (2005) vorgenommen. Die Stimulation erfolgte iiber IR-Dioden (50 °C fiir 300 s).
Durch einen Interferenzfilter (410 nm) wurde ein Signal im blauen Wellenldngenbe-
reich isoliert. Als Vorheiztemperatur wurden 230 °C (fiir 10 s) gemifd Vorheiztests ge-
wihlt.

Fiir die beiden polymineralischen Feinkornproben wurde das gleiche Protokoll wie
bei der Feldspatfraktion benutzt, wobei die Vorheiztemperatur nur 190°C betrug. Hier-
bei wird das gemessene Signal von K-Feldspiten dominiert, da dieser Mineraltyp im
verwendeten Stimulations- und Detektionsbereich das intensivste Lumineszenzsignal
besitzt.
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Fiir die Bestimmung der Dosisrate wurden jeweils ca. 900 g des beprobten Sedi-
ments in einem Gammaspektrometer gemessen, um die externen Uran-, Thorium-
und Kaliumkonzentrationen zu erhalten. Keine der Proben wies Anzeichen fiir ein
radioaktives Ungleichgewicht in der Uranzerfallsreihe auf. Die Radionuklidkonzent-
rationen wurden nach dem Konversionsfaktor von Apamiec & AITKEN (1998) in Do-
sisraten umgerechnet. Die kosmischen Dosisraten wurden jeweils in Abhingigkeit
von der geographischen Lage und der Entnahmetiefe der Probe errechnet (PrEscorT
& Hutron 1994). Des Weiteren spielt die Korngréfe der Sedimente eine Rolle, da
B-Strahlung auf dem Weg durch grobe Korner abgeschwicht wird, und zwar umso
mebhr, je grofler das Korn ist. Die Dosisrate fiir die grobkérnige Feldspatfraktion bein-
haltet eine interne Kaliumkonzentration. Diese wurde bisher nur in wenigen Studien
zu Lumineszenzdatierungen gemessen und kann stark schwanken. HUNTLEY & BARIL
(1997) geben 12,5 + 1,5 % als Wert fiir die interne Kaliumkonzentration in grobkorni-
gen Kalifeldspiten an. Dieser Wert wird sowohl in dieser, als auch in vielen weiteren
Studien benutzt, stellt jedoch eine Annahme dar, die nicht durch Messungen belegt
ist. Die Dosisrate aller Proben ist auferdem vom Wassergehalt einer Probe abhingig,
da ionisierende Strahlung durch Porenwasser stirker abgeschwicht wird als durch
Luft. Dementsprechend verursacht ein héherer Feuchtigkeitsgehalt im Sediment eine
geringere Dosisrate. Bei den grobkornigen Proben wurde ein Wasseranteil von 10 + 7
%, bei den Feinkornproben einer von 17 + 7 % angenommen. Diese Werte decken den
jeweils gemessenen, aktuellen Wassergehalt der Proben und einen angenommenen
Schwankungsbereich ab. Da der Wassergehalt innerhalb der beprobten Sedimente im
Zeitraum seit der Sedimentation starken Schwankungen unterworfen sein kann, ist
der Wassergehalt bei der Berechnung der Dosisrate ein unsicherer Faktor. Diese Prob-

lematik wird daher in Kap. 6.1 nochmals aufgegriffen und diskutiert.

3.3.4.3 Analyse der De-Verteilung und statistische Modelle zur De-Berechnung

Von jeder aufbereiteten Lumineszenzprobe wurden mehrere Aliquots gemessen
und jeweils eine individuelle De bestimmt. Aus den einzelnen De-Werten wurde die
Gesamt-De unter Verwendung eines statistischen Modells berechnet. In fluvialen
Sedimenten tritt z.B. haufig eine unvollstindige Bleichung des Lumineszenzsignals
auf, da Sonnenlicht im fluvialen Milieu nicht die ganze Wassersidule durchdringt und
dementsprechend nicht alle Sedimentkorner erreicht. Somit kénnen restliche Lumi-
neszenzsignale eines dlteren Ablagerungszyklus im Mineral erhalten sein und zu einer
Altersiiberschitzung fithren. Durch unterschiedlich stark gebleichte Kérner wird eine
Streuung sowie eine positive Schiefe der De-Verteilung verursacht (DuLLEr 1994). Die-
se Problematik ist Gegenstand vieler methodischer Studien (vgl. z. B. OrLEY et al. 1998;
LEPPER et al. 2000; BAILEY & ArRNoOLD 2006; RoDNIGHT et al. 2006). Es gibt mehrere

statistische Modelle, die zum Ziel haben, die Gesamt-De nur von den gut gebleichten
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Kérnern oder Kornpopulationen zu bestimmen. Sie konzentrieren sich somit nur auf
den niedrigen De-Bereich. Die am weitesten verbreiteten Modelle sind das minimum
age model (MAM) und das central age model (CAM) von GALBRAITH et al. (1999), der Lo-
west x% (L-x%) Ansatz von OLLEyY et al. (1998) und das finite mixture model (FMM) von
GALBRAITH & GREEN (1990). Letzteres wurde urspriinglich fiir Proben entworfen, die
aufgrund von Durchmischung — wie zum Beispiel Bioturbation - verschiedene Dosen
enthalten, konnte aber auch erfolgreich an unvollstindig gebleichten Proben einge-
setzt werden (RoDNIGHT et al. 2006; F1EBIG et al. 2009).

Um zu entscheiden, wann welches statistische Modell zur Berechnung der Gesamt-
De am geeignetsten ist, entwarfen BAILEY & ARNoOLD (2006) einen Entscheidungspro-
zess, der auf statistischen Parametern der De-Verteilung (gewichtete Schiefe, Kurtosis
und Uberstreuung) basiert. Falls keine signifikanten Abweichungen von definierten
Grenzwerten dieser Parameter auftreten, kann das CAM verwendet werden. Bei einer
Uberschreitung der Grenzwerte wird davon ausgegangen, dass eine Probe unvollstin-
dig gebleicht ist. In diesem Fall wird die De tiber das MAM oder, bei sehr unvollstindi-
ger Bleichung, iiber den L-x% Ansatz berechnet. Fiir die Datierungen in dieser Arbeit
wurde das MAM durch das FMM ersetzt, da RopNIGHT et al. (2006) aufzeigen konn-
ten, dass das MAM von statistischen Ausreiflern im niedrigen De-Bereich zu stark be-
einflusst wird und dies zu Altersunterschitzung fithren kann. Diese Ausreifder kénnen
mit Hilfe des FMMs erkannt werden und von der De-Berechnung ausgenommen wer-
den. Die Studie von BArLEY & ARNOLD (2006) bezog sich auf Einzelkornmessungen von
Quarzen. In dieser Arbeit werden dagegen Aliquots mit mehreren Kérnern gemessen
und das sowohl fiir die Quarz- als auch fiir die Feldspatfraktion. Dies stellt im Falle der
Quarzmessungen kein Problem dar, da nur ein geringer Anteil der Quarzkorner iiber-
haupt ein Lumineszenzsignal aufweist (vgl. z. B. Durrer 2000; RopDNIGHT et al. 2006).
Bei etwa 120 gemessenen Kornern — wie in der vorliegenden Arbeit — entspricht das
1-5 leuchtenden Kornern pro Aliquot und kommt damit einem Einzelkorn-Verfahren
sehr nahe. Das Lumineszenzsignal eines Aliquots mit mehreren Feldspatkdrnern ist
deutlich stirker. Es hat sich gezeigt, dass etwa die Hilfte der ca. 30 Korner auf einem
1 mm Aliquot den grofiten Teil des Signals ausmachen. Dadurch wird eine Identifizie-
rung der gut gebleichten Korner erschwert. Auflerdem ist der Feldspat aufgrund seiner
internen Kaliumkonzentration weniger empfindlich gegeniiber den Variationen des
externen B-Bestrahlungsfeldes (sogenannte mikrodosimetrische Variationen). In der
vorliegenden Arbeit wird daher die Anwendbarkeit des Entscheidungsprozesses von

BAILEY & ARNOLD (2006) an den Feldspiten getestet.

Die Genauigkeit aller Lumineszenzalter dieser Studie wird auflerdem durch den
Vergleich mit den unabhidngigen Alterskontrollen iiberpriift. Die Lumineszenzalter
werden in Kilojahren vor heute (ka) angegeben, d. h. vor dem Zeitpunkt der Altersbe-

stimmung in den Jahren 2009 bis 2011. Die unterschiedlichen Bezugspunkte der kali-
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brierten “C-Alter und der Lumineszenz-Datierungen sind bei einer Gegeniiberstellung
der Alterswerte zu beachten. Durch den Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen
Datierungsverfahren kann auch die mogliche Abhidngigkeit der unvollstindigen Blei-

chung von der jeweils beprobten Sedimentfazies diskutiert werden (vgl. Kap. 6.1).

Die statistischen Kennwerte (Uberstreuung, Schiefe) der De-Verteilung, das ver-
wendete Altersmodell und die daraus resultierende De- und Alterswerte sind in Tab. 9
aufgefiihrt. Dort sind auch weitere Angaben (u.a. Lage der Proben, beprobte Sediment-

fazies, Korngréflenintervalle, Radionuklidkonzentrationen, kosmische Dosisrate) zu

finden.
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4. Forschungsgeschichtlicher Uberblick

Die Oberflichengestalt des nordlichen Alpenvorlands ist geprigt von quartiren Glet-
scher- und Flussablagerungen. PEnck (1882) erkannte erstmals die Bedeutung der
Flussterrassen im Alpenvorland fiir die Gliederung des Pleistozidns. Nach seinem
Modell lagerten die Schmelzwasserstrome der alpinen Gletscher wihrend der pleis-
tozdnen Kaltzeiten grof3flichig kiesige Flussbettsedimente ab. In den dazwischenlie-
genden Warmzeiten tieften sich die Fliisse in die glazifluvialen Ablagerungen ein und
erodierten sie teilweise. In der nichsten Kaltzeit wurden neue Flussbettsedimente in
tieferen Niveaus aufgeschottert. Die Reste der einzelnen Talbéden sind heute in Form
von Flussterrassen im Alpenvorland erhalten, wobei die dlteste (Deckenschotter) am
hochsten liegt und die jiingeren (Hochterrasse, Niederterrasse) jeweils tiefer. PENck
(1882) ordnete diese drei Terrassen jeweils einer Kaltzeit zu und begriindete somit die

Gliederung des Pleistozdns im Alpenvorland.

Dieses triglaziale System wurde von PEnck (1899) durch die Trennung des De-
ckenschotters erweitert. PENCk & BRUCKNER (1901-1909) ordneten den vier Terrassen
je eine Kaltzeit zu und benannten diese nach Fliissen im Alpenvorland. Dies sind
von der dltesten zur jiingsten folgende Kaltzeiten mit den entsprechenden Terrassen:
Giinz (Altere Deckenschotter), Mindel (Jiingere Deckenschotter), Rif} (Hochterrassen)
und Wiirm (Niederterrassen). PENck & BRUCKNER (1901-1909) iibertrugen diese tet-
raglaziale Gliederung des Pleistozins auf den gesamten zirkumalpinen Raum. Dabei
auftretende morphologische Abweichungen in Form von unterschiedlichen Niveaus
innerhalb einer Terrasse erklirten sie mit tektonischen Verstellungen. Von spiteren
Bearbeitern wurde diese Erklirung jedoch abgelehnt. Stattdessen wurde die Terrassen-

stratigraphie im Alpenvorland und folglich die Gliederung des Pleistozins erweitert.

EBerL (1930) fithrte die iiber dem Niveau der Alteren Deckenschottern gelegenen
Terrassen auf eine prigiinzzeitliche Donaukaltzeitengruppe zuriick und untergliederte
diese, sowie alle weiteren Kaltzeiten in mehrere Phasen. Deutlich hoheren Terrassen-
resten (u.a. Staufenberg) schrieb EBerr (1930) ein noch dlteres, moglicherweise schon
pliozdnes Alter zu. SCHAEFER (1955) fithrte die Biberkaltzeit ein und stellte die Entste-

hung der Staufenbergtreppe in diese pridonauzeitliche Kaltzeit (SCHAEFER 1957).

Eine weitere Aufteilung des Alt- und Mittelpleistozidns im Alpenvorland wurde in
den letzten Jahrzehnten von verschiedenen Autoren diskutiert, blieb aber grofitenteils
fraglich (vgl. DorriER et al. 2011). Eine Untergliederung der Rif(kaltzeit in mehrere
Kaltzeiten gilt als relativ sicher. DoprpiER et al. (2011) vermuteten eine Dreiteilung des
RiRkomplexes in eine Altere, eine Mittlere und eine Jiingere RiRkaltzeit, die mogli-

cherweise von Phasen mit interglazialen Bedingungen getrennt werden. Andere Au-
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toren gingen von einem viergliedrigem Riflkomplex aus (z.B.: B1Bus & STRAHL 2000).
Die chronologische Einordnung der als rifdzeitlich eingestuften Hochterrassen wird in
Abschnitt 3.1.3 diskutiert.

Mit dem Ende des RiRkomplexes endete auch das Mittelpleistozin. Das darauffol-
gende Jungpleistozin begann vor ca. 127.000 Jahren mit dem Rif3/Wiirm-Interglazial,
das mit der Eem-Warmzeit in Norddeutschland korreliert werden kann (DoppPrER et al.
2011). In dieser Warmzeit herrschten dhnliche oder sogar wirmere klimatische Ver-
hiltnisse als heute. Es konnten tiefgreifende Verwitterungsboden entstehen (Parabrau-
nerden), die noch heute reliktisch am Top der Hochterrassenkérper unter wiirmzeitli-
chen Lofdeckschichten erhalten sein kénnen. Fiir das Rifs/Wiirm-Interglazial liegen
mehrere absolute Altersdaten aus dem Alpenvorland vor. So ergab beispielsweise eine
Uran/Thorium-Datierung an fossilen Kalktuffen aus dem Lechtal nérdlich von Lands-
berg ein Alter von ca. 120.000 Jahren BP (JErz & MANGELSDORF 1989). Vor etwa 115.000
Jahren endete diese Warmzeit (DorprER et al. 2011). Die nachfolgende Wiirm-Kaltzeit,
deren klimatische Gliederung sowie die chronologische Einstufung der wiirmzeitli-
chen Terrassen im Alpenvorland werden in Abschnitt 4.2 kurz vorgestellt. Der Ablauf
der verschiedenen Klimaphasen des Holozins und die holozdne Flussdynamik wird in

Kapitel 4.2.2 besprochen.

4.1 Forschungsstand zur alt- bis mittelpleistozinen Terrassenstratigraphie im unteren Lechtal
und angrenzenden Gebieten

4.1.1 Altpleistozine Terrassenstratigraphie der ostlichen Iller-Lech-Platte

Altpleistozine Flussablagerungen der Iller-Lech-Platte bilden den geologischen Rah-
men des Untersuchungsgebietes westlich und 6stlich des unteren Lechtals, bezie-
hungsweise siidlich des angrenzenden Donautals (Abb. 1, Abb. 2). Diese Flussabla-
gerungen nahmen urspriinglich wahrscheinlich grofie zusammenhingende Gebiete
ein, wurden aber im Laufe des Quartirs durch autochthone Biche, Winderosion und
periglaziale Prozesse wie Geli-Solifluktion, Abluation und Dellenbildung in Kuppen
und Riedel aufgelost. Heute liegen die Reste der altpleistozinen Flussablagerungen
den Feinsedimenten der tertidiren Molasse auf und bilden treppenartig gestaffelte
Flussterrassen. Letztere werden nach ihrer rdumlichen Verbreitung als Schotterplatten
zusammengefasst. Im Folgenden werden nur die 6stlichsten Teile der Iller-Lech-Platte
betrachtet und zwar die Aindlinger Terrassentreppe und die Mindel-Lech-Platte. Letzte-
re umfasst die Zusamplatte im Nordosten, die Staufenberg-Terrassentreppe im Osten
und die Staudenplatte im Siiden (Abb. 3).
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Mindel-Lech-Platte

Im zentralen Bereich der Mindel-Lech-Platte befinden sich von NE nach SW verlaufen-
de Ausriumungslandschaften (Mittleres Zusamtal, Horgauer Becken, Dinkelscherbe-
ner Becken). GrauL (1949) erklirt deren Entstehung durch Reliefumkehr eines aus ter-
tidren Sanden aufgebauten Hohenriickens, der die ehemalige Wasserscheide zwischen
dem Mindel-Iller-System und dem Lech-Wertach-System bildete und nannte dieses
Gebiet Dinkelscherbener Altwasserscheide.

PENCK & BRUCKNER (1901-1909) ordneten fast die komplette Iller-Lech-Platte dem
Alteren Deckenschotter (Giinz) zu und zihlten nur eine schmale Terrassenleiste am
Nordrand der Aindlinger Terrassentreppe zum mindelzeitlichen Jiingeren Decken-

schotter.

EBERL (1930) bezeichnete weite Teile der siidlichen Iller-Lech-Platte und damit auch
die Staudenplatte als donaukaltzeitliche D-Schotter, wihrend er die Ablagerung der ho-

herliegenden Staufenberg-Schotter als pradonauzeitlich ansah.

In einer ersten detaillierten geomorphologischen Kartierung gliederte GrauL (1949)
die Zusamplatte in mehrere altpleistozine Terrassenniveaus. Der Wortelstetter, Druis-
heimer und Burghofer Schotter sowie der Hirschbacher Aufschiittungshorizont liegen
am nordlichen Ende der Zusamplatte im sogenannten Mertinger Spitz. Die Zusam-
platte im eigentlichen Sinne schliefdt sich stidlich an. Graur (1949) sprach hier vom
Aufschiittungssytem des Scheppacher und Streitheimer Forstes, welches moglicher-
weise aus zwei Aufschiittungen verschiedenen Alters besteht. Deutlich hoher liegen
die Ablagerungen der Staudenplatte, welche GrauLr (1949) in Aufschiittungssysteme
verschiedenen Alters gliederte. Dazu gehoren das Markt Walder, das Walkersthofener
und das Rauhe-Forst System sowie der Staufenberg. All diese Ablagerungen wurden
nach Graur (1949) von Mindel und Wertach wihrend der Donaukaltzeit aufgeschot-

tert.

ScHAEFER (1952) widersprach dieser Annahme von Graur (1949), da die Stauden-
platte keine schotterpetrographische Unterschiede zwischen einer Mindel- und einer
Wertachfazies aufweist und eine altpleistozine Wasserscheide zwischen der Stauden-
platte und dem Mindeltal bestand. Fiir ihn kommt daher nur eine Ablagerung der
Staudenplatte durch eine donaukaltzeitliche Wertach in Frage, die vom damaligen
Lechtal durch eine Wasserscheide im Bereich des heutigen Wertachtals getrennt war.
Die Neugliederung der donauzeitlichen Staudenplatte durch ScHAEFER (1952) beinhal-
tet einen einheitlichen westlichen Teil, der bis zur Schmutter reicht und 6stlich daran

anschlieflend einen 5 bis 10 m tieferen Teil.

In der Geologischen Karte von Augsburg erginzte SCHAEFER (1957) noch ein dritte

Einheit innerhalb der Staudenplatte, die im Bereich des Rauhe-Forst Systems (GrauL
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1949) liegt und nur schotterpetrographisch abgrenzbar ist. Die Staufenbergtreppe
beschrieb ScHAEFER (1957) als pridonauzeitliche Terrassentreppe mit acht Gliedern,
wobei die zweitdlteste Terrasse von ihm nur angenommen wurde. Diese Ablagerungen
unterscheiden sich schotterpetrographisch von jiingeren Terrassen der Mindel-Lech-
Platte und wurden von ScHAEFER (1955) der Biberkaltzeit zugeordnet, wobei dlteste

Teile auch schon im Pliozin entstanden sein konnten (SCHAEFER 1957).

Eine Neubearbeitung der Zusamplatte wurde von LoscHER (1976) durchgefiihrt.
Er kartierte die Zwischenterrassenschotter im Mertinger Spitz wie sein Lehrer Graur
(1949), bezeichnete diese aber nicht mit Lokalnamen sondern fiihrte eine eigene
Nomenklatur ein: der Wortelstettener Schotter entspricht dem oberen (Zo), der Dru-
isheimer dem mittleren (Zm) und der Burghtfer Schotter dem unteren Zwischenter-
rassenschotter (Zu). Diese Schotterkérper wurden nach LoscHER (1976) in der Do-
naukaltzeitengruppe vom Vorfluter selbst, also von der Donau abgelagert. Der stidlich
anschliefende untere Deckschotter (Du) nimmt im Gegensatz zu dem von GRAUL
(1949) vermuteten zweigliedrigen Aufschiittungssystem die komplette tibrige Zu-
samplatte ein. LoscHER (1976) unterschied hier schotterpetrographisch eine stidliche
Hilfte, die aus einer rein alpinen Fazies aufgebaut ist und nach dem Durchbruch der
Dinkelscherbener Altwasserscheide im Bereich des heutigen Mindeltals von der nach
Nordosten flieRenden Ur-Iller abgelagert wurde. Dies geschah in der Donaukaltzeiten-
gruppe, moglicherweise in zwei getrennten Kaltzeiten. In der nérdlichen Hilfte des
unteren Deckschotters ist im Liegenden der kalkalpinen Fazies ein ,Weifjuraschotter”
(LoscHER 1976) anzutreffen, der von einer altpleistozinen ,Ur-Donau“ abgelagert wur-
de (vgl. ScaEuENPFLUG 1970, 1971, 1973). LoscHER et al. (1978) entdeckten in diesem
Weilljuraschotter warmzeitliche Mollusken, die sie als Hinweis auf eine, zumindest
teilweise, warmzeitliche Sedimentation deuteten. SCHAEFER (1980) sprach sich aus-
driicklich gegen eine Ablagerung der Weifdjuraschotter im Liegenden der Zusamplatte
durch die Ur-Donau und fiir einen einheitlichen Aufbau der Zusamplatte aus Iller-
ablagerungen aus. Er plidierte zudem fiir eine Gliederung der Zusamplatte in zwolf
nebeneinander gestaffelte Einheiten, die entsprechend der Abwanderung der Ur-Iller
nach Nordwesten einfallen. Diese Gliederung konnte jedoch von LOSCHER & SCHEUEN-
PFLUG (1981) nicht nachvollzogen werden und wurde abgelehnt. In der kontroversen
Diskussion iiber den Ursprung der Weif3juraschotter in der Zusamplatte vertrat AKTAs
(1989, 1990) die Position ScHAEFERS. Er versuchte nachzuweisen, dass das Weifsjura-
material durch die Ur-Iller von der tertidren Landoberfliche aufgenommen und in der
Zusamplatte abgelagert wurde, nachdem es beim Ries-Impakt von der Schwibischen
Alb in das Einzugsgebiet der Ur-Iller geschleudert worden war. Jedoch konnte der flu-
viale Transport des Weifdjuramaterials sowie typischer Schwarzwaldgerolle durch die
Ur-Donau in die Iller-Lech-Platte von ScHEUENPFLUG (1990) und VIiLLINGER (2003) er-

neut belegt werden.
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Die Terrassenstratigraphie der Staufenbergtreppe, von SCHAEFER (1957) in acht Stu-
fen gegliedert, wurde mehrfach {iberbearbeitet. HABBE & ROGNER (1989) unterschieden
auf Basis unver6ffentlicher Berichte von LoscHER drei dltere Terrassenreste der Biber-
kaltzeit (Staufenberg, Achselberg, Reitenberg) sowie einen jiingeren, biberzeitlichen
Teil (Batzenghau), zu welchem auch die gesamte Staudenplatte gezihlt wurde. ScuEevU-
ENPFLUG (1994) konnte diese Gliederung bestitigen, vermutete aber einen weiteren,

inzwischen ausgerdumten Schotter im ilteren Teil der Staufenbergtreppe.

BECKER-HAUMANN (1995, 1998) gliederte sowohl die Staufenbergtreppe als auch
die Staudenplatte aufgrund von erbohrten Schotteruntenkantenwerten zum Teil vollig
neu. Auf der Staudenplatte unterschied er sechs biberzeitliche Illerterrassen (BI bis BV
& BlIIa), die sich entlang Stidwest-Nordost gerichteter Grenzen fast tiber die gesamte
Schotterplatte verfolgen lassen und sich von Siiden nach Norden untereinander anord-
nen. Einzig die Terrasse BIIla tritt nur isoliert am Westrand auf (Abb. 3). Die Staufen-
bergtreppe wurde von BECKER-HAUMANN (1995, 1998) in ein westliches, hoherliegen-
des Gebiet mit vier biberzeitlichen Terrassen und ein 6stliches, tieferliegendes Gebiet
mit drei donauzeitlichen Terrassen aufgeteilt (Abb. 3). Die biberzeitlichen Terrassen

sollen von der Ur-Iller, die donauzeitlichen von einem Ur-Lech abgelagert worden sein.

Dieses Konzept zur Neugliederung der Staudenplatte wurde von LOscHER et al.
(2001) wegen der zu geringen Anzahl von Bohrungen, eventuell ungenau erfasster
Schotterbasiswerte und méglicher Fehlinterpretationen von Schwankungen der Schot-
terbasis als Terrassengrenzen kritisiert. Im Rahmen der momentan stattfindenden
geologischen Landesaufnahme im Maf3stab 1:25.000 sind moglicherweise neue Ergeb-

nisse aus diesem Bereich zu erwarten.

Aindlinger Terrassentreppe

PENCK (1884) teilte das Gebiet der Aindlinger Terrrassentreppe in eine Hochterrasse
und in das deutlich hoher liegende Niveau der Deckenschotter. Den dazwischenliegen-
den Gelindeanstieg mit mehreren Verebnungen bezeichnete er als ,verschwemmtes

Diluvialgersll“.

GrauL (1943) fithrte den Namen Aindlinger Terrassentreppe ein und gliederte die-
se in mehrere, von Siidost nach Nordwest tieferliegende und somit jiinger werdende
Flussterrassen. Er kartierte zwei rifdzeitliche Hochterrassen, drei mindel- bis giinzzeit-
liche Zwischenterrassen sowie zwei Deckterrassen und einen Hochschotter, die er in
die Donaukaltzeit stellte. Zudem rekonstruierte er die altpleistozianen Flusslidufe von
Lech und Donau in diesem Gebiet, wobei die Donau etwa ihrem heutigen Tal folgte
und oberhalb der Neuburger Talenge in das Wellheimer Trockental abbog, in ihrem
weiteren Verlauf das spitere Altmiihltal schuf und erst ab Kehlheim wieder im heuti-

gen Donautal floss. Der Lech soll hingegen erst dort mit der Donau zusammgeflossen
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sein, nachdem er die Neuburger Talenge und die unterhalb gelegene Tallandschaft
geschaffen hatte. Nach den Vorstellungen von Graut (1943) blieben beide Fliisse ober-

halb des Wellheimer Trockentals bis in das Mittelpleistozadn getrennt.

ScHAEFER (1952) teilte die untere Deckterrassen von GRrauL (1943) wiederum in drei
donaukaltzeitliche Niveaus und sah die obere Deckterrasse zusammen mit dem Hoch-
schotter als Hohenterrassen mit pridonauzeitlichem Alter an. Spiter bezeichnete er
sie als biberkaltzeitliche Bildungen (SCHAEFER 1955) und teilte die Hohenterrassen in
finf Glieder (SCHAEFER 1966).

GrauL (1962) modifizierte teilweise seine eigene Gliederung indem er die hohere
Hochterrasse den Zwischenterrassen und die dlteste Zwischenterrasse den Deckschot-
tern zuordnete. Die dlteste Terrasse der Aindlinger Terrassentreppe, von ihm als Hoch-

schotter bezeichnet, stellte er in die Biberkaltzeit.

ScHAEFER (1966) ordnete den Ablagerungen der Aindlinger Terrassentreppe bei der
Rekonstruktion der Flussverlagerungen von Lech und Donau an ihrem Zusammen-
fluss eine Schliisselrolle zu und widersprach den paldogeographischen Vorstellungen
von GRrAUL (1943). Wihrend des Altpleistozins bestand nach ScHAEFER (1966) eine
hoherliegende Wasserscheide aus tertidren Feinsedimenten 6stlich der Aindlinger Ter-
rassentreppe im Bereich des heutigen Donaumooses. Der Lech wanderte im Laufe des
Altpleistozdans nach Westen und hinterlief die von Siidost nach Nordwest treppenartig
gestaffelten Flussterrassen. Der Zusammenfluss mit der Donau hat sich dabei immer
oberhalb des Wellheimer Trockentals befunden, durch welches die beiden Fliisse zu-
sammen zum heutigen Altmiihltal und ab Kehlheim weiter im heutigen Donautal
flossen (Abb. 4). Einen Abfluss des Lechs 6stlich der tertidgren Hohenriickens und der
Neuburger Talenge hatte es nie gegeben. Dies wird belegt durch fehlende altpleistozi-
ne Flussterrassen mit alpinen Geréllen im Donautal zwischen dem Beginn der Neu-
burger Talenge und Kehlheim. Die tertidren Feinsedimente der Wasserscheide wurden
erst nachtriglich von autochthonen Bichen ausgeriumt, wihrend die Schotterablage-
rungen der Aindlinger Terrassentreppe erhalten blieben. Durch diese Reliefumkehr
entstand die 6stlich gelegene Ausriumungslandschaft, die als Donaumoos bezeichnet
wird. Die mittelpleistozdne Laufverkiirzung der Donau durch den Wechsel vom Alt-
miihl- ins Schuttertal und dem spiteren Durchbruch der Neuburger Talenge wird im

nichsten Kapitel besprochen.

LoscHER (1976) tibernahm die Gliederung der Aindlinger Terrassentreppe oberhalb
der Rainer Hochterrasse von Graur (1943), fasste jedoch den unteren und mittleren
Zwischenterrassenschotter als Gempfinger Schotter zusammen. Diesen interpretierte
er, wie zuvor schon Graut (1962), als mindelzeitliche Bildung. Die obere Zwischenter-
rasse (Ortlfinger Schotter) sah er genauso wie GrRAUL (1962) als giinzzeitliche Bildung

an. Beide Zwischenterrassen fiihrte er auf eine Ablagerung durch den Lech zuriick,
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ADb. 4: Mittelpleistozine Laufverlegung der Donau 6stlich des Untersuchungsgebietes. Verandert

nach ScHAEFER (1966).

wobei er einen Einfluss der Donau fiir moéglich hielt. Der untere Deckschotter umfasst
nach LéscHER (1976) die gesamte Donaukaltzeit und wurde von der Ur-Iller, bzw. von

Ur-Iller und Lech zusammen abgelagert.

TiLiMANNs et al. (1983) orientierten sich weitgehend an der Arbeit von LoscHER
(1976), wiesen aber noch einen mittleren und oberen Deckenschotter unterhalb des
Hochschotters der Aindlinger Terrassentreppe aus (Abb. 3). Diese drei Terrassenni-
veaus sahen sie als biberkaltzeitliche Ablagerungen der Ur-Iller und des Lechs an,
wihrend sie den unteren Deckschotter und die beiden Zwischenterrassenniveaus als
donauzeitliche Ablagerungen des Lechs bezeichneten. Eine Ausnahme stellt der nord-
liche Teil des unteren Deckschotters dar, der schotterpetrographische Merkmale der
Donau und der Ur-Iller aufweist. Tizzmanns et al. (1983) kartierten zudem den Burg-
heimer Schotter im Bereich des unteren Zwischenterrrasenschotters von GRAUL (1943)
und den Pessenburgheimer Schotter. Beide sind vermutlich mindelzeitliche Bildun-

gen, wobei ersterer vom Lech, letzterer von der Kleinen Paar abgelagert wurde (Abb. 3).

4.1.2 Mittelpleistozine Terrassenstratigraphie im unteren Lech- und angrenzenden Donautal
(Hochterrassen)

In den Tilern von Lech und Donau sind teilweise grof3flichige Hochterrassen erhal-
ten. Der Begriff Hochterrasse wurde von PEnck (1884) eingefiithrt und bezeichnet
die meist 5 bis 10 m tiber dem jungquartiren Talboden liegende Flussablagerungen

im Alpenvorland, die von PENCK & BRUCKNER (1901-1909) zum Teil mit rifdzeitlichen
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Moridnen verkniipft werden konnten. Dazu geh6ren im Lechtal oberhalb von Augs-
burg die Augsburger und die Merchinger Hochterrasse (Abb. 1). Die Hochterrassen in
gletscherfernen Gebieten wurden dabei trotz des fehlenden Moranenanschlusses auch
der Rif3kaltzeit zugeordnet. Dies betrifft auch die Hochterrassen im Untersuchungs-
gebiet und diejenigen, die unmittelbar daran angrenzen. Im unteren Lechtal sind das
die Langweider und die Rainer Hochterrasse, im Donautal die Mertinger und Dillinger
Hochterrasse (Abb. 1).

Diese werden im folgenden Kapitel kurz betrachtet. Die Rainer und Langweider
Hochterrassen werden vertieft behandelt, da sie grofRflichig im Untersuchungsgebiet
erhalten sind. Die Rainer Hochterrasse nimmt zudem eine Schliisselstellung fiir die

mittelpleistozdne Flussgeschichte von Lech und Donau ein.

Hochterrassen im Donautal

Im Donautal ca. 18 km talaufwirts der Lechmiindung endet bei Tapfheim ein iiber
30 km langes und teilweise mehrere Kilometer breites Hochterrassenfeld, das sich
nordlich der Donau mit einer 6 bis tiber 10 m hohen Gelindekante vom jungquartiren
Donauried absetzt. Das Hochterrassenfeld wurde von verschiedenen Autoren (z.B.:
GRAUL 1962, LEGER 1988, B1BUS & STRAHL 2000) in mehrere Terrassenkorper aufgeteilt.
Dabei handelt es sich um die Blindheimer Terrasse (untere Hochterrasse), die zwei-
gliedrige Dillinger Terrasse (mittlere Hochterrassen 1 und 2) und die Haunsheimer
Terrasse (obere Hochterrasse). Die Dillinger Terrasse nimmt den zentralen und weit-
aus grofdten Bereich des Hochterrassenfeldes ein, wihrend die Blindheimer Terrasse
nur im ostlichen Bereich und die Haunsheimer Terrasse nur am westlichen Talrand
als schmale Terrassenleisten erhalten ist. Innerhalb der Dillinger Terrasse wurde von
LEGER (1988) eine Stapelung zweier Kieskorper mit dazwischenliegenden, interglazia-
len Feinsedimenten nachgewiesen. BiBus & STRAHL (2000) ordneten die vier verschie-
denen Terrassenkorper jeweils einer Kaltzeit in ihrem viergliedrigen Schema des Rif-

Komplexes zu.

Stidlich der Donau liegt die Mertinger Hochterrasse kurz vor dem Eintritt des
Lechtals in das Donautal (Abb. 3). Die einheitliche Oberfliche der grofitenteils nur we-
nige hundert Meter breiten Terrasse liegt etwa 4 bis 5 m iiber dem Talgrund. LoscHER
(1976) beschrieb fiir den 6stlichen Teil der Hochterrasse eine liegende Donautalfazies
(weifdjurahaltig, dolomitfrei) und eine hangende Lechtalfazies (weifdjurafrei, dolomit-
haltig). Diese Stapelung erklirte er dadurch, dass sich die Donau im Friihglazial weit
nach Siiden ausbreiten konnte und erst im Hochglazial durch den Lech nach Norden
abgedriangt wurde. Hinweise auf einen gréfleren zeitlichen Hiatus konnte er nicht aus-

machen.
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Im Donautal unterhalb der Lechmiindung sind mehrere kleine Hochterrassenreste
entlang des siidlichen Talrandes verbreitet, die stratigraphisch zur Rainer Hochterrasse
gehoren. Sie wurden von SCHAEFER (1966) entsprechend seiner Gliederung der Rainer
Hochterrasse (s.u.) in drei Niveaus aufgeteilt. STREIT (1978) kartierte hier grofitenteils
nur ein Hochterrassenniveau, rechnete aber ein kleines Areal am Anstieg zum Stepp-
berg einer tieferliegenden Hochterrasse zu. Dieses tiefere Niveau fand er auch mehr-
fach am Nordrand des Donautals und am Eingang zum Wellheimer Trockental. Bei

Bertoldsheim ist wiederum die hohere Hochterrasse erhalten.

Langweider Hochterrasse

Die Langweider Hochterrasse stellt im unteren Lechtal eine auffillige Landschaftsform
dar, die sich durch eine 5 bis 10 m hohe Gelindekante vom 6stlich gelegenen, jung-
quartiren Talgrund des Lechs auf einer Linge von fast 15 km absetzt. Im Westen wird
die bis zu ca. 4 km breite Hochterrasse vom Schmuttertal begrenzt. Im Norden endet
sie spornartig bei der Ortschaft Zollsiedlung. ScHAEFER (1957) bearbeitete erstmals
detailliert die Langweider Hochterrasse und bezeichnete sie als morphostratigraphisch
einheitliche Terrassenflur. Auch nachfolgende Bearbeiter nahmen keine Untergliede-
rung der Terrassenoberfliche vor (ScHEUENPFLUG 1979, 1981; AkTAS & FRECHEN 1991).
SCHIELEIN & SCHELLMANN (in Druckvorb. d) kartierten hingegen im siidlichen Bereich
der Hochterrasse ein hoheres Niveau (Altere Hochterrasse), das etwa 2 m iiber der weit

grofflichigeren Jiingeren Hochterrasse im Norden liegt.

Im Kieskoérper der Langweider Hochterrasse wurde an deren Westrand bereits von
SCHAEFER (1957) eine schotterpetrographische Zweiteilung erkannt. Der bis 4 m mich-
tige Liegendschotter enthilt zahlreiche harte Gerélle und wurde daher von ScuEvu-
ENPFLUG (1979, 1981) als ,periglazial-fluviatiler Schmutterschotter interpretiert. Den
Hangendschotter ordnete er aufgrund des hohen Gehalts an kalkalpinem Material
einer Lech-Wertach-Fazies zu. Aktas & FRECHEN (1991) konnten einen Liegendschot-
ter auch im zentralen Bereich der Langweider Hochterrasse nachweisen. Auf Basis
zahlreicher Bohr- und Aufschlussauswertungen auf der gesamten Hochterrasse konn-
ten SCHIELEIN & SCHELLMANN (in Druckvorb. d) eine Tiefenrinne im Sohlgestein mit
groReren Kiesmichtigkeiten feststellen, die sich sowohl unter der Alteren als auch
unter der gesamten Jiingeren Hochterrasse verfolgen lisst. Hier wird ein sandarmer
und hdufig schlecht sortierter Hochterrassenschotter von einem sandreichen und gut
sortierten Liegendschotter unterlagert. Letzterer weist hiufig eine ausgeprigte Trog-
schichtung oder ein groflbogige Schrigschichtung auf, was auf eine Ablagerung durch
einen verzweigten und miandrierenden Fluss hindeutet. Der Hangendschotter hinge-
gen besitzt eine Horizontal- und kreuzende Trogschichtung, wie sie fiir ein hochglazia-

les, verwildertes Flussbett (braided river) typisch ist.
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Lumineszenz-Datierungen an Feldspiten aus Sandlagen des Liegendschotters erga-
ben Alter zwischen 280 bis 455 ka und stellen seine Ablagerung in den Zeitraum vor
der drittletzten Kaltzeit (Mittel-Rif}), wobei er entweder in einem Interglazial (Alt-Rif3
| Mittel-Rif3-Interglazial) oder in der viertletzten Kaltzeit (Alt-Rif}) abgelagert worden
sein konnte. Der Hangendschotter wurde in der vor- oder in der drittletzten Kaltzeit

abgelagert (SCHIELEIN & SCHELLMANN (in Druckvorb. d).

Am ostlichen Rand des Lechtals sind mehrere kleine Hochterrassenreste in dhnli-
cher Hohenlage iiber dem Talboden wie die Langweider Hochterrasse vorhanden und

somit hochstwahrscheinlich gleich alt.

Rainer Hochterrasse

Die Rainer Hochterrasse (RHT) bildet 6stlich des Lechs eine eigene, durch eine
markante Terrassenkante von 5 bis tiber 10 m Hohe vom Talgrund abgesetzte Land-
schaftseinheit. Sie nimmt etwa die Form eines Dreiecks zwischen den jungquartiren
Talboden von Lech und Donau ein. Thre maximale Nord-Siid Erstreckung betrigt etwa
13 km, ihre maximale Breite etwa 9 km, wobei im Siiden und im Nordosten der Hoch-
terrasse weitere kleine, isolierte Terrassenrelikte am Talrand erhalten sind. In ihrem
ostlichen Bereich wird die RHT vom periglazial angelegten Tal der Kleinen Paar zer-

schnitten, die ihr Einzugsgebiet in der Aindlinger Terrassentreppe hat.

Die RHT wurde zuerst von PEnck (1884) als einheitliche Fliche kartiert. GRauL
(1943) erkannte mehrere hoherliegende Areale im Osten und Siiden der Hochterrasse
und bezeichnete sie als einen oberen Hochterrassenhorizont. Spiter ordnete er die 6st-

lichen Teil dieses Horizonts den Zwischenterrassen zu (GRAuL 1962).

ScHAEFER (1966) gliederte die RHT in eine 7 m-, eine 14 m- und eine 21 m-Terrasse
(Abb. 5), die durch Laufverkiirzungen der Donau im Mittelpleistozdn entstanden sein
sollen (Abb. 4). Die 21 m-Terrasse im Stiden der RHT wurde demnach vom Lech abge-
lagert wihrend Donau und Lech zusammen durch das Wellheimer Tal in das Altmiihl-
tal flossen (,Lechdonau®). In der darauffolgenden, drittletzten Eiszeit (nach SCHAEFER
1966) soll erst seine 14 m-Altmiihl-Terrasse und nach der Anzapfung der Donau
durch die Schutter und deren Laufverlegung in das Schuttertal (,Schutterdonau®) die
14 m-Schutter-Terrasse entstanden sein. Dabei lagerten der Lech und die Kleine Paar
jeweils einen eigenen Terrassenkorper der Rainer Hochterrasse ab. SCHAEFER (1966)
nahm weiterhin an, dass der Lech in der vorletzten Kaltzeit die 7 m-Schutter-Terrasse
aufschiittete, bevor die Donau ihr Tal abermals wechselte und zwar in das heutige Neu-
burger Tal. Nun entstand die Neuburger Terrasse, die nur in einem Sporn am West-
rand der RHT erhalten ist. SCHIELEIN & SCHELLMANN (in Druckvorb. a, in Druckvorb.
b, in Druckvorb. c) stuften diesen sowie zwei weitere spornartige Terrassenreste als

Jingere Hochterrassen ein. Die weitere Untergliederung im Sinne SCHAEFERs (1966)
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wurde dagegen weitgehend abgelehnt (z.B. KiLIAN & LOSCHER 1979; TILLMANNS et al.
1982). Ein flacher Gelidndeanstieg von etwa 2 m Hohe zwischen Rain und Miinster
wurde von KiLIAN & LoscHER (1979) zwar auch festgestellt, das tiefere Niveau erklarten
sie aber als eine Folge unterschiedlicher periglazialer Abtragungsprozesse. Nach eige-
nen Gelindebeobachtungen und der Auswertung des digitalen Hohenmodells ist hier
ein Niveauanstieg zu beobachten, der eine Terrassengrenze darstellen konnte.
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Der Kieskorper der RHT kann schotterpetrographisch in zwei Ablagerungsraume
aufgeteilt werden. GrauL (1943) und Tirrmanws et al. (1982) fanden im 6stlichen Be-
reich der Hochterrasse sehr hohe Anteile von umgelagertem Molassematerial und ver-
witterten Schottern ilterer fluvialer Terrassen, die von der Kleinen Paar und anderen
autochthonen Gewissern aus der Aindlinger Terrassentreppe abgelagert wurden. Der
Kieskorper im westlich gelegenen Hauptteil der RHT ist dagegen in Lech-Fazies mit
einem hohen Anteil karbonatischer Gerélle ausgebildet. Die Basis der quartiren Abla-
gerungen unter der RHT liegt meist etwa 10 m hoher als im angrenzenden jungquar-
tiren Talgrund. KiLian & LoscHER (1979) stellten durch Bohrauswertungen eine Rinne
mit einer Quartirmaichtigkeit von bis zu 15 Metern innerhalb der sonst flacheren
Quartirbasis fest, die von Stidwesten nach Nordosten unter der Rainer Hochterrasse

verliuft.

Tirzmanns et al. (1982) postulierten eine Zweiteilung des Schotterkorpers der
Rainer Hochterrasse durch einen Mergelbatzenhorizont, der sowohl warm- als auch
kaltzeitliche Mollusken enthilt. SCHIELEIN & SCHELLMANN (in Druckvorb. b) konnten
zwar keinen durchgehenden Horizont, sondern nur vereinzelte Mergelbatzen in ver-
schiedenen Niveaus beobachten, erkannten aber einen sandreichen Liegendschotter
in der Kiesgrube Miinster am Westrand der RHT. Am Top des hangenden, sandarmen
Kieskorpers sind teilweise Reste eines Bt-Horizontes einer mindestens letztintergla-
zialen Parabraunerde erhalten. Die Deckschicht der RHT besteht entgegen fritherer
Interpretation (TiLLMANNs et al. 1982, AkTAs & FRECHEN 1991) nicht aus Hochflutabla-
gerungen, sondern aus Sandlof. Dieser enthdlt wiirmzeitliche Paldoboden und wurde
nach Lumineszenz-Datierungen zwischen dem Frithwiirm und Jungwiirm abgelagert
(SCHIELEIN & SCHELLMANN in Druckvorb. d). Die wiirmzeitlichen Léfablagerungen
sowie der Erhalt eines warmzeitlichen, mindestens letztinterglazialen Bt-Horizontes
am Top des Kieskorpers belegen eine mindestens rifdzeitliche Akkumulation der Rai-
ner Hochterrasse. Lumineszenz-Messungen an Sanden aus dem hangenden Kieskor-
per der Rainer Hochterrasse lieferten Alterswerte zwischen etwa 200 und tiber 300 ka
(SCHIELEIN & SCHELLMANN in Druckvorb. d). Die Aufschotterung des Hangendschot-
ters der Hochterrasse konnte demnach entweder in der vorletzten Kaltzeit oder auch in
der dritt- oder viertletzten Kaltzeit, die Ablagerung des Liegendschotters entsprechend
frither stattgefunden haben. Die auf Lumineszenz-Datierungen basierte Annahme
einer frithwiirmzeitlichen Ablagerung der RHT (F1eBic & PrEusser 2003) kann fur
das Hauptniveau ausgeschlossen werden. Die Areale der Jiingeren Hochterrasse am
Westrand der Rainer Hochterrasse konnten jedoch im Frithwiirm entstanden sein und

wiren somit als Ubergangsterrassen einzustufen.
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4.2 Forschungsstand der jungquartiren Flussgeschichte im Alpenvorland und angrenzenden
Gebieten

Nach dem Rif3/Wiirm Interglazial begann vor etwa 115.000 Jahren die Wiirmkaltzeit
(DorpiEr et al. 2011). Das Wiirm umfasst das relativ lange Frithwiirm und die deutlich
kiirzeren Zeitabschnitte Hochwiirm und Spatwiirm (Jerz 1993). Das Frithwiirm wird
charakterisiert von wechselnden klimatischen Bedingungen mit kiihleren, waldlosen
Stadialen und wirmeren Interstadialen (Jerz 1993). In den Stadialen herrschten im
Alpenvorland periglaziale Bedingungen unter denen verschiedene periglaziale und
glazifluviale Prozesse die Landschaft gestalteten. In einigen Tilern entstand eine erste

wiirmzeitliche Flussterrasse, die Ubergangsterrasse (SCHELLMANN 1988).

Das Hochwiirm zeichnet sich durch das Vordringen der alpinen Gletscher weit in
das Alpenvorland ab ca. 25.000 Jahren vor heute aus. Die vergletscherten Gebiete wur-
den durch die erosive und akkumulative Wirkung der Eismassen intensiv umgestaltet.
Die Gletscherschmelzwisser lagerten im Alpenvorland weitrdumig die Niederterrasse
ab. Entsprechende Bildungen in den Mittelgebirgstilern sind auch weitrdumig verbrei-
tet.

Mit dem Riickzug der alpinen Vorlandgletscher von den inneren Endmorinen be-
gann das Spitglazial vor etwa 16.000 Kalenderjahren (DorpiLER et al. 2011). Das Spit-
glazial zeichnet sich durch eine deutliche Erwirmung aus. Das Alpenvorland war in
dieser Phase weitgehend eisfrei. Zwischen den eigentlichen Warmphasen (Allergd,
Bolling, Meiendorf) mit deutlicher Vegetationssteigerung kam es zu Klimariickschla-
gen in den kilteren Phasen des Spitwiirms (Alteste, Altere, Mittlere und Jiingere Dry-
as). Wihrenddessen stagnierte entweder der Gletscherriickzug oder es kam innerhalb
der Alpentiler wieder zu Gletschervorstéflen (Steinach-, Gschnitz-, Daun- und Egesen-
gletscherstinde). Innerhalb des Spitglazials wurden in vielen Tilern mindestens zwei
weitere Flussterrassen abgelagert, die im Alpenvorland von ScHELLMANN (1988) als
Niederterrassen 2 und 3, von JErz (1993) und DorprrER et al. (2011) als Spitglazialter-

rassen bezeichnet wurden.

Nach der letzten Kaltphase des Spitglazials, der Jiingeren Dryas, kam es zu Beginn
des Holozdns vor etwa 11.500 Kalenderjahren, bzw. 10.000 *C Jahren (vgl. u. a. FrRIED-
RICH et al. 1999; LitT et al. 2007) zu einer schnellen Erwdrmung und somit zum Ende
des Pleistozins. Die holozidnen Klimastufen (Pridboreal, Boreal, Atlantikum, Subboreal
und Subatlantikum) wurden von Bryrr (1876) und SERNANDER (1894) auf Basis von
Pollenanalysen in norwegischen Mooren unterschieden. In Mitteleuropa konnte F1r-
BAS (1949) das Holozdn in sieben Pollenzonen unterteilen und definierte damit die
Grenzen der Klimastufen fiir diese Region. Die zeitliche Einordnung der holozinen
Klimastufen basiert in der vorliegenden Arbeit auf den "C-Datierungen von MANGE-

RUD et al. (1974). Innerhalb der Klimastufen sind in mehreren Umlagerungsperioden
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(ScHIRMER 1983, 1995) verschiedene holozine Flussterrassen entstanden. Die Verbrei-
tung, Stratigraphie und Altersstellung sowohl dieser holozidnen als auch der wiirm-
zeitlichen Terrassen in den Tilern des Alpenvorlands und des angrenzenden Mittelge-

birgsraumes wird in den folgenden Abschnitten besprochen.

4.2.1 Wiirmzeitliche Flussgeschichte im Alpenvorland und angrenzenden Gebieten

Die wiirmzeitlichen Terrassen im Alpenvorland wurden grofitenteils durch die
Schmelzwisser der alpinen Vorlandgletscher aufgeschottert. Aber auch in periglazia-
len Tdlern des Alpenvorlandes und der Mittelgebirgsregionen entstanden ausgedehnte
Terrassenfluren in der letzten Kaltzeit. ScHIRMER (1983) beschrieb die Schotterkorper
kaltzeitlicher Terrassen als horizontal- und troggeschichtete Vertikalschotter. Diese
wurden von verwilderten Fliissen (braided rivers) in zahlreichen Flussrinnen unter peri-
glazialen oder glazifluvialen Bedingungen in horizontalen Schichten {ibereinander ab-
gelagert. Im Gegensatz dazu stehen die grofRbogig schriggeschichteten , Lateralschot-
ter” sensu SCHIRMER (1983), die vor allem im Holozin aber teilweise auch schon im

Spitglazial entstanden.

Die ilteste der wiirmkaltzeitlichen Terrassen entstand im Frithwiirm. Sie wurde
von SCHELLMANN (1988) im unteren Isar- und angrenzenden Donautal kartiert und
als Ubergangsterrasse bezeichnet. Thre Oberfliche liegt deutlich unter dem Niveau der
Hochterrasse und iiber dem der Niederterrasse. Von letzterer unterscheidet sie sich
durch eine relativ geringmachtige LofRauflage. KroEMER (2010) konnte das Alter einer
Ubergangsterrasse im Donautal wenig oberhalb der Isarmiindung durch eine OSL-Da-
tierung aus dem Schotterkorper als pri-hochwiirmzeitlich einstufen. Moglicherweise
sind auch Areale der Hochterrassen im Donautal zwischen Neuburg und Ingolstadt,
die von F1EBIG & PREUSSER (2003) aufgrund von OSL-Datierungen in das Frihwiirm
gestellt wurden, als Ubergangsterrassen anzusprechen. Das gleiche kénnte auch fiir
die morphostratigraphisch jingsten Glieder der Rainer Hochterrasse im unteren
Lechtal gelten (vgl. Kap. 4.1.2). GESSLEIN & SCHELLMANN (2011) kartierten im Lechtal
oberhalb von Landsberg eine Ubergangsterrasse, fiir die sie ein mittel- bis frithwiirm-
zeitliches Alter vermuteten, aber auch eine Entstehung im Rif3/Wiirm-Interglazial fur
moglich halten. Auflerdem sind im Alpenvorland und im Mittelgebirgsraum in eini-
gen weiteren Tilern l68bedeckte ,Niederterrassen” verbreitet, die moglicherweise als

Ubergangsterrassen angesprochen werden kénnen (SCHELLMANN 1994a).

Niederterrassen sind sowohl im Mittelgebirgsraum als auch im Alpenvorland weit-
rdumig erhalten. ScHIRMER (1983) bezeichnete die wiirmhochglaziale Niederterrasse
im Maintal als Reundorfer Terrasse und bestimmte deren Alter durch die C-Datie-
rung von Torf- und Knochenresten zwischen 25.000 und 20.000 “C BP. SCHIRMER

(1995) ging zudem davon aus, dass die Bildungsphase der Niederterrasse in den mit-
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teleuropdischen Tdlern bis 18.000 C BP reichte. Auch in weiteren Mittelgebirgstilern
— zum Beispiel an der unteren Oberweser (SCHELLMANN 1994a), am mittleren Neckar
(B1Bus & WESLER 1995) und an der mittleren Lahn (Urz 2003) sind hochglaziale Nieder-
terrassen erhalten. Eine absolute Datierung des Terrassenkorpers fand jedoch meist
nicht statt. Im Rheintal waren die hochglazialen Niederterrassen mehrfach Gegen-
stand geologischer und geomorphologischer Arbeiten (u.a. ZHOU 2000; SHALA 2001).
Lumineszenz-Messungen von Quarzen aus Sandlinsen im Kieskorper ergaben fiir die
Altere Niederterrasse am Mittelrhein hochglaziale Alter (CHor et al. 2007) und fiir die
iltesten Glieder der Niederterrasse am Oberrhein bei Basel Alter zwischen 15 und 30
ka (Kock et al. 2009).

Im Bayerischen Alpenvorland sind in allen Tdlern mit Anschluss an die wiirmhoch-
glazialen Gletscher Niederterrassen erhalten (DorpLEr et al. 2011). Bereits PENCK &
BRUCKNER (1901-1909) konnten sie aufgrund der oftmals gegebenen Verkniipfung mit
Jungendmorinen dem Wiirmhochglazial zuordnen. Absolute Altersdaten aus diesen
Terrassenkorpern sind aber auch hier nur duflerst selten vorhanden. Eine Ausnahme
bildet ein von GEYH & SCHREINER (1984) datierter Mammutzahn aus einem hoch-
glazialen Vorstof3schotter am westlichen Ufer des Bodensees. SCHELLMANNN (1988)
bezeichnete die hochglaziale Niederterrasse im unteren Isar- und angrenzenden Do-
nautal als Niederterrasse 1 (NT 1). Eine Lumineszenz-Datierung der NT 1 im Donautal
unterhalb von Regensburg wurde von Krasen (2008) durchgefiihrt. Die Messungen
ergaben ein Quarzalter von 19,8 ka und ein Feldspatalter von 25,7 ka. Im Gegensatz
zu Krasen (2008) sieht SCHELLMANNN (2010) das Quarzalter als zutreffender an, da
die Quarze bei jiingeren Proben aus dem gleichen Gebiet mit einem kalibrierten C-
Vergleichsalter tibereinstimmen, wihrend die Feldspite deutlich zu alte Ergebnisse
lieferten. Im Inntal konnte MEG1Es (2006) die Niederterrasse mit den hochglazialen
Endmorinen verkniipfen und diese morphologische Einstufung durch Lumineszenz-

Datierungen aus ihrem Schotterkorper bestitigen.

Im Lechtal kartierten sowohl D1ez (1968, 1973) als auch ScHREIBER (1985) und
GROTTENTHALER (2009) oberhalb und unterhalb der Jungendmoridnen neben der
Hauptniederterrasse insgesamt vier weitere hochglaziale Niederterrassen und ver-
kniipften sie mit jeweils einem Riickzugsstand des Lechgletschers im spaten Hochgla-
zial, wobei GROTTENTHALER & MULLER (2011) die jlingste dieser Terrassen dem Spit-
glazial zuordneten. GESSLEIN & SCHELLMANN (2011) datierten die Hauptniederterras-
se im Lechtal oberhalb von Augsburg mittels Lumineszenz-Messungen an Quarzen
auf 22 + 2 ka BP.

Am Ende des Wiirmhochglazials dominierten hochstwahrscheinlich in allen Ta-
lern Mitteleuropas verwilderte Flusstypen. Im Laufe des Spitglazials kam es teilweise

zu einer Umstellung vom verwilderten zum miandrierenden Flusstyp, wobei diese
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Entwicklung an einzelnen Fliissen, bzw. an verschiedenen Flussabschnitten zu un-
terschiedlich Zeiten einsetzte. Spitestens im Bglling zeigten wahrscheinlich alle mit-
teleuropdischen Fliisse einen miandrierenden Grundriss und bildeten Groffmaander
aus (STARKEL 1995). Einige Fluisse zeigten wihrend der erneuten Kilteperiode der Jiin-
geren Dryas abermals einen verwilderten Abfluss (s.u.). Wihrend des Spitglazials ent-
standen sowohl in den Mittelgebirgstilern als auch in den Tilern des Alpenvorlands

mindestens zwei Niederterrassen.

Im Maintal kartierte ScHIRMER (1983) die Schonbrunner Terrasse, deren Enstehung
er in den Zeitraum zwischen dem Hochglazial und dem Belling stellte. Wihrend der
Bildung dieser Terrasse fand hier der Umbruch vom verwilderten zum maiandrieren-
den Gerinnebett statt. In der Jiingeren Dryas wurde die Ebinger Terrasse vom miand-

rierenden Main aufgeschiittet und weist daher einen L-Schotter auf (ScHIRMER 1983).

Auch an der unteren Oberweser vollzog sich die Umstellung auf einen einfadigen
Mianderfluss zur Zeit der Aufschotterung der ersten spitglazialen Terrasse (NT 2) in
der Altesten Dryas (SCHELLMANN 1994b). Die Bildung der NT 3 begann hier bereits vor

dem Allered und war vermutlich am Ende der Jiingeren Dryas abgeschlossen.

Am Mittel- und Niederrhein wurde die Schonbrunner Terrasse, bzw. NT 2 zwischen
dem spiten Hochglazial und dem frithen Spitglazial, die Ebinger Terrasse (NT 3) im
Zeitraum von Allergd und Jungerer Dryas abgelagert (ScHIRMER 1990; ZHOU 2000;
SHALA 2001; ScHIRMER et al. 2005). Die NT 2 am Mittel- und Niederrhein zeigt im Lie-
genden einen V-Schotter, dariiber teilweise einen L-Schotter (ScHIRMER 1990). Dem-
entsprechend diirfte hier die Umstellung auf ein miandrierendes Flusssystem zur Zeit
der NT 2-Bildung stattgefunden haben. Eine erneute Umstellung des Abflusses wih-

rend der Jiingeren Dryas auf ein verzweigtes Flusssystem ist hier nicht nachweisbar.

DamBECK (2005) korreliert die untere Niederterrasse im nordlichen Oberrheingra-
ben mit der Schonbrunn-Terrasse sensu SCHIRMER (1983), bzw. der NT 2. Wie schon
zuvor MAcCKEL (1998) geht er von einem durchgehenden Miandrieren des Rheins seit
dem Beginn des Spitglazials aus. Eine NT 3 ist in seinem Arbeitsgebiet nicht erhalten.
ErkENS et al. (2009) konnten hingegen neue Belege fiir eine, der NT 3 entsprechenden
Terrasse im nordlichen Oberrheingraben finden und fiithrten ihre Ablagerung auf eine
Ubergangsform zwischen einem braided river und einem Mianderfluss zuriick. Im
stidlichen Oberrheingraben bei Basel zeigten Kock et al. (2009), dass sich wihrend
der spitglazialen Warmphasen (Bglling & Allergd) ein miandrierender Fluss in iltere
Flussbettsedimente eintiefte. In der Jiingeren Dryas lagerte hier dann ein verwilderter

Rhein die jliingste Niederterrasse ab.

Fiir zahlreiche Tiler in den mitteleuropédischen Mittelgebirgen und Flachlandszo-

nen ist also eine Aufschotterung von bis zu zwei Niederterrassen im Spitglazial belegt,
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wobei sowohl durchgehend ein miandrierendes Gerinnemuster bestanden haben
kann als auch eine erneute Umstellung auf einen braided river in der Jiingeren Dry-
as moglich wire (vgl. u.a. STARKEL 1985, 1991; VANDENBERGHE 1995; Mot et al. 2000;
ANDRES et al. 2001).

Auch im Alpenvorland gibt es an verschiedenen Fluissen, bzw. Flussabschnitten
unterschiedliche Befunde zur Terrassenentstehung und der Flussdynamik im Spit-
glazial. Im Isar- und angrenzenden Donautal wurde die NT 2 im frithen Spitglazial
durch verwilderte Flusssysteme aufgeschottert, wahrscheinlich wihrend der Altesten
Dryas (SCHELLMANN 1988, 2010, FELDMANN 1990). Zuvor kam es durch eine erste Er-
wiarmung, vermutlich im frithen Spitglazial, zu einem erhohten Abfluss und folglich
zu einer starken Ausriumung der hochwiirmzeitlichen Ablagerungen (SCHELLMANN
1994a). Eine Umstellung auf einen Mianderfluss fand vermutlich erst im Belling statt.
Danach legten die einfadigen Flussliufe von Isar und Donau den Talboden deutlich
tiefer und schotterten gleichzeitig einen vermutlich grofbogig schriggeschichteten L-
Schotter im Liegenden der NT 3 auf (SCHELLMANN 1988, 2010). Im Donautal konnte
SCHELLMANN (2010) den Beginn der Eintiefung auf etwa 14.000 “C BP datieren. In der
Jingeren Dryas erfolgte an beiden Fliissen eine erneute Flusslaufverwilderung und
vor allem in der 2. Hilfte der Jiingeren Dryas die Bildung der NT 3, deren V-Schotter
dem Sockelschotter aufliegt (ScHELLMANN 1988, 2010). Im Isartal, flussaufwirts bei
Miinchen, begann die Entstehung der NT 3 nach *C-Daten im Allered, wurde aber
hauptsichlich in der Jiingeren Dryas abgelagert (FELDMANN 1990). Im Gegensatz zur

unteren Isar ist die NT 3 hier ausschliefRlich groflbogig schriggeschichtet.

Im Inntal entstanden nach einer kriftigen Eintiefungsphase im frithen Spatglazial
drei Terrassen im Zeitraum der Altesten und Alteren Dryas (MeGIies 2006). Davon ist
nur die jiingste grof3flachig nachweisbar. Sie wurde von MEG1Es (2006) mittels der Lu-
mineszenz-Methode auf etwa 14 bis 17 ka BP datiert und mit der NT 2 korreliert. Wei-
tere Lumineszenz-Alter belegen im Inntal eine zweite Terrassenbildungsphase fiir den
Zeitraum zwischen etwa 12 und 14 ka BP. Wihrenddessen entstand hier die teilweise
zweigeteilte SGj-Terrasse, die der NT 3 entsprechen diirfte (MeGIES 2006).

Am Lech oberhalb von Augsburg sind zwei spitglaziale Terrassen erhalten, von de-
nen die iltere (,Stufe von Unterigling“) bislang dem Hochglazial zugeordnet wurde
(TROLL 1926, DI1EZ 1964, SCHREIBER 1985). GESSLEIN & SCHELLMANN (2011) konnten
mit “C-Datierungen belegen, dass die Terrasse im Spitglazial, vermutlich vor dem
Allered, abgelagert wurde. Es handelt sich also um eine NT 2. Die nichstjiingeren
Terrassen, die ,,Zwischenstufe“ und die , Stufe von Friedheim* sind nur durch einen
geringen Niveauunterschied voneinander getrennt und kénnen aufgrund ihrer mor-
phostratigraphischen Lage und einer *C-Datierung in das ausgehende Spitglazial ge-

stellt werden (GESSLEIN & SCHELLMANN 2011). Sie entsprechen hochstwahrscheinlich
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beide der NT 3. Die spitglazialen Terrassen im Lechtal oberhalb von Augsburg weisen
eindeutig trog- und horizontalgeschichtete V-Schotterkérper auf. Anzeichen fiir einen
flussdynamischen Umbruch vom braided river zu einem miandrierenden bzw. ver-
zweigten Fluss wihrend des Spitglazials sind in diesem Abschnitt des Lechtals nicht
zu finden. Der Lech zeigte auch wihrend des Holozidns keine eindeutig miandrieren-

de Dynamik (s.u.).

4.2.2 Holozine Flussgeschichte im Alpenvorland und angrenzenden Gebieten

Am Ubergang vom Spit- zum Postglazial (Holozin) kam es in vielen Tilern zu einem
erneuten Wandel der Flussdynamik. An Fliissen, die wihrend der Jiingeren Dryas ver-
wilderte Gerinnestrukturen besaflen, erfolgte eine Umstellung auf maandrierende Sys-
teme. War letzteres bereits im Spitglazial angelegt, blieb das madandrierende Verhalten
erhalten. Es entwickelten sich jedoch deutlich kleinere Mdanderbogen (vgl. STARKEL
1991). Einige mitteleuropdische Fliisse sollen im Holozédn ein verzweigtes bzw. ver-
wildertes Gerinnebett beibehalten haben, wie zum Beispiel an der oberen Oberweser
(THoMAs 1993) und an der Donau unterhalb von Regensburg (Bucu 1988). Diese
Rekonstruktionen basieren jedoch auf der Analyse von Hochflut-, statt von Flussbett-
sedimenten und lassen somit keine Aussagen {iiber die Flussdynamik zu (vgl. ScHELL-
MANN 2010).

Die im Pleistozin stark aufgehohten Talbéden wurden durch die holozidnen Fluss-
aktivititen weitriumig umgestaltet. Die meist einfadigen Mianderfliisse tieften sich
stellenweise kriftig in dltere Ablagerungen ein und riumten diese teilweise aus. Dabei
wurden neue Schotterkérper (meist L-Schotter sensu ScHirRMER 1983) abgelagert. In
vielen grofleren Tilern des Alpenvorlandes und des Mittelgebirgsraumes entstanden
so wihrend des Holozins einzelne Terrassen. Meist sind keine Terrassentreppen aus-
gebildet, sondern die Terrassen liegen in gleichen Oberflichenniveaus und wurden

daher von ScHIRMER (1983) als Reihenterrassen bezeichnet.

BECKER (1978, 1982) zeigte auf, dass im Alpenvorland, am Main und am Rhein
innerhalb des Holozins phasenweise gehduft subfossile Holzer eingelagert wurden,
wihrend in den Zeitraumen dazwischen Hoélzer in den Flussbettsedimenten fast voll-
stindig fehlen. Eine erste Akkumulationsphase erstreckt sich vom Priboreal bis in das
iltere Atlantikum, wihrend im jiingeren Atlantikum eine Fundliicke eintritt. Im Sub-
boreal (v.a. nach 3000 *C BP), in der Romerzeit und im frithen Mittelalter wurden die
drei Haupthorizonte der Stammlagen abgelagert. BEcker (1982) fithrte die Haufung
der eingeschotterten Holzer auf gesteigerte fluviale Aktivititsphasen zuriick. ScHELL-
MANN (2010) merkte jedoch an, dass die Haufigkeitsverteilung von Absterbealtern sub-
fossiler Holzer nicht zwingend Ausdruck der Flussaktivitit ist, sondern immer auch

der Fundort der Holzer innerhalb eines Terrassenkorpers beriicksichtigt werden muss.
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ScHIRMER (1983) unterschied im Main- und Regnitztal aufgrund morphologischer,
sedimentologischer und bodenkundlicher Befunde sechs, bzw. sieben (ScHIRMER
1988) holozdne Terrassen, die er mit Lokalnamen bezeichnete und absolut datieren
konnte (Abb. 44). Er erklirte die Bildung jeder Terrasse durch eine Umlagerungsphase
mit erhohter fluvialer Aktivitit. Spiater konnten dhnliche Terrassensequenzen auch an
anderen Fliissen — Donau (ScHELIMANN 1988, 2010), Isar (ScCHELLMANN 1988; FELD-
MANN 1990), Oberrhein (STrIEDTER 1988), untere Oberweser (SCHELLMANN 1994D),
Mittel- und Niederrhein (ScHIRMER 1990; ZHOU 2000; SHALA 2001) — nachgewiesen
und untereinander sowie mit Gletschervorstéflen in den Alpen korreliert werden
(SCHELLMANN 1994a; SCHIRMER 1995, 2005). Auch STARKEL (1991) sah eine Gleichzei-
tigkeit der Umlagerungsperioden in den genannten Tiler, erweiterte sie auf die nord-
und osteuropdischen Flachlandsgebiete und korrelierte sie zusitzlich mit Schwankun-
gen der Baumgrenze in den Alpen sowie den Phasen erhohter Hangrutschungs- und
Solifluktionstitigkeit in allen europdischen Gebirgen. Nach DamBEck (2005) lisst sich
jedoch keine {iberregionale Synchronitit dieser Prozesse aus den verschiedenen Lite-
raturangaben herleiten. ScHELLMANN (1994a) weist darauf hin, dass eine Korrelation
von verschiedenen geomorphologischen Prozessen (Solifluktionsphasen, Gletscher-
schwankungen, fluviale Umlagerungsperioden) aufgrund jeweils unterschiedlicher
klimatischer Steuerungsparameter nicht aussagekriftig ist. Auflerdem verhindert ein
Mangel an exakten Altersbelegen aus Flussbettablagerungen die genaue Bestimmung
von Phasen gesteigerter bzw. abgeschwichter fluvialer Aktivitit innerhalb der Umlage-

rungsperioden (SCHELIMANN 1994a, 2010).

Fiir das Alpenvorland liegen nur wenige Studien mit hochauflésenden Datierungen
zur holozinen Flussgeschichte vor. SCHELLMANN (1988, 1990) kartierte im unteren
Isar- und angrenzenden Donautal sieben holozine Terrassen, die er absolut datierten
konnte und als H1- bis H7-Terrasse von der dltesten zur jiingsten bezeichnete (Abb.
44). An der mittleren Isar wurden die entsprechenden Terrassen von FELDMANN (1990)
aufgenommen (Abb. 44). Im Donautal bei Regensburg teilte ScHELLMANN (2010) die
H4-Terrasse spiter in zwei Niveaus auf. Sowohl in beiden Talabschnitten der Isar als
auch im angrenzenden Donautal werden alle holozinen Terrassen von L-Schottern
aufgebaut, sind also durch miandrierende Flussliufe entstanden. Innerhalb dieser
holozinen Terrassenabfolgen ist ein Umbruch der holozidnen Flussdynamik erkennbar
(SCHELLMANN 1988, 1994a). So wurde beispielsweise im Donautal bei Regensburg die
Flussbettsohle bis zur H4-Terrasse sukzessive tiefergelegt, wohingegen die jiingeren
Terrassenkorper infolge einer Sohlenerh6hung dem H4-Sockelschotter aufliegen. Un-
terhalb der Isarmiindung ist zwischen den alt- bis mittelholozidnen Terrassen (H1 bis
H3) ebenso wie bei den ilteren Terrassen eine Terrassentreppe ausgebildet, wihrend
die jungholozinen H4- bis H7-Reihenterrassen im tieferen Auenniveau liegen. Aufier-

dem tragen die jungholozinen Terrassen erstmalig michtige Hochflutablagerungen
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(ScHELLMANN 1988). Abgesehen von lokalen Modifikationen aufgrund der jeweiligen
Talmorphologie ldsst sich insgesamt wihrend des Jungholozins in verschiedenen Ta-
lern des Alpenvorlands und des angrenzenden Mittelgebirgsraums eine Flussbettver-
flachung und -verbreiterung mit erhéhter lateraler Umlagerungstitigkeit und teilweise
einer Tendenz zur Streckung und Verzweigung des Flusslaufs, kiirzere Phasen der
Terrassenentstehung und eine verstirkte Ablagerung von Hochflutsedimenten erken-
nen (vgl. SCHELLMANN 1994a, ScHIRMER 1983, 1995). Die Griinde dafiir sind vermut-
lich vor allem auf anthropogene Eingriffe in den Flusshaushalt aber auch auf Klima-
schwankungen zuriickzufiihren (ScHELLMANN 1994a; SCHIRMER 1983, 1995; GERLACH
1990).

Im Donautal innerhalb des bayerischen Alpenvorlands sind weitere flussmorpho-
logische Studien meist auf kleine Teilbereiche bzw. geologische Karten im Maf3stab
1:25.000 (GK 25) beschrankt. Die direkt das Lechmiindungsgebiet betreffenden Ar-
beiten werden im nichsten Kapitel vorgestellt. Im Bereich der Illermiindung sind die
Untersuchungen von GrRAUL & GroscHOPF (1952) und die dendrochronologischen
Datierungen von BeckEer (1982) zu nennen. Die holozine Terrassenabfolge der Donau
im Ingolstidter Becken wurde im Rahmen der geologischen Landesaufnahme auf den
Blittern 7234 Ingolstadt (JErz et al. 1995), 7232 Neuburg (KLEINSCHNITZ & KROEMER
2003) und 7235 Vohburg a. d. Donau (Jerz et al. 2003) bearbeitet. Dendrochronolo-
gische Daten aus diesem Raum sind bei BEcker (1982), weitere “C-Datierungen bei
DoprriEr et al. (2002) und Lumineszenzalter bei F1EBiG & PREUSSER (2003) veroffent-
licht. Fiir das Isarmiindungsgebiet liegt weiterhin die GK 25 7143 Deggendorf (Kro-
EMER et al. 2007) vor. Die holozinen Donauterrassen auf den genannten Karten wur-
den von allen Autoren als Mianderterrassen beschrieben, die teilweise durch Gelinde-

stufen voneinander getrennt, teilweise als Reihenterrassen ausgebildet sind.

In den Arbeiten von Bucu (1988) und MtNzBERGER (2005) wurde versucht die
Flussgeschichte der Donau unterhalb von Regensburg auf Basis der Analyse von Au-
enlehmen statt durch die Untersuchung von Flussbettsedimente zu rekonstruieren.
Dieser Ansatz lisst jedoch nur Aussagen iiber die Hochflutdynamik und nicht iiber

die Talentwicklung zu. Eine Diskussion dieser Studien ist in ScHELLMANN (2010) zu

finden.

Im Inntal unterhalb der Jungendmorinen untersuchte MEG1Es (2006) auf Basis
eigener Gelindeaufnahmen und bestehender Terrassenstratigraphien mehrere Ter-
rassen, die er in Komplexen zusammenfasste und mit der Lumineszenz-Methode da-
tierte. Der Ha-Komplex besteht aus vier Terrassen, die er aufgrund jeweils eines OSL-
Alters aus der zweitiltesten und der jiingsten Terrasse in das Priboreal stellte. Von den

beiden Terrassen des Hj-Komplexes datierte er die jiingere auf die Romerzeit und kor-
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relierte sie mit der H4-Terrasse im Donau- bzw. Isartal. Die dort folgenden, jiingeren
Terrassen (H5 — H7) sah MEeG1Es (2006) im Auenbereich des Inntals reprisentiert.

Im stidlichen Lechtal, bei Epfach beschrieb BRUNNACKER (1959b) erstmals mehre-
re holozine Terrassenstufen. Eine detaillierte Gliederung des holozinen Talbodens
im Raum Landsberg lieferte Diez (1968, 1973). SCHREIBER (1985) bestitigte wei-
testgehend diese stratigraphische Gliederung fiir das Lechtal zwischen Schongau
und Augsburg, GROTTENTHALER (2009, 2011) fiir den Raum Schongau. GESSLEIN &
SCHELLMANN (2011) nahmen das Lechtal unterhalb der Endmorinen zwischen Kinsau
und Klosterlechfeld neu auf und kartierten zehn holozine Terrasen, die sie teilweise
absolut datieren konnten. Die Obere und Untere Epfachstufe stellten sie aufgrund
von "“C-Datierungen an Schneckenschalen aus dem Kieskorper in das Priboreal, die
Mundrachinger Stufe in das Atlantikum. Aus allen jiingeren Terrassen liegen mangels
Aufschliisse keine numerischen Alter vor. Erst die neuzeitliche Bildung der jingsten
Auenstufe ist durch historische Karten belegt. Im Stiden ihres Untersuchungsgebietes
bilden die holozinen Terrassenstufen eine markante Terrassentreppe, wihrend sich
deren Oberflichenniveaus weiter nérdlich allmihlich angleichen. Alle aufgeschlosse-
nen altholozidnen Kieskérper sind trog- und horizontalgeschichtet, was auf eine Abla-
gerung durch einen verzweigten Lechlauf hindeutet. Jedoch besitzen alle holozinen
Terrassen, vor allem im siidlichen Lechtal, stellenweise deutlich miandrierende Au-

enrinder.

4.3 Forschungsstand der jungquartiren Flussgeschichte im Untersuchungsgebiet

Der jungquartire Talgrund im Untersuchungsgebiet war bisher nur selten Gegenstand
geowissenschaftlicher Forschungen. In ilteren Publikationen wurde der Talgrund als
einheitliche Niederterrasse (u.a. PENCK & BRUCKNER 1909; GRAUL 1943) oder als Nie-
derterrasse mit einer Auflage holozdner Auenlehme (u.a. SCHAEFER 1966; TILLMANNS

et al. 1983) angesehen.

Trotr1 (1926) entwickelte auf der Miinchener Ebene das Modell von fluvioglazialen
Schwemmfichern, die nach seinen Vorstellungen aus einem zentralen, kiesigen Be-
reich bestehen und sich nach Auflen hin mit einer feinklastischen Fazies verzahnen.
Am Talrand werden die Schwemmficher von fluvioglazialen Talrandboégen begleitet.
Dieses Modell sah er im unteren Lechtal als bestitigt an und stellte die Ablagerungen

im Untersuchungsgebiet in das Wiirmspdtglazial.

SCHAEFER (1957) unterschied im siidlichen Bereich des Untersuchungsgebietes hin-
gegen mehrere Flussterrassen. Er gliederte den holozinen Talgrund in zwei Terrassen
und beschrieb die am Anstieg zur Langweider Hochterrasse gelegene Niederterrassen-

fliche bei Gersthofen (Oberhausener Terrasse) als spitglaziale Bildung.
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Das Blatt 7232 Burgheim Nord der geologischen Karte im Mafdstab 1:25.000 deckt

das Donautal westlich des Untersuchungsgebietes oberhalb der Neuburger Talenge ab

(Abb. 2). STrEIT (1978) vermutete hier die Niederterrasse unter den holozinen Fluf3-
bettkiesen und Auenablagerungen. Er kartierte im Talgrund die Untere und die Obere
Auenstufe, wobei letztere an ihrem Siidrand von Hochflutsedimenten der Kleinen Paar
und ihrer Nebenfliisse iiberdeckt ist. Die Kieskorper der beiden Auenstufen enthalten

zahlreiche Fichenstimme, was deren holozine Alterseinstufung bestitigte.

Howmirius et al. (1983) gingen auch von einer vollstindigen Uberdeckung der Nie-
derterrassen mit jiingeren Flussbettablagerungen im Lechmiindungsgebiet aus. Sie
berichteten von einsedimentierten Baumstimmen und von Faulschlamm-Einschaltun-
gen im holozinen Kieskérper. WeINIG (in: Homitius et al. 1983) kartierte im holozi-
nen Talgrund eine jungholozine Auenstufe entlang der rezenten Flusslidufe von Lech
und Donau. Die von Howmitius et al. (1983) durchgefiithrten geoelektrischen Messun-
gen belegen, dass die quartiren Ablagerungen im Lechmiindungsgebiet weitriumig
von tertidren Schichten unterlagert werden. Nur am Nordrand des Donautals liegen

die Schotter direkt Gesteinen des Juras auf.

ScHREIBER (1985) untersuchte die schotterpetrographische Zusammensetzung der
jungquartiren Ablagerungen im Lechtal und unterschied eine Lech- und eine Loisach-
fazies, wobei er das Lechtal unterhalb von Augsburg fast komplett einer Lech-Loisach-
Mischfazies zuordnete. Im Lechmiindungsgebiet tritt im Verzahnungsbereich der Do-
nau- und der Lech-Loisachfazies ein Donau/Lech-Mischschotter auf. SCHREIBER (1985)
gliederte das jungquartire Lechtal unterhalb von Augsburg nicht in Terrassen, sondern
kartierte oberflichennahe Faziesunterschiede. Dabei orientierte er sich an dem Modell
der glazifluvialen Schwemmficher von Trort (1926) und unterschied zwei Schwemm-
fichersysteme im Lechmiindungsgebiet, deren Bildung er jedoch in das Holozidn
stellte. Ein System zieht sich von Stettenhofen im Siiden des Untersuchungsgebietes
nach Norden und verzweigt sich auf der Hoéhe von Mertingen in mehrere Kiesriicken
mit begleitenden Auensedimenten. Westlich schliefdt sich ein weiteres, dlteres System
an, das sich in das Donautal flussaufwirts ausbreitet. Das genaue Alter des dlteren Sys-
tems war wegen fehlender Altersbefunde nicht bestimmbar. Den westlichsten Kiesrii-
cken des jlingeren Schwemmfichersystems konnte ScHREIBER (1985) in der Kiesgru-
be Eggelstetten untersuchen und datieren. Hier beschrieb er einen hangenden, warm-
zeitlichen Kieskorper in Lech-Loisachfazies, der ein subboreales Splintholz enthielt,
wihrend er fiir den liegenden Kieskorper in Donau- Lechfazies eine glaziofluviale Ge-
nese vermutete. Diese Alterseinstufung bezog er jedoch nicht auf das komplette, jiin-
gere Schwemmfichersytem. Das Alter des ostlich folgenden Kiesriickens liefd er offen
und den Bereich zwischen diesem Kiesriicken und der jiingsten Talaue bezeichnete er
als romerzeitliche Bildung (ScHREIBER 1985: Abb. 57).
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Auf der Geologischen Karte von Bayern 1:500.000 (BAYERISCHES GEOLOGISCHES
LanNDEsAMT 1996) und auf der Geologischen Ubersichtskarte 1:200.000 Blatt Augs-
burg (DoppLER & MEYER 2001) wurde der gesamte Talgrund im Untersuchungsgebiet
entweder als jungholozine Auenablagerung oder als alt- bis mittelholozdner Schotter
dargestellt. GRoTTENTHALER (unverdffentl.) fertigte einen Entwurf fiir eine geologische
Karte 1:25.000 des Blattes 7231 Genderkingen an, das den Bereich der Lechmiindung
abdeckt. Er gliederte den Talgrund in mehrere holozine Terrassen. Seine Ergebnisse
konnten bei der Neuaufnahme des Kartenblattes durch SCHIELEIN & SCHELLMANN (in
Druckvorb. a), bzw. im Rahmen dieser Arbeit bestitigt und erweitert werden. Weitere
geologische Karten im Mafdstab 1:25.000 des unteren Lech- und angrenzenden Do-
nautals wurden im Rahmen des LfU-Projektes ,Informationsoffensive Oberflichen-
nahe Geothermie 2008-2011“ erstellt und entsprechen inhaltlich der vorliegenden
Arbeit: 7331 Rain (SCHIELEIN & SCHELLMANN in Druckvorb. b), 7431 Thierhaupten
(SCHIELEIN & SCHELLMANN in Druckvorb. c) und 7531 Gersthofen (ScHIELEIN &

SCHELLMANN in Druckvorb. d).

Die Gliederung der holozinen und pleistozinen Terrassen im Schmuttertal am
westlichen Rand des Lechtals wurde von ScHELLMANN (in Druckvorb. a, in Druckvorb.

b) vorgenommen.

Der nordwestliche Randbereich des Untersuchungsgebietes wurde in enger Ab-
stimmung und Zusammenarbeit mit E. KrRoeMER (LfU) bearbeitet. KRoEMER et al. (in
Vorb.) kartierten den Westrand der holozdnen Lechablagerungen im Donautal und
konnten nachweisen, dass sie im Westen an eine hochwiirmzeitliche Donauterrasse
angrenzen. Letztere nimmt weite Flichen im Donautal ein, liegt tiefer als die Lechabla-

gerungen und ist grof¥flichig vermoort.

Erste eigene Ergebnisse aus dem nérdlichen Bereich des Untersuchungsgebietes
wurden bereits publiziert (ScHIELEIN et al. 2011), aber stellenweise leicht iiberarbeitet

und erweitert.
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5. Jungquartire Terrassenstratigraphie im unteren Lech- und angrenzenden Donautal

Im Untersuchungsgebiet sind insgesamt zwei wiirmzeitliche und acht holozine Fluss-
terrassen von Lech und Donau erhalten. Sie sind morphologisch durch mehr oder
weniger deutliche Niveauunterschiede voneinander abgesetzt. Diese Terrassen stellen
ehemalige Talboden dar, die wihrend des Jungquartirs in verschiedenen Aktivitits-
phasen von Lech und Donau abgelagert wurden. SCHREIBER (1985) ordnete alle Ter-
rassen im unteren Lechtal schotterpetrographisch einer Lech-Loisach Mischfazies zu,
die durch hellgraue, kalkalpine Gerélle in einer sandigen Matrix dominiert wird. Im
Donautal konnte er eine Donau-Fazies nachweisen, die neben alpinen Geréllen auch
Lydite, Basalte, rotliche Quarzite, Sandsteine und vor allem Malmkalke enthilt. Im
Ubergangsbereich zwischen beiden Faziesgebieten tritt stellenweise eine Mischfazies
auf. Im Folgenden wird auf die lithologische Zusammensetzung der Terrassenkérper
nur vereinzelt bei der Beschreibung von Aufschliissen im Lechmiindungsgebiet einge-
gangen, falls eine Unterscheidung zwischen der Lech- und der Donaufazies von Inter-

esse ist.

5.1 Niederterrassen

Im Untersuchungsgebiet sind nur wenige Reste wiirmzeitlicher Niederterrassen er-
halten. Im suidlichen Bereich des Lechtals unterhalb von Augsburg konnten Terrassen
dem Hoch- und dem Spitwiirm zugeordnet werden (Abb. 6), wihrend im Lechmiin-
dungsgebiet alle Niederterrassen vollstindig ausgerdumt wurden. Im Schmuttertal,
am westlichen Lechtalrand, kartierte ScHELLMANN (in Druckvorb. a, in Druckvorb. b)

jeweils eine spat- und eine hochwiirmzeitliche Niederterrasse.

Im Donautal ist unterhalb der Lechmiindung eine spitglaziale Niederterrasse vor-
handen (Abb. 8). Oberhalb kartierten KroEMER et al. (in Vorb.) drei wiirmzeitliche Do-
nauterrassen, die auferhalb des Untersuchungsgebietes liegen. Die 6stlichste dieser
Niederterrassen, die hochwiirmzeitliche NT 1, wird hier von holozinen Lechablage-

rungen begrenzt (vgl. Kap. 5.3.2.1).

5.1.1 Hochwiirmzeitliche Niederterrasse (NT 1)

Eine hochwiirmzeitliche Terrasse ist im Untersuchungsgebiet nur unterhalb des
Anstiegs zur Langweider Hochterrasse erhalten. Von Letzterer ist die Niederterras-
se durch einen steilen Geldndeabfall von ca. 7 m getrennt. Das nérdliche Areal der
Niederterrasse erstreckt sich als schmale Leiste iiber etwa 3,5 km Linge vom Norden
Langweids bis nach Stettenhofen und ist maximal 500 m breit. Der siidliche Terras-
senrest von nur etwa 450 m Linge und bis zu 80 m Breite liegt zwischen Stettenhofen
und Gersthofen (Abb. 6). Die Oberfliche der Terrasse liegt 1 bis 3 m iiber der holozi-

nen Lechaue. Rinnen sind auf den relativ kleinen Terrassenrelikten nicht erkennbar.
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ADD. 6: Wiirmzeitliche Terrassen im siidlichen Abschnitt

des Lechtals.

Nach Schichtenverzeichnis-
sen von elf Bohrungen liegt
die Quartirbasis im Bereich
der Niederterrasse siidlich von
Langweid in einer Tiefe von
7 bis 9,6 m unter Flur und
somit in dhnlicher Tiefenlage
wie die Quartirbasis im holo-
zinen Lechtalboden (Abb. 39).
Aufschliisse fehlen auf der
Niederterrasse. Aufliegende
Auenmergel sind hier selten
maichtiger als 1 m, oftmals
fehlen sie auch vollstindig. So-
wohl auf Kiesen als auch auf
Mergeln dominieren neben

Rendzinen anmoorige Boden.

Diese Niederterrasse im
Lechtal kann aufgrund ihrer
Hohenlage iiber der spit-
wiirmzeitlichen Niederterrasse
und unterhalb der Langwei-
der Hochterrasse dem Wiirm-
Hochglazial zugerechnet wer-

den. Dafuir spricht ebenfalls

die Ausmiindung von pleistozdnen Dellentdlchen der Langweider Hochterrasse auf

dem Terrassenniveau.

Am westlichen Rand des Schmuttertals kartierte ScHELLMANN (in Druckvorb. a, in

Druckvorb. b) mehrere schmale Terrassenleisten, fiir die er eine Bildung im Wiirm-

Hochglazial annimmt, da sich deren Oberflichen 2 bis 3 m iiber der Schmutteraue

befinden und ihnen am Ausgang von Kerb- und Dellentilern des angrenzenden

Talhanges zahlreiche Schwemmficher aufliegen. Die Basis des bis zu 9,5 m méchti-

gen Kieskorpers liegt hier dhnlich tief wie im Bereich der angrenzenden holozinen

Schmutteraue.

5.1.2 Spatwiirmzeitliche Niederterrasse (NT 3)

Im Lechtal ist eine spatwiirmzeitliche Niederterrasse durch die holozine Ausraumung

in mehrere Areale aufgeteilt. Im duflersten Siiden des Untersuchungsgebietes sind
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zwei spatglaziale Terrassenreste am ostlichen und westlichen Rand des jungquartiren
Talgrundes erhalten. Sie sind beide einige hundert Meter breit und keilen dort aus,
wo sich das Lechtal — nordlich Gersthofen im Westen und bei Miihlhausen im Osten
— deutlich verengt (Abb. 6). Ein weiterer, sehr schmaler Rest dieser Terrasse befindet
sich nordlich von Langweid unterhalb der hochwiirmzeitlichen Niederterrasse bzw.
der Langweider Hochterrasse. Hier und am 6stlichen Talrand liegen die spatglazialen
Terrassenareale teilweise nur wenige Dezimeter hoher als die angrenzende altholozidne
Lechterrasse. Das westliche Terrassenareal bei Gersthofen setzt sich mit einer deutli-

chen Geldndestufe von bis zu 1,5 m Hoéhe von der jungholozidnen Talaue ab.

Im Bereich der NT 3 im stidostlichen Lechtalboden betrigt die Michtigkeit der
quartiren Ablagerungen in Bohrungen 4 bis 6 m. Dagegen schwankt die Quartirbasis
bei Gersthofen meist zwischen 9 und 11 m u. GOK. Sie liegt hier in einer dhnlichen
Tiefenlage wie in der angrenzenden Langweider Hochterrasse, was darauf hinweisen
konnte, dass dieses Niederterrassenareal teilweise von der Liegendfazies der Hochter-
rassenkiese unterlagert wird (SCHIELEIN & SCHELLMANN in Druckvorb. d). Aus dem
Bereich der NT 3 nérdlich von Langweid liegen keine Informationen iiber die Quar-
tirbasis vor. Aufgrund fehlender Aufschliisse auf den spitglazialen Terrassenresten im
Lechtal sind keine Aussagen tiber die Schichtung des Kieskorpers méglich. Die Deck-
schichten auf der spitglazialen Niederterrasse sind meist nur einige Dezimeter méich-
tig, teilweise reichen die Kiese bis an die Gelindeoberfliche. Daraus haben sich vor
allem anmoorige Béden und Rendzinen entwickelt. In der Senke der spitwiirmzeitli-

chen Terrasse am 6stlichen Talrand ist aufRerdem Niedermoortorf verbreitet (Abb. 6).

- Nordlich von Langweid wurde die Basis einer Torfla-
ohrung 1 4415140

440 m . NN 5374288

ge unter anmoorigen Auenmergeln mit der AMS "“C-
0
m Methode datiert (Abb. 7). Ein Pflanzenhicksel (S11/45,
Auenablagerungen . . .
Tab. 8) in 0,83 m Tiefe erbrachte ein Alter von 10.560 +
10.560 + 40 “C BP(s11/45) . . . .
— 40 *C BP. Dies stellt ein Mindestalter fiir den Kieskor-

i Flussbett- , oL _
See ablagerungen per dieser Terrasse dar. Die beiden stidlichen Terrassen-
I iocrmoortor reste konnen bisher nur morphostratigraphisch als NT
[ Anmoor [&7 =] Kies 3 eingestuft werden. Das Areal bei Gersthofen stellt den

[~]sand [E=dschuff/Ton | nordlichsten Teil der ,Oberhausener Niederterrasse®
dar, fiir die von ScHAFER (1957) eine Bildung im Wiirm-

Abb. 7: Sondierungsbohrung Spatglazial angenommen wurde.
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spatwiirmzeitlichen
Niederterrasse (NT 3) tertal liegen ca. 1 m {iber der Schmutteraue. Die Quar-
im siidlichen Abschnitt
des Lechtals. Aufnahme

durch R.Beer. Zur Lage GOK und somit in ein dhnliches Niveau wie unter der

der Boh ieche Abb. : : i
6'er ohrng siehe Schmutteraue reichen. Die Entstehung der spitglazi-

Die spatwilirmzeitlichen Terrassenreste im Schmut-

tiarbasis in diesem Bereich kann bis in 9 m Tiefe u.
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alen Terrasse begann hier nach “C-Datierungen aufliegender Torfe schon vor dem
Bolling-Interstadial und dauerte wahrscheinlich bis zum Ausgang der Jiingeren Dryas

an (SCHELLMANN in Druckvorb. a, in Druckvorb. b).

Am siidlichen Rand des Donautals ist eine spitwiirmzeitliche Terrasse erhalten,
deren Oberfliche etwa 3 m iiber dem nérdlich angrenzenden holozinen Talgrund und
5 bis 7 m unter dem Niveau der Rainer Hochterrasse liegt. An ihrem siidlichen Rand
besitzt diese Terrasse eine teilweise mehrere hundert Meter breite vermoorte Rand-
senke, in die das Tal der Kleinen Paar und ein periglaziales Dellental von der Rainer
Hochterrasse ausmiinden (Abb. 8). Die Terrassenoberfliche wird von einer bis zu 100
m breiten und bis zu 3 m tiefen, miandrierenden Rinne talparallel durchzogen. Sie
beginnt am Ostrand einer kiinstlichen Aufspiilung bei Mittelstetten und endet nérd-
lich von Burgheim an einem jungholozinen Donaumaiander. Diese Rinne konnte die
Fortsetzung des periglazialen Dellentals aus der Rainer Hochterrasse sein, was bedeu-
ten wiirde, dass die spitglaziale Terrasse noch unter kaltzeitlichen Bedingungen von

einem Bachlauf aus dem Dellental zerschnitten wurde.

Im Bereich dieser Niederterrasse sind Kiesmichtigkeiten von 10 bis 14 m verbreitet.
Die Quartirbasis reicht hier also deutlich tiefer als im siidlichen Arbeitsgebiet. Die Ba-
sis der angrenzenden Rainer Hochterrasse liegt einige Meter hoher als unter der spit-
glazialen Terrasse im Donautal (Abb. 41). In acht Bohrungen wurden Feinsedimentpa-
kete zum Teil mit Torflagen innerhalb des Kieskorpers angetroffen (Tab. 3). Dies deutet
auf eine Stapelung zweier unterschiedlich alter Terrassen hin. Zu beachten ist aber,
dass alle Bohrungen mit zwei erbohrten Kieskérpern am Rand der Niederterrasse zum
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ADDb. 8: Die spitwiirmzeitliche Niederterrasse (NT 3) im Donautal unterhalb der Lechmiindung.
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Tab. 3: Bohrungen mit zwei getrennten Kieskérpern auf der spitglazialen Nieder-
terrasse (NT 3) im Donautal unterhalb der Lechmiindung. Zur Lage der
Bohrungen siehe Abb. 8.

Quelle der Rechts- | Hoch- Oberkante Unterkante Torf- OK 2 UK 2
Bohrung wert wert Kieskorper 1 | Kieskérper 1 | machtigkeit

(OK 1) (UK 1)
Bayerisches
Landesamt 44 25786 |53 97910 (1,60 m 7,20 m 0,1m 7,60 m 11,60 m
fir Umwelt
Bayerisches
Landesamt 44 262805397511 (1,10 m 2,50 m - 4,90 m >6,00m
fir Umwelt
Bayerisches
Landesamt 44 26 385 | 53 96 852 | 0,50 m 2,80m - 6,00 m >6,50m
fur Umwelt
Stadt Rain 44 215835396762 |1,00m 5,70 m 0,8m 8,50 m > 14,00 m
Stadt Rain 44 2139353967 13 [1,40m 6,80 m 0,9m 9,50 m >122m
Stadt Rain 44 21 367 | 53 96 768 | 0,40 m 7,40 m 0,5m 9,70 m >12m
Wasserwirt- | 44 55 800 | 53 97 260 [ 1,10 m 7,50 m 0,7 m 820m |>9,00m
schaftsamt ’ ’ ’ ’ ’
Donauwoérth
Wasserwirt- 44 22 650 | 53 97 320 | 2,00 m 6,20 m 0,6m 8,5m 13 m
schaftsamt
Donauwoérth

holozinen Talgrund liegen, die meisten von ihnen zudem in einem Bereich mit einer
nur vermuteten Terrassengrenze (Abb. 8). Da Lageangaben von Bohrpunkten ungenau
sein konnen (vgl. Kap. 3.2), ist nicht auszuschliefRen, dass die genannten Bohrungen

nicht auf der Niederterrasse abgeteuft wurden.

In der Kiesgrube Staudheim besteht der Kieskorper bis in ca. 4 m Tiefe aus horizon-
tal- und vereinzelt troggeschichteten Fein-, Mittel- und Grobkiesen in sandiger Matrix,
wobei einzelne Binder aus Skelettschottern auftreten. Bis in 30 cm Tiefe unter Ge-
lindeoberfliche sind die Kiese stark verwittert und besitzen kreideartige Oberflichen.
Unterhalb dieses Schotteranwitterungshorizontes sind Karbonatausfillungen an den
Kiesunterseiten zu erkennen (Abb. 9). Die Terrassenkiese reichen auflerhalb der Rand-
senke meist bis an die Gelindeoberfliche oder werden nur von geringmichtigen Au-
enmergeln bedeckt. Die Randsenke verfiigt iiber eine feinklastische, oft torfige Fiillung
mit einer Machtigkeit von bis zu 7 m. In Bohrung 2 liegt diese Fiillung direkt dem ter-
tidren Untergrund auf (Abb. 10).

Fiir das spitglaziale Alter dieser Donauterrasse sprechen verschiedene Hinweise.

Dazu gehoren ihre morphostratigraphische Position und die Ausmiindung des jung-
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ADDb. 9: Der Top des Kieskorpers der spatwiirmzeitlichen Niederterrasse (NT 3) im
Donautal unterhalb der Lechmiindung (Kiesgrube Staudheim). Zur Lage
der Kiesgrube siehe Abb. 8. Foto: P.Schielein 07/2010.
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Abb. 10: Sondierungsbohrung (Bohrung 2) auf der
spatwiirmzeitlichen Niederterrasse (NT 3) im
Donautal unterhalb der Lechmiindung. Zur Lage der
Bohrung siehe Abb. 8.
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pleistozdnen Talbodens der Kleinen Paar im Terrassenniveau. Auflerdem der oberfla-
chennahe Schotteranwitterungshorizont, der in dieser Weise jiingeren Terrassen im
Untersuchungsgebiet fehlt. Die vermoorte Randsenkenfiillung wurde an der Basis
datiert. Ein Pflanzenhicksel in 6,5 m Tiefe unter GOK ergab ein Alter von 9960 + 60
“C BP (DoLe-60, Tab. 8). Da die Vermoorung jiinger ist als die fluviale Aufschotterung
der angrenzenden Terrassenkiese muss die Terrasse mindestens in der Jiingeren Dryas

entstanden sein.

5.2 Altholozine Flussablagerungen

Altholozdne Flussbettablagerungen sind im Stiden des untersuchten Lechtals beider-
seits des rezenten Flusslaufs relativ grofRflichig verbreitet (Abb. 11), wihrend sie fluss-
abwirts, im Lechmiindungsgebiet, nur an zwei Stellen als inselartige Terrassenreste
erhalten sind (Abb. 15). Im Donautal unterhalb der Lechmiindung treten keine altho-
lozinen Ablagerungen oberflichlich auf. Eine Unterlagerung der mittel- bis jungholo-
zinen Terrassen durch einen altholozdnen Sockelschotter ist im Lechmiindungsgebiet

und dem angrenzenden Donautal jedoch sehr wahrscheinlich.

5.2.1 Altholozine Terrasse (gha)

Die altholozidne Lechterrasse ist im siidlichen Untersuchungsgebiet in zwei langge-
streckte Terrassenflichen 6stlich und westlich des Lechs aufgeteilt (Abb. 11). Das 6stli-
che Terrassenareal von insgesamt fast 18 km Linge und meist iiber 1 km Breite grenzt
im Stiden an die spatglaziale Niederterrasse, weiter im Norden direkt an den Anstieg
zur mittel- bis altpleistozdnen Aindlinger Terrassentreppe. Hier liegen am Ausgang
von Seitentilern teilweise kleine Schwemmficher der Terrasse auf. Bei Rehling ist die
altholozdne Terrasse durch jiingere Flussverlagerungen auf einer Strecke von ca. 1 km
vollstindig ausgeraumt. Bei Thierhaupten endet sie an einem mittelholozdnen Mian-
derbogen. Die Begrenzung dieser Terrasse zu den tieferen mittelholozdnen Terrassen
wird von einer maximal 1 m hohe Geldndekante gebildet. Westlich des Lechs liegt die
nur einige hundert Meter breite altholozane Terrasse zwischen den Niederterrassen-
resten unterhalb der Langweider Hochterrasse und der jiingsten Talaue. Letztere liegt
hier etwa 1 m tiefer als die Oberfliche der altholozdnen Terrasse. An der Nordspitze
der Langweider Hochterrasse steigt die Breite dieses Terrassenareals auf iiber 1 km
an. Hier lag vermutlich die altholozdne Miindung der Schmutter in den Lech. Die mit-
tel- bis jungholozane Schmutter unterschnitt im Westen die altholozdne Lechterrasse.
Teilweise sind noch deutliche Schmuttermiander erhalten und zeichnen die Grenze
zwischen den Lech- und Schmutterablagerungen nach (Abb. 12). Im Osten wird die-
ses Areal durch eine ca. 0,5 m hohe Stufe von der atlantischen Lechterrasse (ghm1)

begrenzt und endet im Norden spornartig bei Westendorf, wo sich wahrscheinlich im
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Atlantikum der Zusammenfluss von Lech und Schmutter befand. In der Morphologie
aller Terrassenareale sind keine Rinnensysteme erkennbar, die Riickschliisse auf das
Gerinnemuster zur Zeit der Aufschotterung zulassen wiirden. Die Auflenrinder der
Terrasse zu ilteren Ablagerungen verlaufen grofitenteils geschwungen. Es deuten sich

nur vereinzelt leichte Mdanderbogen an.

Unter dem Terrassenareal ostlich des Lechs liegt die kiesige Quartirbasis nach Boh-
rungen meist in einer Tiefe von 5 bis 9 m u. GOK, im Bereich der altholozinen Ter-
rasse westlich des Lechs schwankt sie zwischen 4,6 bis 7 m. Bei einzelnen Bohrungen
wurden auch deutlich geringere Michtigkeiten erreicht. Der Kies reicht hiufig bis zur
Gelindeoberfliche. Stellenweise liegen auf dem Kieskorper meist dezimetermichtige
Auenmergel. Auf der Terrassenfliche haben sich grofitenteils schwarz-braune Auen-
rendzinen entwickelt, wihrend in der feinklastisch verfiillten Randsenke am siidlichen
Rand des westlichen Terrassenareals anmoorige Boden ausgeprigt sind und bis in ca.
2 m Tiefe Torfhorizonte auftreten (Abb. 13). In der Kiesgrube Derching im stidostli-
chen Untersuchungsgebiet sind die Deckschichten der altholozidnen Terrasse aufge-
schlossen (Abb. 14). Den obersten Horizont bildet ein dunkelbrauner, kalkhaltiger
Lehm, der als gepfligter A-Horizont einer Auenrendzina anzusprechen ist. Darunter
folgt ein weifler, schluffiger Kalkausfillungshorizont (Alm) mit einzelnen rostbraunen
Eisenoxidschlieren und ein schwarzer, kalkfreier, leicht lehmiger Ton, der ein fossiles
Anmoor darstellt. Der Kieskorper der altholozdnen Terrasse liegt hier weitestgehend

unter dem Grundwasserspiegel, enthielt aber drei subfossile Kiefernstimme.

Das Alter der altholozdnen Terrasse ist fiir das Areal 6stlich des Lechs durch die
Datierung der drei Kiefernstimme aus ihrem Kieskorper belegt. *C-Datierungen (Tab.
8) des Splintholzes der ca. 3 bis 5 m langen Stimme ergaben priboreale und boreale
Alter von 9.198 + 29 **C BP (Lel1-8), 9.038 + 21 *C BP (Le11-9) und 8.650 + 60 “C BP
(Le11-7). Es handelte sich bei diesen Kieferhélzern zwar um Lesefunde, diese stam-
men jedoch aufgrund von Schleifspuren und im Splint eingelagerten Kiesen eindeutig
aus dem Kieskérper. Da alle drei Stimme relativ gut intakt und dhnlich alt sind, wird
eine spatere Umlagerung ausgeschlossen. Das Terrassenareal westlich des Lechs kann
nicht direkt datiert, aber morpho-stratigraphisch dem altholozanen Niveau zugeordnet
werden. Die “C-Datierung von der Basis der vertorften Rinnenfiillung direkt unter-
halb des Anstiegs zur Langweider Hochterrasse ergab ein Alter von 2.880 + 30 **C BP
(S11/6, Tab. 8). Diese Datierung stellt ein Mindestalter fiir den Terrassenkorper dar, da
die Rinne durch jlingere Hochwisser verfiillt wurde. Auflerdem wurden auf der Ter-
rassenoberfliche mehrere neolithische Siedlungen nachgewiesen (Denkmaldatenbank
des Bayer. Landesamtes fiir Denkmalpflege). Diese archiologischen Befunde belegen,

dass die Terrasse vor dem Neolithikum entstanden war.
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ADbD. 11: Die altholozine Terrasse (qha) im siidlichen Abschnitt des Untersuchungsgebietes.

Etwa 6 km nordlich der beschriebenen Terrassenareale liegt ein weiterer, sehr klei-
ner Terrassenrest Ostlich des Lechs, direkt am Steilanstieg zur Rainer Hochterrasse.
Seine Alterseinstufung beruht auf dem Niveauunterschied der Terrassenoberfliche

von etwa 1 m zur tieferen subborealen Terrasse.

Im Lechmiindungsgebiet sind zwei inselartige Terrassenreste erhalten, die dem

Altholozidn zugeordnet werden (Abb. 15). Ein ostlicher Terrassenrest erstreckt sich in
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Westendorf

Lechterrasse
(gha)

Abb. 12: Ein Paliomiander der Schmutter siidlich von Westendorf begrenzt die altholozine
Lechterrasse (gha). Foto: P.Schielein 11/2011.

Stid-Nord-Richtung zwischen Hamlar und Eggelstetten, wird im Osten und Westen
jeweils von Senken der mittelholozdnen Lechterrasse und im Norden von mittel- bis
jungholozinen Donauterrassen begrenzt. Wihrend sich diese altholozine Terrassen-
insel an den genannten Grenzen durch eine Geldndekante von bis zu 2 m Hohe von
den jiingeren Ablagerungen deutlich abhebt, kann der Verlauf der Terrassengrenze
im grofitenteils aufgelassenen Grubenareal der Kiesgrube Eggelstetten nur vermutet
werden. Sudlich davon st63t ein Kiesriicken der mittelholozinen Lechterrasse direkt
an die altholozine Terrasse. Hier ist kaum ein Hohenunterschied zwischen beiden Ter-
rassenniveaus feststellbar. Die Grenze wurde hier entlang einer deutlichen Flussrinne
am Rand des mittelholozidnen Kiesriickens gezogen. Im Osten der Grube Eggelstetten
kann vermutlich ein sehr kleinrdumiger Bereich der altholozidnen Terrasse zugeord-
net werden (vgl. Kap. 5.3.2.1). Der zweite altholozdne Terrassenrest liegt, getrennt von
einer mittelholozdnen Senke, etwa 1,5 km weiter westlich und wird fast komplett von
der Ortschaft Nordheim eingenommen (Abb. 15). Da er sich auf etwa gleichem Ober-
flichenniveau wie das 6stliche Areal befindet, nehmen KroeMER et al. (in Vorb.) auch
eine altholozine Altersstellung fiir dieses Areal an. Auf beiden Arealen sind keine Rin-

nenstrukturen erkennbar.

Die Michtigkeit der quartdren Ablagerungen im Bereich der altholozdnen Terrasse
im Lechmiindungsgebiet liegt nach den vorliegenden Bohrungen in einer Gréf3enord-
nung von 7 bis 14 m u. GOK. Die niedrigsten Werte werden im aufgelassenen Bereich
der Grube Eggelstetten erreicht. Hier ist jedoch die Terrassenabgrenzung und somit

die Zuordnung der Bohrungen zur altholozinen Terrasse unsicher. Im Vergleich zur



56 Jungquartire Terrassenstratigraphie im unteren Lech- und angrenzenden Donautal

Bohrung 3 44 14 868 Aufschluss Derching 44 22 070
439 m 0. NN 5374632 463 m i. NN 53 64 850
0
I LY
——————— Cc
AAAAAAAN
Auenablagerungen A NAAAAN Auenablagerungen
AAAAAAAA|CKE
A
“mj T a

19,
2.880 + 30 “C BP (S11/6) o-0-2% o |  Flussbettablagerungen

Flussbett- et ¢ (Praboreal)
ablagerungen h Holz-Lesefunde:
8.650 + 60 "“C BP (Le11-7)
9.038 + 21 “C BP (Le11-9)
9.128 + 29 “C BP (Le11-8)

© o9 O o

2m49 o-990 o

- Niedermoortorf
[ Anmoor Kies [ JAuenrendzina  [==] Ton / Schluff
Sand Sehuft/ Ton [ Anmoor Sand = Holz
Alm Kies
Abb. 13: Sondierungsbohrung Abb. 14: Aufschlussprofil in der Kiesgrube Derching
(Bohrung 3) auf der auf der altholozinen Terrasse (gha). Zur Lage
altholozinen Terrasse der Kiesgrube siehe Abb. 11.

(gha) im stidlichen
Abschnitt des Lechtals.
Aufnahme durch R.
Beer. Zur Lage der
Bohrung siehe Abb. 11.

altholozidnen Terrasse im stidlichen Untersuchungsgebiet liegt die Quartirbasis im
Lechmiindungsgebiet deutlich tiefer. Der Kieskorper reicht auch hier nur selten bis
zur Oberfliche, meist ist er von Auenmergeln bedeckt, die mehrere Meter michtig
sein konnen. In der Kiesgrube Eisenried westlich des Flughafens Donauworth waren
die Terrassenkiese und ihre Deckschichten an mehreren Stellen bis zum Grundwas-
serspiegel aufgeschlossen (Abb. 16). Der in der Kiesgrube meist nur wenige Dezimeter
tiber dem Grundwasserspiegel liegende Kieskorper ist teilweise iiber 10 m maichtig
und reicht bis in 14 m u. GOK. Eine Gerollanalyse aus dem obersten Bereich ergab
eine deutliche Dominanz alpiner Kalke (66,9 %) und Dolomite (25,7 %) im Kieskorper.
Daneben sind aber auch einzelne kristalline Gerolle, Sandsteine und vor allem Malm-
kalke enthalten, die auf eine Herkunft aus dem Donau-Einzugsgebiet verweisen. Die-
ser Kieskorper entspricht somit hochstwahrscheinlich dem liegenden Sockelschotter
in der Kiesgrube Eggelstetten (s.u.), der nach ScHREIBER (1985) gerdllpetrographisch

in einer Donau-Lech-Mischfazies ausgebildet ist.

Die kiesigen Flussbettsedimente sind von bis zu 3 m machtigen feinklastischen
Auenmergeln bedeckt. Letztere sind in 2 bis 2,5 m Tiefe durch drei schwarze, tonige
Bodenhorizonte zweigeteilt (Abb. 16). Die hangenden Auenmergel sind vorwiegend
schluffig und enthalten Schnecken- und Muschelschalen. Die liegenden Auenmergel
besitzen hohe Feinsandanteile und zahlreiche organische Makroreste. Die schwarzen
Bodenhorizonte sind durch einige Zentimeter michtige Auenmergelbidnder vonein-

ander getrennt. Zum Teil lassen sich die beiden untersten Horizonte nicht unterschei-
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den. Diese schwarzen Béden sind im Gegensatz zu den Auenmergeln relativ kalkarm
und humushaltig, enthalten jedoch keine organischen Makroreste. Stellenweise kon-

nen sie auch anmoorig oder torfig ausgebildet sein.

Die morphostratigraphische Einstufung der altholozinen Terrasse wird durch die
Datierung von zwei Kiefernstimmen mit priaborealen Altern aus dem Kieskorper in
der Kiesgrube Eisenried bestitigt: 9290 + 60 “C BP (DoLe-21b, Tab. 8) und 9360 + 70
“C BP (DoLe-21a, Tab. 8). Nach der Ausbildung der Terrasse kam es durch Hochwas-
seraktivititen zur Ablagerung von teilweise mehrere Meter michtigen Hochflutsedi-
menten auf dem Kieskorper. Auf diesen haben sich die schwarzen Boden entwickelt,
wobei die Bodenbildung durch neuerliche Eintrige von Hochflutsedimenten unterbro-
chen wurde und so bis zu drei Bodenhorizonte entstanden sind. Die Datierung eines
Holzstiicks, das zwischen den beiden obersten Horizonten in 2,2 m Tiefe u. GOK
eingelagert war, ergab ein Alter von 5090 + 60 “C BP (DoLe-26, Tab. 8), die Datierung
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ADbb. 15: Die altholozine Terrasse (qha) im Lechmiindungsgebiet.

pflanzlicher Makroreste unterhalb der schwarzen Boden ein Alter von 4910 + 40 C
BP (DoLe-45, Tab. 8). Dementsprechend wurden die liegenden Auenmergel vor allem

im jiingeren Atlantikum, die hangenden Auenmergel seit dem Subboreal abgelagert.
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5.2.2 Altholoziner Sockelschotter

Neben den altholozinen Terrassenresten an der Oberfliche gibt es im Lechmiindungs-
gebiet Hinweise auf einen altholozinen Sockelschotter unter jiingeren Terrassen (Abb.
15). In der Kiesgrube Eggelstetten konnte ein Kieskorper mit aufliegenden Hochflutab-
lagerungen im Liegenden der mittelholozinen Terrasse nachgewiesen werden. Er liegt
unter dem Grundwasserspiegel, ist 4 bis 5 m méchtig und seine Basis reicht hier bis
in 11 m Tiefe u. GOK. Schon ScHREIBER (1985) beschrieb hier eine Stapelung zweier
Kieskorper. Nach seinen geréllpetrographischen Untersuchungen wird der hangende
Kieskorper von Kalkgerdllen alpinen Ursprungs dominiert (Lechfazies), wihrend der
liegende eine relativ grofle Menge an Gerdllen enthilt, die untypisch fiir das Lechtal
sind. Dazu gehoren Basalte, Lydite, Sandsteine und viele Malmkalke aus der Schwibi-
schen und Frinkischen Alb. Folglich bezeichnete ScureIBER (1985) die lithologische
Zusammensetzung des liegenden Kieskorpers als Lech-Donau-Mischfazies. Er sah
diesen Kieskorper als glazifluviale Bildung an. Die Datierung von organischem Mate-
rial aus dem Top des liegenden Kieskorpers erbrachte jedoch ein Alter von 9110 + 40
“C BP (DoLe-54, Tab. 8), womit eine altholozine Entstehung belegt ist. Die auf die-
sem Kieskorper liegenden Auenmergel sind stark sandig und enthalten drei schwarze
Bodenhorizonte im obersten Bereich. Diese fossilen schwarzen Auenbdden sind hier
fast vollstindig kalkfrei, stark humos und anmoorig bis torfig ausgebildet (Abb. 21).
Vermutlich entsprechen sie zeitlich den fossilen schwarzen Auenbéden in der Grube
Eisenried (s.o0.).
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Eine Stapelung zweier Kieskorper konnte auch in der Grube Auchsesheim (vgl.
Kap. 5.3.2.2) nachgewiesen werden. Hier waren unter einem etwa 4 m maichtigen
Kieskorper der subborealen Donauterrasse Torfe aufgeschlossen. Eine Datierung des
Torfes ergab ein Alter von 4090 + 40 *C BP (DoLe-1, Tab. 8). Der liegende Kieskorper
konnte aufgrund des hohen Grundwasserspiegels hier nicht direkt beobachtet werden.
Die Basis der quartiren Kiese reicht nach Bohrungen in diesem Raum bis in tiber 10
m Tiefe u GOK.

Im Lechmiindungsgebiet wurden auferdem bei weit iber 100 Bohrungen in der
mittel- bis jungholozinen Talaue feinklastische Sedimente innerhalb der Kieskorper
angetroffen. Da Feinsedimentlinsen innerhalb von kiesigen Flussbettsedimenten re-
lativ haufig auftreten, sind diese Bohrungen noch kein Hinweis auf eine Stapelung
zweier Kieskorper. In sieben Fillen wurden jedoch zwischen den Kieskérpern mehrere
Meter michtige Feinsedimente erbohrt, die schwarze, humose oder organische Hori-
zonte, bzw. torfige Schichten enthalten (Tab. 4). Diese werden als fossile Bodenbildun-
gen interpretiert und als Beleg fiir einen zeitlichen Hiatus zwischen der Ablagerung
des liegenden und des hangenden Kieskorpers an verschiedenen Stellen im Lechmiin-
dungsgebiet gewertet (Abb. 15). In einer Bohrung (Tab.4) aus der subborealen Terrasse
unterhalb der Lechmiindung folgen unter dem subborealen Kieskorper zwei weitere
Kieskorper, die jeweils durch Feinsedimente und Torfe voneinander getrennt sind. Die
Michtigkeit des mittleren Kieskérpers betragt nur 1,3 m. Unter der Annahme, dass es
sich bei dem untersten Kieskérper um den altholozinen Sockelschotter handelt, ent-
stand der mittlere Kieskorper vermutlich im Atlantikum. In einigen weiteren Bohrun-
gen fehlen die zwischengeschalteten Feinsedimente. Die Kieskorper werden hier nur
von dezimetermichtigen Torflagen geteilt, wobei es sich auch um umgelagerte Torf-
schollen innerhalb eines einheitlichen Kieskorpers handeln konnte. Diese Bohrungen

koénnen daher keinen sicheren Hinweis auf einen Sockelschotter geben.

Der Sockelschotter diirfte entsprechend der Befunde aus der Grube Eggelstetten
(s.0.) im Priboreal entstanden sein. Dafiir spricht auch ein priborealer Kiefernstamm
(DoLe-30), der aus der Grube Schnoédhof im jungholozidnen Donautal unterhalb der
Lechmiindung geborgen wurde. Laut Baggerfiihrer soll er von der Basis der etwa 10 m
madchtigen quartiren Kiese stammen. Jedoch konnte dieser Stamm auch umgelagert
sein. In dieser Grube und in der Grube Burgheim, etwa 2 km flussabwirts in der jung-
holozinen Talaue, traten nimlich noch weitere Holz-Lesefunde auf, deren Alter sehr
stark streuen (KroemER, miindl. Mitteilung). Insofern ist eine spitere Umlagerung fiir
diese Lesefunde wahrscheinlich. Ein Sockelschotter im Liegenden jiingerer Terrassen
konnte zum Teil auch aus dem Spitglazial stammen, da auch innerhalb der NT 3 im
Donautal ein liegender Kieskorper erbohrt wurde, der durch Feinsedimente und Torf-

schichten von den hangenden Terrassenkiesen getrennt ist (vgl. Kap. 5.1.2).
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Tab. 4: Bohrungen mit einem vermutlich altholozdnen Sockelschotter im Lechmiindungsgebiet.
Zur Lage der Bohrungen siehe Abb. 15.

Quelle der Rechts-/ | Oberkante Unterkante | Torf- OK 2 UK 2 OK3 |UK3
Bohrdaten Hochwert | Kieskorper 1 | Kieskorper 2 | machtigkeit
(OK1) (UK 1)

Wasserwirt- 4413092 [ 1,50 m 3,10 m 1,2m 430m |[>5m
schaftsamt 53 96 290
Donauwoérth
Kieswerk 44 15001 | 0,40 m 3,50 m 0,6 m 550m [9,50m
Klauser- 5394 704
Wensauer
Kieswerk 4415040 | 0,40 m 3,20m 0,9m 550m [10,40m
Klauser- 5394714
Wensauer

1 4419733 (2,50 m 5,50 m 3,7m 9,20m |[14,40m
ZWFW 53 96 758 (Schiuff mit

Torf)
2 4417622 |1,70m 6,50 m 1,5m 8,00m [9,80m
BAW 53 90 141
Gemeinde 44 12430 |0,40 m 4,00m 1,5m 7,30m [13,50m
Asbach- 53 94 389
Baumenheim
Gemeinde 44 12457 10,50 m 2,40 m 1,6 m 8,00m [13,70m
Asbach- 53 94 387
Baumenheim
Wasserwirt- 4422 660 | 1 80 m 4,60 m oberelage: |57 |70m [82m |125m
schaftsamt 5397430 | ’ 0,2m ’ ’ ’ ’
Donauwdrth untere Lage:
0,4m

! Zweckverband Wasserversorgung Frankischer Wirtschaftsraum (Nurnberg)
2 Bayerische Elektrizitatswerke GmbH (Augsburg)
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5.3 Mittelholozine Terrassen

Im unteren Lech- und angrenzenden Donautal sind mittelholozine Flussablagerungen
weit verbreitet (Abb. 17, Abb. 18). Dabei lassen sich zwei Terrassen unterscheiden. Die
iltere mittelholozine Terrasse entstand vermutlich im Atlantikum, die jiingere im Sub-
boreal. Wihrend Letztere den Talboden des Lechmiindungsgebietes dominiert, ist die

atlantische Terrasse nur im siidlichen Bereich des untersuchten Lechtals erhalten.

5.3.1 Atlantische Terrasse (ghm1)

Die atlantische Terrasse tritt im Untersuchungsgebiet nur im suidlichen Abschnitt des
Lechtals auf (Abb. 17). Einzelne Terrassenreste sind hier westlich und 6stlich des Lech-
laufes erhalten und liegen jeweils etwa 0,5 m tiefer als die altholozine und 1 m héher
als die subboreale Terrasse. Im 0stlichen Talgrund ist die Terrasse durch spitere Ero-
sion in zwei Areale getrennt. Das siidliche Areal fiillt fast komplett einen kleinen (ca.
300 x 800 m), leicht mdandergeformten Zwickel aus, der in die altholozine Terrasse
eingeschnitten ist, aber im Norden selbst von einem jiingeren Mianderbogen erodiert
wurde. Das noérdliche, mehrere hundert Meter breite Areal begrenzt die altholozine
Terrasse tiber 2 km diagonal bis zum Talrand bei Oberach. Hier liegt auf der Terrasse
ein kleiner Schwemmficher aus einem Seitental. Auf der gegeniiberliegenden Talseite
setzt die atlantische Terrasse erst weiter nordlich ein und erstreckt sich in einem meist
1 bis 1,5 km breiten Streifen 10 km diagonal nach Nordwesten, wo sie vom jiingeren
Schmuttertal unterschnitten wurde. An ihrem noérdlichen Ende befand sich wihrend
des Subboreals vermutlich der Zusammenfluss von Lech und Schmutter. Die Auflen-
grenzen der atlantischen Terrasse weisen an manchen Stellen Mianderformen auf.
Die Oberfliche ist hingegen meist frei von Rinnen (v.a. im Westen) oder verfiigt nur
iber kleine Rinnensysteme (v.a. im Osten), die wahrscheinlich keine Paldoflussbetten

darstellen sondern durch Hochwasser und junge Bachldufe entstanden sind.

Beziiglich der Quartirmichtigkeiten im Bereich der atlantischen Terrasse liegen
nur Informationen fiir das Terrassenareal westlich des Lechs vor. Nach Bohrungen
schwankt hier die Quartdrmichtigkeit stark von 5 bis {iber 10 m. Deckschichten sind
oft nur einige Dezimeter machtig, teilweise steht der Kies oberflachlich an. In einzel-
nen Bohrungen kann die Kiesoberkante auch mehrere Meter unter der Oberfliche
liegen, was zum einen auf anthropogene Auffiillungen zuriickzufithren ist und zum
anderen auf verfiillte Rinnen, die jedoch morphologisch nicht erkennbar sind. Zum
Schichtungsbild der atlantischen Terrasse liegen mangels Aufschliisse keine Informa-

tionen vor.

Der Ablagerungszeitraum der Terrassenkiese kann nicht absolut datiert, sondern
nur relativ bestimmt werden. Die Romerstralle Via Claudia sowie weitere romerzeit-

liche Bodendenkmaler auf der atlantischen Terrasse westlich des Lechs belegen ein
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pri-romerzeitliches Bildungsalter. Auf dem 6stlichen Terrassenareal sind siidlich von

Oberach auflerdem eisenzeitliche Grabhiigel der Hallstattkultur nachgewiesen worden
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(Denkmaldatenbank des Bayer. Landesamtes fiir Denkmalpflege: 11E-2007-55267-1_0-
0). Aufgrund der archiologischen Befunde und der morphostratigraphischen Lage

zwischen den numerisch datierten Flussablagerungen aus dem Altholozidn (Praboreal
/ Boreal) und dem Subboreal kann die Bildung der Terrasse generell in das Atlantikum

gestellt werden.

5.3.2 Subboreale Terrasse (ghm2)

Die subboreale Terrasse des Lechs dominiert das Lechmiindungsgebiet, wihrend Do-
nauterrassen subborealer Altersstellung oberhalb der Lechmiindung nur kleinrdumig
verbreitet sind. Die Terrassen der beiden Fliisse unterscheiden sich morphologisch
voneinander, wobei die Morphologie der Donauterrassen unterhalb der Lechmiindung
deutlich vom Lech beeinflusst ist. Im folgenden Abschnitt werden die Terrassen der

beiden Fliisse getrennt betrachtet.

5.3.2.1 Subboreale Lechterrasse

Im siidlichen Abschnitt des Lechtals ist die subboreale Terrasse nur 6stlich des Lechs
erhalten (Abb. 17). Sie erstreckt sich als schmales Terrassenareal mit einer maximalen
Breite von bis zu 1 km vom Siidrand des Untersuchungsgebietes iiber 13 km Linge bis
nordlich von Oberach. Weiter talabwirts sind zwei weitere, kleinere Terrassenareale
am Rand des jungquartiren Lechtals erhalten. Die subboreale Lechterrasse wird im
stidlichen Talabschnitt meist durch eine nur 0,5 m hohe Kante zur tieferen jungholo-
zanen Terrasse 1, (ghj1,) begrenzt. Deutlichere Niveauunterschiede treten dort auf, wo
die subboreale Terrasse von jiingeren Mdandern unterschnitten wird. Die Oberfliche
der Terrassenareale Ostlich des Lechs ist wenig reliefiert und zeigt hier keine deutli-
chen Rinnenstrukturen. An der Auflengrenze der Terrasse treten vereinzelt Mdander-

bogen auf — zum Beispiel nordlich von Thierhaupten.

Westlich des Lechs erstreckt sich die subboreale Terrasse tiber ca. 18 km von Meitin-
gen nach Norden bis in das Donautal (Abb. 18). Etwa ab Nordendorf nimmt sie beina-
he das gesamte westliche Lechtal ein. Im Osten wird sie von jungholozinen Terrassen
begrenzt, die den rezenten Lechlauf begleiten und sich teilweise mit ausgeprigten
Mianderbogen in die subboreale Terrasse eingeschnitten haben. Am westlichen Tal-
rand hat die Schmutter ein eigenes Tal geschaffen, das sich streckenweise mit einer bis
maximal 1 m hohen Unterschneidungskante von den subborealen Lechablagerungen

absetzt.

Das Oberflichenrelief der subborealen Lechterrasse prigen mehrere hundert Meter
breite langgestreckte Riicken, die parallel zum Lech verlaufen und auf denen sowohl

madandrierende als auch verzweigte Flussrinnen erhalten sind. Die Oberflichen dieser
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Riicken liegen alle in einem dhnlichen Niveau. Sie sind durch bis zu einem Kilometer
breite und etwa 1 bis 2 m tiefer gelegene Senken getrennt. Diese morphologische Auf-
teilung der Terrasse wurde bereits von GROTTENTHALER (unverdffentlichte Manuskript-
karte des LfU) festgestellt und entspricht weitgehend der faziellen Gliederung von
SCHREIBER (1985).

Die subboreale Terrasse kann in zwei Bereiche aufgeteilt werden. Der westliche ist
vermutlich &lter als der dstliche Terrassenbereich und nur oberhalb der Lechmiindung
erhalten, wo er kegelartig in das Donautal hineinreicht. Stidlich davon, im Lechtal
nimmt der westliche Bereich nur einen schmalen Streifen zwischen dem Schmuttertal
und der Randsenke des ostlichen Terrassenbereichs ein. Es ist jedoch nicht auszu-
schlieffen, dass der Terrassenstreifen im Lechtal eine eigenstindige Bildung darstellt.
Eine mogliche Grenze zum nérdlich anschliefenden Terrassenbereich liegt stidlich

von Mertingen, dort wo der Egelseebach von der Schmutter abgeleitet wird (s.u.).

Der westliche Terrassenbereich breitet sich mit Eintritt in das Donautal grof3flichig
aus. Die Lechablagerungen enden hier ca. 14 km talaufwirts der heutigen Lechmiin-
dung. Im Nordwesten werden sie vom jungholozinen Talgrund der Zusam begrenzt,
im Stidwesten von einer Niederterrasse der Donau. Beide liegen 1 bis 2 m tiefer als
die Oberflache der Kiesriicken in der subborealen Lechterrasse. Im Senkenbereich ist
kaum ein Niveauunterschied feststellbar. Teilweise verzahnen sich die Hochflutablage-
rungen der Zusam und die feinklastischen Sedimente in den subborealen Senken, so
dass beide Einheiten nicht eindeutig zu trennen sind. KroEMER et al. (in Vorb.) stellten
die angrenzende Donauterrasse in das Wiirm-Hochglazial. Sie gehen hier von einer
teilweisen Ausrdaumung der Donauablagerungen durch den subborealen Lech aus,
vermuten aber auch eine Stapelung der Lechablagerungen auf der Niederterrasse der
Donau. Das westliche Areal der subborealen Lechterrasse umfasst drei Kiesriicken, auf
denen sich die Ortschaften Heifdesheim, Auchsesheim, Asbach-Biumenheim und Tei-
le von Mertingen befinden. Die Oberfliche der Kiesriicken besitzt in unbebauten Ge-
bieten teils mdandrierende, teils verzweigte Rinnen. Die zwischen den Kiesriicken lie-
genden, bis zu 2 m tieferen Senken sind teilweise vermoort (KrRoEMER et al. in Vorb.).
Der ostlichste Kiesriicken wird von der Schmutter zerschnitten. Dieser Abschnitt des
Schmuttertals entstand vermutlich erst nachdem der Schmutterlauf anthropogen
umgeleitet wurde. Zuvor floss die Schmutter hochstwahrscheinlich in der 6stlich ge-
legenen Senke. Fiir diese Annahme spricht die Aufspaltung des Schmuttertals siidlich
von Mertingen in zwei Arme und die deutlich gréflere Ausdehnung des 6stlichen Tal-
bodens, der in die Randsenke miindet (Abb. 18). Heute flief3t dort der Egelseebach, der
an einem Wehr von der Schmutter abgeleitet wird. Der Nachweis einer anthropogenen
Umleitung ist jedoch nicht gegeben. Es ist denkbar, dass bereits die Rémer fiir eine
derartige Umleitung verantwortlich waren. Sie unterhielten auf einem Geldndesporn
tiber dem Schmuttertal ein Kastell (ULBERT 1959).
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Abb. 18: Die mittelholozdnen Terrassen (ghm1 und ghm2) im Lechmiindungsgebiet.

Das ostliche, vermutlich jiingere Areal der subborealen Lechterrasse erstreckt sich
iiber die komplette Linge der subborealen Ablagerungen. Dabei wird eine hoherlie-
gende Terrassenfliche im Osten fast durchgehend von einer Senke begleitet, die die
beiden Terrassenareale trennt (Abb. 18). Diese Senke erstreckt sich talparallel fast {iber
die komplette subboreale Terrasse im Lechtal und kann daher als Randsenke des 0st-
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lichen Areals bezeichnet werden. Im stidlichen Talabschnitt ist diese Senke nur etwa
0,5 m tief und einige hundert Meter breit. Stidlich von Ellgau ist ihr Verlauf morpho-
logisch kaum zu fassen und die Abgrenzung der beiden Terrassenareale kann hier nur
vermutet werden. Weiter nérdlich dehnt sie sich hingegen bis auf eine Breite von 2 km
aus und liegt meist 2 m tiefer als die angrenzende Terrassenfliche. Sie ist feinklastisch
verfillt und suidlich von Oberndorf grofRflichig vermoort. Randlich gehen die Torfe in
Anmoore iiber (Abb. 22: Bohrung 4). Auf der Terrassenfliche stehen dagegen Kiese
meist oberflichlich an. Zwischen Ellgau und Oberndorf ist eine deutliche Rinne mit
ausgepragten Madanderbogen und einzelnen Verzweigungen erhalten. Im nordlichen
Bereich der Terrassenfliche, etwa am Ubergang in das Donautal, ist diese Rinne nicht
mehr zu verfolgen. Hier verlaufen stattdessen mehrere kleine Rinnen parallel zueinan-
der, von denen zwei in die beiden nérdlich anschliefenden Senken miinden. Nérdlich
von Eggelstetten teilt sich die Terrassenfliche morphologisch in diese beiden Senken
und drei Kiesriicken auf. Auf dem westlichen Riicken liegt das Grubenareal Eggelstet-
ten, wo die Grenze zur altholozidnen Terrasse vermutet wird. Nordlich des Grubenare-
als keilt der westliche Kiesriicken aus und die Senke grenzt direkt an die altholozine
Terrasse. Auf dem zentralen Riicken befindet sich wiederum eine méiandrierende und
teilweise auch verzweigte Rinne, die unvermittelt an der westlich gelegenen Senke ein-
setzt. Am nordlichen Ende dieses Riickens verzahnt sich die subboreale Lechterrasse
mit einer Donauterrasse gleichen Alters. Hier lag vermutlich im Subboreal ein Zu-
sammenfluss von Lech und Donau. Der 6stlichste Riicken endet im Norden des Ortes
Genderkingen an der Unterschneidungskante eines jungholozinen Paliomdanders

der Donau.

Im siidlichen Lechtalabschnitt sind keine Aufschliisse vorhanden, die Aussagen
tiber den Aufbau der subborealen Terrasse ermoglichen. Nach Bohrungen liegt die
Quartirmichtigkeit hier meist bei 5 m. Vereinzelt werden Werte von bis zu 9 m er-

reicht. Die aufliegenden Auenmergel sind selten michtiger als 1 m.

Auch weiter nordlich besitzt die Quartirbasis im Bereich der subborealen Terras-
se Schwankungen von mehreren Metern. Sie kann lediglich in einer Tiefe von ca. 8
m u. GOK liegen, aber auch bis in eine Tiefe von ca. 12 m u. GOK hinabreichen. Im
Lechmiindungsgebiet werden sogar Werte von 10 bis 14 m u. GOK erreicht. Hier gibt
es jedoch in mehreren Bohrungen und im Aufschluss Eggelstetten Hinweise fiir eine
Stapelung unterschiedlich alter Flussbettsedimente (s.0.). In den Bohrungen auf der
subborealen Terrasse, in denen eine Stapelung zweier Kieskorpers auftritt, schwankt
die Michtigkeit des hangenden Kieskorpers zwischen 2 und 6 m. Dementsprechend
dirfte eine deutlich tiefere Quartirbasis auf einen ilteren Sockelschotter hindeuten
(vgl. Kap. 5.2.2). Die Deckschichten sind auf den Kiesriicken oft nur einige Dezimeter
maichtig oder fehlen vollig. Die feinklastischen Fiillungen im Bereich der Senken kon-

nen dagegen bis zu 5 m michtig sein.
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Die Kiesgrube Ostendorf liegt am westlichen Rand der subborealen Terrasse im
Lechtal etwa 17 km oberhalb der Miindung. Sie befindet sich auf dem schmalen Kies-
riicken, der vermutlich zum westlichen Terrassenareal gehort (Abb. 18). Der Kieskor-
per ist hier bis in ca. 3 m Tiefe aufgeschlossen und weist eine schwach grofbogige
Schrigschichtung auf (Abb. 19). Meist befinden sich die Kiese in einer sandigen
Matrix. Vereinzelt konnen Binder aus Skelettschottern auftreten, die teilweise Schne-
ckenschalen enthalten. Auf dem Kieskorper liegen etwa 65 cm maichtige, sandige
Deckschichten. Aus diesen hat sich eine dunkelbraune Rendzina entwickelt, deren ge-
pfliigter A-Horizont bis in ca. 40 cm Tiefe reicht. In etwa 1 m Tiefe haben sich an den
Unterseiten der Kiese Kalkausfillungen gebildet (Abb. 19).

Die Kiesgrube Ellgau befindet sich etwa 1 km 6stlich der Kiesgrube Ostendorf auf
dem ostlichen Terrassenareal und wird von einer Rinne durchzogen (Abb. 18). Der
Kieskorper liegt hier grofitenteils unter dem Grundwasserspiegel. An seinem Top
sind die karbonatischen Kiese leicht verwittert und besitzen stellenweise eine kreidige
Oberfliche. Dieser Schotteranwitterungshorizont ist etwa 10 cm méichtig. Die sandig-
lehmigen Hochflutablagerungen auf dem Kieskérper sind bis zu 1,8 m machtig. Der
gepfliigte Oberboden einer dunkelbraunen Rendzina reicht bis in ca. 20 cm Tiefe, da-
runter folgen als Ausgangssubstrat stark kalkhaltige Auenmergel. An deren Basis sind

die Reste eines schwarzen, kalkfreien Anmoor-Horizontes erhalten (Abb. 20).

Die Kiesgrube Eggelstetten befindet sich auf einem Kiesriicken des 6stlichen Areals
der subborealen Terrasse im Lechmiindungsgebiet (Abb. 18). Durch den aufgelasse-
nen Teil des Kiesgrubenareals verlduft die Grenze zur altholozdnen Terrasse. Die Auf-
schliisse liegen 6stlich dieser Grenze, wobei hier auch ein kleinrdumiger Rest der alt-
holozidnen Terrasse erhalten ist (Abb. 21). Unmittelbar 6stlich der Grube geht der Kies-
riicken morphologisch und sedimentologisch in eine Senke der subborealen Terrasse

tiber. Im Bereich des subborealen Kiesriickens stehen kiesige Flussbettsedimente an,
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die hier teilweise durch fossile Hochflutablagerungen mit fossilen schwarzen Auenbé-
den in einen hangenden und einen liegenden Kieskorper geteilt werden. Der hangen-
de Kieskorper ist in der Grube Eggelstetten horizontal geschichtet und 3 bis 4 m maich-
tig (Abb. 21 — Profil A). Er ist im Gegensatz zum liegenden Kieskérper in Lech-Fazies
ausgebildet (vgl. Kap. 5.2.2). In der Kiesgrube sind mehrfach sandig verfiillte Rinnen
in den Kieskorper eingeschnitten, die mehrere Meter michtig sein kénnen (Abb. 21
— Profil C). Auferhalb dieser Rinnen liegen meist nur wenige Dezimeter maichtige
Flusssande und Hochflutlehme auf dem Kieskorper. Daraus haben sich dunkelbraune
Auenrendzinen entwickelt. Im zentralen Bereich der Kiesgrube sind subboreale Auen-
ablagerungen aus meist horizontal geschichteten Sanden und Lehmen aufgeschlossen
(Abb. 21 — Profil B). Diese Ablagerungen verzahnen sich am Ubergang zum Kiesriik-
ken mit dem Schotterkorper. Unter einer Erosionsdiskordanz sind iltere Auenablage-
rungen mit fossilen schwarzen Auenbdden erhalten. Die schwarzen Bodenhorizonte
setzen sich unter dem hangenden Kieskorper an der Ostwand der Kiesgrube fort,
wihrend sie an der Stidwand vom Flussbett des subborealen Lechs erodiert wurden.

Insofern sind die Auenablagerungen mit den fossilen Boden im Liegenden der subbo-
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realen Auensedimente dlter als der subboreale Kieskorper. Da hier keine subborealen
Flussbettsedimente aufgeschlossen sind, stellt dieser Teil der Senke vermutlich einen
inselartig erhaltenen Teil der altholozdnen Terrasse innerhalb der subborealen Terrasse

dar.

Die Alterseinstufung der einzelnen subborealen Terrassenareale basiert auf zahl-
reichen obertigigen Bodendenkmailern und auf numerischen Datierungen aus dem
Kieskorper. Terrassenreste ohne Altersbelege konnten morphostratigraphisch der sub-

borealen Terrasse zugeordnet werden.
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ADbb. 21: Aufschlussprofile in der Kiesgrube Eggelstetten auf der subborealen Terrasse (ghm2).

Auf dem siidlichsten Terrassenareal 6stlich des Lechs sind bei Unterach zahlreiche
eisenzeitliche Grabhiigel der Hallstattkultur nachgewiesen worden (Denkmaldaten-
bank des Bayer. Landesamtes fiir Denkmalpflege: 11E-2007-55269-1_0-0). Ostlich des
Lechs verlduft die romische Via Claudia etwa talparallel {iber die subboreale Lechteras-
se und lisst sich als wallartige Erhebung im Gelidnde bis in das Schmuttertal verfolgen
(Abb. 18). Diese Strale kreuzte hochstwahrscheinlich im Bereich des ehemaligen R6-

merkastells stidlich von Mertingen die romische Donau-Siidstrafle. Letztere quert das
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Lechtal und lasst sich iiber die komplette Breite der subborealen Terrasse hinweg ver-
folgen, bis sie an der Unterschneidungskante eines jungholozinen Lecharmes endet
(Abb. 18). Im Norden von Oberndorf befand sich auflerdem ein romischer Gutshof,
der zwischen dem 1. und 4. Jahrhundert n. Chr. existierte (Czysz 1990). Die archiologi-
schen Befunde verweisen auf ein pri-romerzeitliches, im stidlichen Untersuchungsge-

biet auf ein pri-eisenzeitliches Bildungsalter der subborealen Terrasse.

Die Senkenfiillung der subborealen Terrasse konnte 6stlich der Kiesgrube Druis-
heim datiert werden (Abb. 21 und Abb. 22: Bohrung 4). Die Basis einer Torflage in 0,96
m Tiefe erbrachte ein Alter von 3.432 + 26 *C BP (S11/72b, Tab. 8), die dariiberliegen-
den Auenmergel ein Alter von 817 + 24 *C BP (S11/72a, Tab. 8). Die auf 3.062 + 26 “C
BP (S11-72c¢, Tab. 8) datierten Pflanzenreste in 1,24 m Tiefe stammen vermutlich aus

dem hangenden Torf und wurden bei der Bohrung nach unten gezogen.

Absolute Datierungen des Kieskorpers liegen aus verschiedenen Kiesgruben vor.
In der Kiesgrube Ellgau ergab die *C-Datierung eines Holzes im Kieskérper (Lell-
22, Tab. 8) ein Alter von 6.800 + 60 *C BP und die Datierung eines Holz-Lesefundes
(Le11-10, Tab. 8) aus ihrem Kieskorper ein Alter von 4.469 + 23 *C BP. Vermutlich ist
das dltere Holz bei der Bildung der Terrasse aus ilteren Lechablagerungen umgelagert

worden.

In der Kiesgrube Ostendorf erbrachte die Datierung einer Schnecke (Le11-14, Tab.
8) in ca. 1,5 m Tiefe aus dem Kieskorper ein Alter von 3.221 + 54 C BP.

Ein Holz-Lesefund (Lell-4, Tab. 8) aus der Kiesgrube Allmannshofen (Abb. 18)
wurde auf 3.685 + 24 “C BP datiert. F. HErz1G bestimmte fiir 10 Eichenstimme aus
diesem Grubenareal dendrochronologische Alter zwischen 2000 und 1770 v. Chr. (ca.
4.000 — 3.770 vor Heute) (Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege, Praktische Denk-
malpflege /| Archiologische Denkmailer, Referat BV-Restaurierung, Archiologie und
Dendrolabor, Franz Herzig, Am Klosterberg 8, 86672 Thierhaupten).

Im Schmuttertal wurde ein Holz-Lesefund (DoLe-14, Tab. 8) aus dem Kieskorper
in der Grube Druisheim auf 3.780 + 60 *C BP datiert. Dieses Holz wurde hochstwahr-
scheinlich vom Lech im Subboreal abgelagert, als dieser bis an den westlichen Talrand
reichte und die Schmutter talaufwirts bei Nordendorf in den Lech miindete. Entweder
hat die Schmutter dieses Holz nachtriglich umgelagert oder es stammt aus Lechabla-

gerungen im Liegenden der Schmutterterrasse.

In der Kiesgrube Eggelstetten ergaben mehrere Datierungen von Hélzern und
Pflanzenresten an der Basis des hangenden Kieskorpers Alterswerte um 4000 *C
BP (DolLe-11, DolLe-22, DoLe-53, Tab. 8). Zu dieser Alterseinstufung gelangte auch
ScHREIBER (1985) auf Basis der Datierung eines Holzes aus dem hangenden Kieskor-

per. Sandige Rinnenfiillungen im Kieskérper wurden zudem mit der Lumineszenz-
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Methode datiert. Quarzmessungen der Probe DoLe-66 (Tab. 9) erbrachten ein Alter von
4,0 + 0,4 ka BP, Feldspatmessungen eines von 4,3 + 0,5 ka BP. Die polymineralische
Lumineszenzdatierung einer weiteren, feinkérnigen Rinnenfiillung ergab ein Alter
von 3,7 + 0,6 ka BP (DoLe-10, Tab. 9). Die polymineralischen Messungen an Auenabla-
gerungen im Hangenden der fossilen schwarzen Béden (DoLe-25: 5,6 + 0,9 ka BP, Tab.
9) kann aber aufgrund einer deutlichen Altersiiberschitzung im Vergleich zu den “C-
und den anderen Lumineszenzaltern als {iberbestimmt angesehen werden (vgl. Kap.
6.1).

Im westlichen Terrassenareal, auf dem Kiesriicken nérdlich von Mertingen wurden
von F. HErziG finf Eichenstimme aus der Grube Schmuttergriin unweit des heutigen
Schmutterlaufs geborgen. Er bestimmte deren Absterbealter dendrochronologisch zwi-
schen ca. 1720 und 1560 v. Chr. (ca. 3.720 — 3.560 vor Heute) (Bayerisches Landesamt
fur Denkmalpflege, Praktische Denkmalpflege / Archiologische Denkmaler, Referat
BV-Restaurierung, Archiologie und Dendrolabor, Franz Herzig, Am Klosterberg 8,
86672 Thierhaupten). Es ist unklar, ob diese Stimme vom Lech oder von der Schmut-

ter ab- bzw. umgelagert wurden.

Etwa 2 km nordwestlich dieser Grube haben KroemER et al. (in Vorb.) einen fossi-
len Torf aus der Kiesgrube Mertingen auf 5020 + 40 *C BP datiert (Abb. 18). Die Probe
stammt hochstwahrscheinlich von der Basis des Kieskorpers und stellt ein Maximalal-

ter fiir die Bildung des westlichen Terrassenareals dar.

In Abbildung 18 sind die Entnahmepunkte der datierten Proben und die verschie-
denen Datierungsergebnisse aus der subborealen Lechterrasse eingetragen. Aufgrund
dieser Altersdaten kann die Lechterrasse insgesamt dem Subboreal zugeordnet wer-
den. Zwar kann dadurch kein Altersunterschied zwischen dem westlichen und dem
ostlichen Terrassenareal belegt werden, es ist aber sehr wahrscheinlich, dass das
westliche Areal vor dem o6stlichen gebildet wurde. Dafiir spricht der datierte Torf in
der Grube Mertingen, der deutlich dlter ist als die Alter von der Basis des hangenden
Kieskorpers in der Grube Eggelstetten. Dariiber hinaus ist davon auszugehen, dass die
einzelnen Riicken und Senken innerhalb der beiden Terrassenbereiche durch Verlage-
rungen des Lechlaufs nacheinander entstanden sind. Um die zeitliche Abfolge der Ver-
lagerungen zu rekonstruieren, wiren absolute Datierungen aus den Kieskorpern der

einzelnen Riicken und von der Basis jeder Senke nétig.

5.3.2.2 Subboreale Donauterrasse

Im Donautal oberhalb der Lechmiindung dominieren die Ablagerungen des Lechs die
subboreale Terrasse (s.0.). Die kleinrdumig erhaltenen Donauterrassen subborealer
Altersstellung sind hier eindeutig von einem mdaandrierenden Fluss gebildet worden.

Siidlich der Donau haben sich mehrere Paliomiander in das westliche Terrassenareal
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des Lechs eingeschnitten (Abb. 18). Der Niveauunterschied betrigt meist etwa 1 m.
Insofern sind die betreffenden Donauterrassen jiinger als die westlichen Lechablage-
rungen. Weiter flussabwirts verzahnt sich eine Mdanderterrasse der Donau mit dem
ostlichen Bereich der subborealen Lechterrasse. Hier ist von der gleichen Alterstellung
auszugehen. Unterhalb der Lechmiindung ist deutlich der Einfluss des Lechs auf die
Terrassenmorphologie festzustellen. Statt Mdanderterrassen sind hier weitrdumige
Terrassenflichen erhalten, die zumindest stidlich der Donau wiederum in 2 m héher-
gelegene Kiesriicken und eine feinklastisch verfiillte Randsenke aufgeteilt sind. Letz-
tere dominiert hier die subboreale Terrasse mit einer Breite von bis zu 2 km, wihrend
die Kiesriicken maximal 500 m breit sind. Auf diesen liegen die Orte Feldheim, Nie-
derschonenfeld und Hunzendorf. Der Hohenunterschied zwischen der subborealen
Randsenke und der siidlich anschlieflenden Niederterrasse betrdgt bis zu 4 m. Die
jungholozinen Terrassen im Westen und Norden liegen zwischen 0,5 und bis zu iiber
2 m, an Unterschneidungskanten junger Paliomiander tiefer. Zur subborealen Do-
nauterrasse gehoren auflerdem isolierte Terrassenreste im Raum Marxheim noérdlich

der Donau.

Zur Architektur der subborealen Donauterrasse liegen kaum Informationen vor, da
sich im Untersuchungsgebiet keine Aufschliisse befinden. In einer Kiesgrube nérdlich
von Auchsesheim wird die subboreale Donauterrasse von 4 m machtigen, grofibo-
gig schriggeschichteten Kiesen in sandiger Matrix aufgebaut (vgl. KRoEMER et al. in
Vorb.).

Fiir die Quartirbasis im Bereich der subborealen Terrasse oberhalb der Lechmiin-
dung liegen keine Informationen vor. Im Donautal unterhalb der Lechmiindung
schwanken die Basiswerte in Bohrungen zwischen 11 und 15 m. Es ist davon auszu-
gehen, dass die subboreale Terrasse nicht die komplette Michtigkeit der quartiren
Ablagerungen einnimmt, sondern ein dlterer Sockelschotter im Liegenden der Terras-
se verbreitet ist. Dafiir sprechen einzelne Bohrungen mit einigen Meter michtigen,
feinklastischen Zwischenschichten, die Torfe enthalten kénnen (vgl. Kap. 5.2.2). Eine
Handbohrung in der Randsenke der Terrasse siidlich von Hunzendorf ergab eine 5,5
machtige Deckschicht, die sich aus feinklastischen Sedimenten mit eingeschalteten

Anmooren und Torfen zusammensetzt (Abb. 22).

Das Alter der Donauterrasse kann aufgrund der morphostratigraphischen Lage und
der teilweisen Verzahnung mit der subborealen Lechterrasse in das Subboreal gestellt
werden, wobei einige Donaumaiander den westlichen Teil der Lechterrasse anschnei-
den. Dementsprechend ist eine Bildung im jiingeren Subboreal anzunehmen. Dafiir
spricht auch die Datierung der Torflage in der Kiesgrube Auchsesheim auf 4090 + 40
“C BP (DoLe-1, Tab. 8). Unterhalb der Lechmiindung wird die pri-romerzeitliche Bil-
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dung eines Terrassenrestes am nordlichen Talrand durch eine rémische villa rustica
belegt (Denkmaldatenbank des Bayer. Landesamtes fiir Denkmalpflege: 172310009).
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411 m . NN 53 89 560 392 mii. NN 53 98 395
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5.4 Jungholozine Terrassen

Die jungholozdnen Terrassen begleiten die rezenten Flussliufe von Lech und Donau
(Abb. 23). Sie unterscheiden sich in ihrer Verbreitung und Morphologie in den beiden
Talern, wobei auch Unterschiede zwischen den verschiedenen Talabschnitten auftre-

ten.

Die jungholozidne Talaue des Lechs besteht aus bis zu sechs Terrassen. Sie erreicht
im siidlichen Untersuchungsgebiet eine Breite von bis zu 4 km und ist teilweise durch
relativ deutliche, bis zu 1,5 m hohe Gelindekanten von ilteren holozinen Lechterras-
sen abgesetzt. Die jungholozine Talaue westlich des Lechs grenzt streckenweise direkt
an die spatglaziale Niederterrasse, deren Oberfliche etwa 3 m hoher liegt, und an die
Langweider Hochterrasse. Letztere setzt sich mit einer {iber 10 m hohen Unterschnei-
dungskante von der Talaue ab. Flussabwirts verengt sich die Breite der Talaue allmih-
lich auf teilweise nur 2 km, wobei immer wieder jungholozine Paliomaander weit
in dltere Ablagerungen hineinreichen. Der Niveauunterschied zu den angrenzenden
mittel- bis altholozdnen Terrassen betrigt selten mehr als 1 m. An Prallhdngen von Pa-
liomiandern sind deutliche Terrassenkanten ausgeprigt. Zwischen Thierhaupten und
Rain reicht die jungholozine Aue bis an die Rainer Hochterrasse. Durch die jungholo-
zine Unterschneidung entstand hier eine fast senkrechte Kante zur teilweise iiber 10

m hoherliegenden Oberfliche der Hochterrasse.

Im Gebiet zwischen Lech und Donau direkt oberhalb der Lechmiindung (Abb. 23)
ist eine Abfolge aller sechs jungholozinen Terrassen erhalten. Teilweise verzahnen
sich die Ablagerungen beider Fliisse und zwar dort, wo ehemalige Zusammenfliisse
von Lech und Donau lagen. Im Miindungsgebiet ist die jungholozine Aue iiber 4 km

breit und liegt meist nur wenige Dezimeter tiefer als dltere holozine Terrassen.

Innerhalb der jungholozinen Lechaue sind die Terrassen durch kleine, an Prall-
hingen von Paliomiandern deutliche, Gelindekanten voneinander abgesetzt. Im siid-
lichen Abschnitt des Lechtals betragen die Niveauunterschiede zwischen den Terras-
senoberflichen meist einige Dezimeter bis zu {iber einem Meter. Die Terrassenniveaus
ndhern sich talabwirts immer weiter einander an, so dass in der jungholozinen Talaue
Reihenterrassen auftreten.Da die einzelnen Auenterrassen im Laufe des Jungholozins
grofitenteils durch jiingere Flussaktivititen ausgerdumt wurden, sind sie meist in klei-
ne Terrassenfragmente aufgeteilt. Oftmals fehlt eine Terrasse in einem lingeren Tal-
abschnitt. Kontinuierliche Terrassenabfolgen sind auflerhalb des unmittelbaren Miin-
dungsgebietes kaum erhalten. Eine kleinrdumige Terrassentreppe mit dezimeterhohen
Abstufungen tritt beispielsweise stidwestlich von St. Stephan auf (Abb. 24).

Groflere zusammenhingende Flichen werden vor allem von den eisen- und ro-

merzeitlichen Terrassen (qhjl,, ghjl)) im siidlichen Talabschnitt eingenommen. Hier
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ADbD. 23: Die jungholozinen Terrassen im Untersuchungsgebiet.
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th22a

Abb. 24: Jungholozidne Terrassenlandschaft bei St. Stephan im
stidlichen Abschnitt des Lechtals. Foto: P.Schielein 02/2011.

dominieren in der Aue generell langgestreckte Terrassen, vereinzelte Miander sind
relativ schwach ausgeprigt. Flussabwirts nimmt die Zahl der Paliomiander und deren
Schwingweite auf allen jungholozinen Terrassen zu. Insgesamt sind die Lechterrassen
sowohl durch einen stark verzweigten Flusslauf mit mehreren Nebenarmen als auch
miandergeformt. Darauf verweisen auch die zahlreichen erhaltenen Rinnen auf ihrer
Oberfliche.

Im Donautal oberhalb der Miindung ist die Aue auferhalb des Verzahnungsberei-
ches mit den Lechterrassen selten breiter als 1 km. Hier sind nur vier Auenterrassen
verbreitet, wobei nérdlich der Donau nur die beiden jlingsten Auenterrassen erhalten
sind. Sie grenzen direkt an die Frankische Alb. Die Terrassen in diesem Talabschnitt
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unterscheiden sich durch deutlich miandrierende Aurinnen und miandergeformte
Auflenrdnder morphologisch von den jungholozinen Lechterrassen. Hier hat ein weit-
gehend einfadiger maandrierender Donaulauf Mdanderterrassen geschaffen, die sich
in die dlteren Ablagerungen des Lechs eingeschnitten haben (Abb. 25). Letztere liegen
meist 1 bis 2 m hoher als die Donauaue.

Unterhalb der Lechmiindung verbreitert sich die Donauaue auf beinahe 3 km und
liegt meist 1 bis 2 m, an Paliomdandern bis 3 m tiefer als die subboreale Terrasse. Hier
sind, wie im Lechtal, sechs jungholozine Terrassen erhalten. Die einzelnen Terrassen

sind vorwiegend miandergeformt und weisen entlang von Paliomiandern deutliche

ghj2,,

‘ ?
SINPLS
N_— /
. ‘!::iIl|||||||||Iﬂllllllllllll-n.

qhj1,

ADD. 25: Jungholozine Terrassenlandschaft 6stlich von Donauwérth
im Donautal oberhalb der Lechmiindung. Foto: P.Schielein
03/2010.
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Gelidndekanten mit Niveauunterschieden von meist 1 m Hoéhe auf. Stellenweise ist
eine Ubergangsmorphologie zwischen Mianderterrasse und untergeordnet verzweig-
ter Flussterrasse festzustellen. Dies gilt vor allem fiir die neuzeitliche Terrasse (vgl.
Kap. 5.4.3).

Die Michtigkeit der quartiren Flussablagerungen im Bereich der Aue unterliegt
starken, zum Teil kleinrdumig auftretenden Schwankungen. Die Schotterkérper der
einzelnen Auenterrassen lassen sich beziiglich der Quartirbasis nicht unterscheiden.
Im siidlichen Talabschnitt des Lechs liegt die kiesige Quartirbasis meist in einer Tiefe
von 3 bis 7 m u. GOK, kann in Einzelfillen aber auch bis auf 9 m u. GOK hinabrei-
chen. Nach Norden steigt die durchschnittliche Quartirmachtigkeit im unteren Lechtal
auf iiber 10 m an. Im Lechmiindungsgebiet werden sowohl im Lech- als auch im Do-
nautal meist Werte zwischen 9 und 15 m erreicht. Da in einzelnen Bohrungen an der
Lechmiindung Torfschichten den quartiren Kieskorper unterteilen und *C-Datierun-
gen von Holzern stellenweise auf einen altholozinen Sockelschotter verweisen (vgl.
Kap. 5.2.2), diirfte die Basis der jungholozinen Schotterkérper hoher liegen als die
Quartirbasis. Dementsprechend koénnten die groflen Quartirbasiswerte ein Hinweis

auf eine Terrassenstapelung sein.

Die Flussbettsedimente der jungholozinen Lechterrassen bestehen vorwiegend aus
sandigen, kalkalpinen Kiesen der Lech-Loisach Fazies (ScHREIBER 1985). In der Kies-
grube Reichertswert an der Donau oberhalb der Lechmiindung ergab eine Geréllana-
lyse dass wiederum alpine Kalke (70,2 %) und Dolomite (13,2 %) den Hauptanteil der
Schotterzusammensetzung bilden. Vereinzelte Malmkalke aus der Frinkischen Alb
und Granite mit roten Feldspiten aus dem Schwarzwald belegen den Einfluss der Do-
nau im Gerollspektrum. Fiir das Gesamte Donautal im Lechmiindungsgebiet ist davon
auszugehen, dass hier dltere Ablagerungen beider Fliisse im Jungholozin umgelagert

wurden und deren Schotterkorper aus einer Donau-Lech Mischfazies aufgebaut sind.

Innerhalb der Talaue gibt es kaum Aufschliisse, in denen der Aufbau der jungholo-
zinen Terrassenkorper beobachtet werden kann. In der Kiesgrube Lindensee (Lechtal)
und in den Gruben Niederschonenfeld, Schnédhof und Burgheim im Donautal un-
terhalb der Miindung lagen die kiesigen Flussbettsedimente weitgehend unter dem
Grundwasserspiegel. Die Kiesgruben mit Aufschliissen werden in den folgenden Kapi-

teln zu den einzelnen Terrassen besprochen.

Alle jungholozinen Terrassen sind von feinklastischen, kalkhaltigen Hochflutab-
lagerungen, den Auenmergeln, bedeckt. In Abbildung 26 sind die Auenmergelmich-
tigkeiten fiir alle holozidnen Terrassen von Lech und Donau im Untersuchungsgebiet
(Abb. 26 - oben) und im unteren Lechtal vor dem Eintritt in das Donautal, etwa im
Talabschnitt zwischen Augsburg und Mertingen (Abb. 26 - unten), getrennt aufgefiihrt.
Dadurch lassen sich rdaumliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Talab-
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schnitten ableiten. Im siidlichen Abschnitt des Lechtals betrdgt die durchschnittliche
Michtigkeit der Auenmergel meist einige Dezimeter und steigt an der Lechmiindung
auf iber 1 m bis teilweise mehrere Meter an. Im Lechmiindungsgebiet sind die Auen-
mergel auf allen holozidnen Terrassen michtiger als im eigentlichen Lechtal, was sich
zum Einen auf den hoheren Eintrag von Feinsedimenten durch die Donau und zum
Anderen auf die verstirkte Sedimentation durch den Lech bei Eintritt in das Donautal
zuriickfiihren ldsst. Feinklastische Rinnenfiillungen kénnen in der holozidnen Talaue
beider Fliisse mehrere Meter michtig sein. Die maximale Michtigkeit der Rinnenfiil-

lungen gibt einen Hinweis auf die Flussbetttiefe wihrend der Akkumulation der jewei-

Holozane Terrassen im gesamten Untersuchungsgebiet (Lech & Donau)
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Abb. 26: Michtigkeit der Auenmergel auf den holozinen Terrassen im gesamten
Untersuchungsgebiet und im unteren Lechtal zwischen Augsburg und Mertingen.
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ligen Terrasse, wobei die maximalen Werte auf der subborealen Terrasse im Lechmiin-
dungsgebiet auf die die direkte Stapelung verschieden alter, feinklastischer Auensedi-
mente zuriickgeht (vgl. Kap. 5.3.2). Die hohen Auenmergelmachtigkeiten im Bereich
der jungsten Terrasse (qhj3) werden in ehemaligen Flussrinnen erreicht, die erst durch
die Flusskorrektionen und weitere wasserbauliche Eingriffe seit Ende des 19. Jahrhun-
derts trocken fielen und dann durch junge Hochwasser verfiillt wurden. Die Analyse
der Bohrdaten zeigt weiterhin, dass in allen Bereichen des Untersuchungsgebietes
keine eindeutige Korrelation zwischen der Deckschichtenmaichtigkeit und dem Alter
der Terrasse besteht (Abb. 26). Der durchschnittliche Wert aller Deckschichtenmich-
tigkeiten liegt sowohl auf den jungholozidnen als auch auf den alt- bis mittelholozdnen
Terrassen meist zwischen 1 und 2 m. Auf den mittel- bis altholozdnen Terrassen treten
hiufig Bereiche ohne Bedeckung mit Auenmergeln auf wihrend sie auf den jungholo-
zinen Terrassen hingegen flichenhaft verbreitet sind. Dies bestitigen eigene Geldnde-
beobachtungen und Sondierungen. Schichtenverzeichnisse von Bohrungen aus dem
jungholozinen Talgrund ohne dementsprechende Angaben konnten auf eine Vernach-

lissigung der Deckschichten bei der Bohraufnahme zuriickzufiithren sein.

Die Boden auf den Auenterrassen unterscheiden sich nur geringfiigig. Es handelt
sich um Rendzinen, die je nach Alter des Ausgangssubstrats unterschiedlich weit ent-
wickelt sind. Auf den eisen- bis romerzeitlichen Terrassen dominieren gelb-graue und
auf den mittelalterlichen graue Rendzinen, wihrend auf den neuzeitlichen kaum eine

Bodenentwicklung festzustellen ist.

Die verschiedenen Auenterrassen im Blattgebiet konnten durch Niveauunterschie-
de, den jeweiligen Grad der Bodenbildung, diskordant verlaufende Rinnensysteme
und ihre Lagebeziehungen zueinander differenziert und relativ stratigraphisch ein-
gestuft werden. Bei nicht zweifelsfreier stratigraphischer Zuordnung isoliert liegen-
der Terrassenreste wurde als Einstufung das morphostratigraphische Mindestalter
gewdhlt. Daraus ergab sich eine Aufteilung in insgesamt sechs Terrassen (Abb. 23).
Alle jungholozinen Terrassen sind im Subatlantikum entstanden. In den folgenden
Abschnitten werden die Aufschliisse auf den verschiedenen jungholozinen Terrassen
und ihre Altersstellung unter Beriicksichtigung von Altersdaten aus den Terrassenkor-
pern und von den Terrassenoberflichen beschrieben. Dabei wurden die Terrassen zu
drei Gruppen entsprechend der Gliederung des Landesamtes fiir Umwelt in die Alte-

ren (ghj1), Jingeren (ghj2) und Jiingsten (qghj3) Auenterrassen zusammengefasst.

5.4.1 Eisen- und réomerzeitliche Terrassen (qhj1)

Die eisen- und romerzeitlichen Terrassen nehmen in der Aue des Lechtals und des

Donautals unterhalb der Lechmiindung grofe Flichen ein. Die beiden Niveaus sind
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meist durch eine Gelindekante von 0,5 bis zu 1 m voneinander abgesetzt. Im Donau-

tal oberhalb der Miindung ist nur eine qhj1-Terrasse kleinrdumig erhalten.

Die relative Alterseinstufung der ghjl, als eisenzeitliche Bildung ergibt sich aus
ihrer morphostratigraphischen Lage zwischen der romerzeitlichen und den mittel-
holozinen Terrassen. Ein absoluter Altersbeleg aus dem Kieskorper dieser Terrasse
liegt nur aus dem Lechtal vor. Ein Holzfragment wurde laut Baggerfithrer von der
Kiesbasis in ca. 5 m Tiefe u. GOK in der Kiesgrube Lindensee geborgen und auf 2450
+ 50 C BP datiert (DoLe-28, Tab. 8). Die Fundstelle liegt nach eigenen Gelindeauf-
nahmen eindeutig auf der eisenzeitlichen Terrasse. Aus der gleichen Grube wurden
aulerdem zwei Eichenstimme dendrochronologisch datiert. Die Messungen ergaben
Alter zwischen 50 und 450 n. Chr. (Bericht vom 28.04.2010: Bayerisches Landesamt fiir
Denkmalpflege, Praktische Denkmalpflege / Archiologische Denkmailer, Referat BV —
Restaurierung, Archiologie und Dendrolabor, Franz Herzig, Am Klosterberg 8, 86672
Thierhaupten.). Die genaue Lage dieser Stimme ist jedoch unklar. Sie konnten aus
dem Kieskorper oder aus einer jlingeren Rinnenfiillung am Auflenrand der Terrasse
stammen. Zudem koénnten die Eichen aus einem jlingeren Terrassenkorper stammen,
da eine vermutete Terrassengrenze im Norden des Grubenareals verlduft. Daher wurde

die Terrasse entsprechend des *C-datierten Holzes als eisenzeitlich eingestuft.

Das Alter der romerzeitlichen Terrasse ist durch mehrere numerische Datierun-
gen belegt. In der Kiesgrube Lechauenseen SW, im Lechtal etwa 25 km flussaufwarts
der Miindung gelegen, zeigte eine ca. 2 m hohe Aufschlusswand eine grofibogige
Schrigschichtung des Kieskorpers. Aus einer Sandlinse innerhalb des Kieskérpers in
der Kiesgrube Lechauenseen SW (Abb. 27) wurden sowohl Proben fiir Lumineszenz-
Messungen als auch fiir eine “C-Datierung entnommen. Die eingelagerte Holzkohle
(DoLe-59a, Tab. 8) ergab ein Alter von 1600 + 40 *C BP (1.565 - 1.395 cal BP) und steht
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damit in Ubereinstimmung mit den Lumineszenzaltern (DoLe-59b, Tab. 9) von 1,7 +
0,2 ka BP fiir die Quarz-Fraktion und 1,6 + 0,2 ka BP fiir die Feldspat-Fraktion.

Ein Holz-Lesefund aus der nahe gelegenen Kiesgrube Lechauenseen SE (Abb. 23)
ergab ein Alter von 7.650 + 60 *C BP (Le11-25, Tab. 8). Dieses Holz konnte aus ilteren

Ablagerungen umgelagert sein oder aus einem liegenden Sockelschotter stammen.

In den beiden Lechauenseen-Gruben wurden auflerdem archiologische Flussfunde

der Hallstattzeit, der Laténezeit und des Mittelalters geborgen. Diese zahlreichen, aus-

0SL:1,902ka |
|IRSL: 2,1+ 0,2 ka |
| (DoLe-64) .-

i
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Abb. 28: Lage der Kiesgrube

Oberndorf in einem
Paliomiander der
roOmerzeitlichen
Terrasse (qghjl,) und die
angrenzende villa rustica.

Abb. 29: Aufschlussprofil in

der Kiesgrube Oberndorf
auf der romerzeitlichen
Terrasse (ghjl,).
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schliellich metallischen Funde kénnen jedoch nur ein Mindestalter fiir die Terrassen-
entstehung angeben, da hier vermutlich im Mittelalter eine Schmiede betrieben wurde
und die Funde anthropogen an ihren Fundort transportiert wurden (Denkmaldaten-
bank des Bayer. Landesamtes fiir Denkmalpflege: E-2007-55814-1_0-0).

Die Kiesgrube Oberndorf liegt im Gleithangbereich eines Lech-Paldomianders
(Abb. 28). Sudlich des Grubenareals hatte dieser Lechmdander eine romische villa
rustica teilweise erodiert, die auf der subborealen Terrasse stand. Dieser Gutshof war
nach dendrochronologischen Daten zwischen dem 1. und dem 4. nachchristlichem
Jahrhundert besiedelt (Czysz 1990). Aus dem oberen Bereich der feinklastischen Ver-
fullung des Paldfomianders wurden Pflanzenreste mit der *C-Methode datiert und
ergaben kalibrierte Alter von 1035 — 1250 n. Chr., 1005 — 1215 n. Chr. und 1025 — 1220
n. Chr (Czysz, personliche Mitteilung). Der Miander wurde erst durch Hochwasser
verfiillt, nachdem er vom Lech abgeschnitten war. Insofern ist die Rinnenfiillung jiin-
ger als die Flussbettsedimente des Paliomaanders. Dies wird bestitigt durch die Lumi-
neszenzmessungen von Flusssanden (DoLe-64, Tab. 9) aus dem Kieskorper in der Gru-
be Oberndorf. Der Quarz wurde auf 1,9 + 0,2 ka BP, der Feldspat auf 2,1 + 0,2 ka BP
datiert (Abb. 29). Somit kann die Entstehung der ghj1 -Terrasse im Lechtal auch hier in

die Romerzeit gestellt werden.

Aus dem Donautal liegen keine absoluten Alter fiir die Bildung der ghjl-Terrasse
vor. Thre Alterseinstufung ist hier nur relativ stratigraphisch moéglich. Im Verzah-
nungsbereich der Ablagerungen von Lech und Donau an der Miindung liegen meh-
rere Einzelhofe, sogenannte Schwaighofe, die zum Teil schon im Hochmittelalter ge-
griindet wurden, auf der Terrasse (Kerrer 2009). Insofern muss dieses Terrassenareal
dlter als das Hochmittelalter sein und ist vermutlich wihrend der Eisen- oder Romer-

zeit entstanden.

5.4.2 Mittelalterliche und frithneuzeitliche Terrassen (qhj2)

Die ghj2-Terrassen bestehen aus zwei Niveaus (qhj2, und qhj2)), wobei die ghj2.-
Terrasse stellenweise in zwei Terrassen untergliedert werden konnte. Diese beiden
Terrassen werden als ghj2,_ und ghj2, bezeichnet. Die mittelalterliche Terrasse (qhj2,)
ist im Untersuchungsgebiet nur relativ selten erhalten. Sie nimmt einige, im Lechtal
oft langgestreckte, Areale mit Mdanderstrukturen und verzweigten Rinnen ein. Die
beiden qhj2 -Terrassen sind vor allem im Donautal grof%flichig erhalten und deutlich
madandergeformt. Im Lechtal treten wiederum langgestreckte Terrassenfragmente auf,
die an ihren Auflenrindern und auf der Oberfliche sowohl miandrierende als auch

verzweigte Rinnen besitzen.
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Es liegen keine absoluten Datierungen aus den Flussbettsedimenten der mittelalter-
lichen Terrasse vor. Die Alterseinstufung dieser Terrasse basiert auf morphostratigra-

phischen Kriterien.

Der Kieskorper der spatmittelalterlichen Terrasse (qhj2, ) ist in der Kiesgrube
Reichertswert aufgeschlossen. Die Fein- bis Mittelkiese dieser Mianderterrasse sind
grofbogig schriggeschichtet (Abb. 30). Der Kieskorper enthilt mehrere Baumstimme,
Schneckenschalen, abgerollte Ziegelreste und eine Keramikscherbe (Abb. 31). Auf dem
Kieskorper lagert eine sandige Aurinnenfazies. Das Profil wird von 2 m michtigen Au-
enmergeln abgeschlossen. Die Keramikscherbe am Top des Kieskorpers stammt vom
Rand eines Tongefifdes und wurde von PD Dr. H. LoserT (Lehrstuhl fiir mittelalterli-
che Archiologie, Universitit Bamberg) aufgrund formaler Merkmale auf etwa 1300 n.
Chr. datiert. An der Basis der aufliegenden Auenmergel war eine sandige Aurinnenfa-
zies ausgepragt, die nur kurz nach der Ablagerung der Terrassenkiese entstanden sein
muss. Eine Lumineszenz-Probe (DoLe 69, Tab. 9) aus diesem Horizont ergab sowohl
bei Quarz- als auch bei Feldspat-Messungen Sedimentationsalter von 1,0 + 0,1 ka BP.
Diese zu hohen Alterswerte werden in Kap. 6.1 diskutiert. Das eisenzeitliche Alter von
2770 £ 50 *C BP eines Baumstamms (DoLe-19, Tab. 8), der in der Kiesgrube Reicherts-
wert im Kieskorper unterhalb des Grundwasserspiegels eingelagert war, ist entweder
das Ergebnis einer spitmittelalterlichen Umlagerung dieses Baumstammes aus ilte-
ren fluvialen Sedimenten oder ein Hinweis auf eine Unterlagerung des spitmittelal-
terlichen Kieskorpers durch einen eisenzeitlichen Sockelschotter. Auf eine Stapelung
unterschiedlich alter holoziner Kieskorper im Bereich dieser Terrasse deutet ebenfalls
das praboreale Alter eines Kiefernstammes (DoLe-30, Tab. 8), der in der Kiesgrube

Schnédhof geborgen wurde (vgl. 5.2.2).

In der Kiesgrube Niederschonenfeld an der Lechmiindung wurde ein subfossiler
Baumstamm (DoLe-56, Tab. 8) auf 510 + 50 *C BP datiert und belegt die spatmittelal-
terliche Ablagerung der Flussbettsedimente der qhj2, -Terrasse.

Weitere Altersbelege kommen aus der Grube Burgheim im Donautal etwa 6 km un-
terhalb der Lechmiindung. Hier wurde ein Lesefund eines Pferdeunterkiefers (DoLe-5,
Tab. 8) aus dem Kieskorper auf 715 + 30 *C BP datiert. Von der sandigen Aurinnenfa-
zies an der Basis der aufliegenden Auenmergel wurde eine Probe zur Lumineszensda-
tierung (DoLe-24, Tab. 9) entnommen (Abb. 32). Das Quarz-Alter von 1,0 + 0,2 ka BP
liegt relativ geringfiigig, das Feldspat-Alter von 1,5 + 0,1 ka BP deutlich {iber dem "C-
Alter aus dem Kieskorper (vgl. Kap. 6.1).

Die frithneuzeitliche Terrasse (qhj2,) kann nur durch Flussldufe in historischen
Karten datiert werden. An der Donau oberhalb der Lechmiindung liegt der Flusslauf
in mehreren Karten aus dem 17. Jahrhundert wahrscheinlich auf dieser Terrasse

(ScuIeLEIN 2010). Aufgrund von starken Lageverzerrungen in diesen Karten sind
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Abb. 30: Der grofRbogig schriggeschichtete Kieskorper der spatmittelalterlichen
Donauterrasse (ghj2, ) in der Kiesgrube Reichertswert. Foto: P.Schielein 07/2009.
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ADbDb. 31: Aufschlussprofil in der Kiesgrube
Reichertswert auf der spitmittelalterlichen
Terrasse (ghj2,).
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(ghj2,)).

genaue Aussagen jedoch nicht moglich (vgl. Kap. 3.3.1). In einer Karte vom Lech bei
Rain aus dem Jahr 1789 (BayHStA 2008: Plansammlung 2236) sind ehemalige Fluss-
arme dargestellt, die vermutlich im Bereich dieser Terrasse liegen. Der Stromatlas von
A. Riedl (Bayr. Staatsbibliothek 2008) wurde 1806 veroffentlicht. Dieses Kartenwerk be-
inhaltet Flusskarten im Maf3stab 1:28.000, die auf geoditischen Grundlagen basieren.
Hier sind im Bereich der Donau unterhalb der Miindung mehrfach abgeschniirte Alt-
wasserarme dargestellt, die auf der frithneuzeitlichen Terrasse liegen und das ehemali-
ge Flussbett der Donau reprisentieren. Demnach muss die Ausbildung der Terrasse zu
Beginn des 19. Jahrhunderts bereits abgeschlossen gewesen sein.

5.4.3 Neuzeitliche Terrasse (ghj3)

Die Entstehung der neuzeitlichen Terrasse (qhj3) kann aufgrund historischer Karten
eindeutig in das 19. Jahrhundert gestellt werden. Die jeweils aktuellen Flussldufe auf
dem Stromatlas (1806), dem Topographischen Atlas des Konigreiches Bayern (um
1809), den Uraufnahmen (1809-1814) und dem Finanzamtlichen Extraditionsplan
(1831-1834) befinden sich innerhalb dieser Terrasse. Eine Analyse der auf verschiede-

nen historischen Karten dargestellten Flussliufe erfolgt im nichsten Kapitel.

Absolute Altersdaten aus dem Kieskorper der ghj3-Terrasse liegen nicht vor. Eine
Datierung von Deckschichten wurde in einer Sandgrube nahe der Lechmiindung ver-
sucht. Hier war nur etwa 50 m vom rezenten Lechlauf entfernt, hinter einem Uferwall,
eine bis zu 2 m michtige und schwemmmficherférmige Hochflutablagerung aufge-
schlossen. Dieser sogenannte crevasse splay hat sich bei einem Hochwasserereignis auf
einer Fliche von etwa 200 x 400 m in die Aue ausgebreitet und dabei die bestehende
Vegetation bedeckt. Im Aufschluss zeigten sich gut geschichtete, stark glimmerhaltige
Mittelsande mit einzelnen Kies- und Lehmbidndern sowie organischen Lagen (Abb.

33). Historische Karten belegen, dass sich der Hauptstrom des Lechs zu Beginn des
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18. Jahrhunderts an dieser Stelle befand. Auflerdem sind erst einige Jahrzehnte alte
Biume von diesem Schwemmficher umspiilt worden. Hochstwahrscheinlich fand die
Ablagerung im Jahr 2002 bei einem starken Donauhochwasser statt, wie auch Ortsan-
sdssige berichten. Zwei Proben (DoLe-8, DolLe-63, Tab. 9) fiir Lumineszenz-Messung
aus den Sanden ergaben meist deutlich zu hohe Alter und wurden daher verworfen
(vgl. Kap. 6.1)

Die ehemaligen Flussldufe der Donau im Bereich der Lechmiindung und des unte-
ren Lechs werden in zahlreichen historischen Karten dargestellt. Beide Fliisse wurden
ab der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts durch Korrektionen und Staustufenbauten
ihrer natiirlichen Dynamik beraubt. Die Karten vor diesen anthropogenen Eingriffen
reichen bis ins 16. Jahrhundert zuriick und erlauben eine Rekonstruktion der natiirli-
chen Flusslaufverlagerungen. Dabei zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen dem
Lech, der Donau oberhalb und der Donau unterhalb der Miindung. Mit Hilfe visuell-
qualitativer Analysen aller Karten sowie der quantitativen Auswertung der geoditisch
aufgenommenen Karten nach 1800 wurden die unterschiedlichen Flussbettgrundrisse
an den einzelnen Flussabschnitten charakterisiert. In Kapitel 3.3.1 sind die methodi-
schen Grundlagen dieser Analyse aufgefiihrt, hier werden kurz deren Ergebnisse vor-
gestellt. Weiterfiihrende Informationen sind bei ScuiereIn (2010) zu finden.

Am Lech zeigt schon die rein qualitative Betrachtung historischer Flussldufe, dass
hier ein verzweigter Fluss vorliegt. Der Vergleich eines Flussabschnitts in drei Karten
aus einem Zeitraum von ca. 25 Jahren zu Beginn des 19. Jahrhunderts gibt Hinweise

darauf, dass sich einzelne Arme stark verlagerten, der Hauptstrom in Nebenarme oder
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alte Rinnen wechselte und auch langfristig persistente Inseln und Ufergebiete durch-
brochen hat. Aulerdem verweisen die Parameter fiir den Verzeigungsgrad sowohl von
BRricE (1964) als auch von FrIEND & SiNHA (1993) auf einen Fluss mit Verzweigungen,
aber nicht auf einen braided river (Tab. 5). Bei beiden Zeitschnitten bleiben die Werte
fur den total braiding index deutlich unter dem von BRrice (1964) genannten Schwel-
lenwert von 1,5. Die Werte fiir die braiding channel ratio liegen nach FRIEND & SINHA
(1993) im Bereich eines relativ schwach ausgeprigten braided rivers. Es sind aber auch
Streckenabschnitte mit einer eindeutigen Tendenz zur Maanderbildung erkennbar.
Der Midandrierungsfaktor liegt hier fiir alle Zeitschnitte bei ca. 1,1 — 1,2. Somit muss
von einer Ubergangsform zwischen einem Mianderfluss und einem braided river aus-
gegangen werden. Die treffendste flussmorphologische Einteilung fiir den unteren
Lech ist die des anabranching river nach Brice (1983). Dieser Typus weist neben den
nur kurz bestehenden Sand- und Kiesinseln auch bewachsene Inseln auf, die iiber lin-
gere Zeitriume bestehen (Abb. 34). Ein statistischer Vergleich zwischen 1813/14 und
1831/34 prasentiert eine geringe Abnahme der von den Flussliufen eingenommenen
Fliche (Tab. 6). Dass der Flusslauf um 1809 mit fast 40% Flichenanteil an der neuzeit-
lichen Terrasse weit grofler ist als in den weiteren Zeitschnitten, ist wahrscheinlich
eine Folge der Generalisierung auf der Karte im Maf3stab 1:50.000.

Tab. 5: Berechnungen der flussmorphologischen Parameter fiir verschiedene Flussabschnitte.

Flussmorphologische | Lech Donau oberhalb Donau unterhalb der
Parameter der Lechmiindung | Lechmiindung
(vgl. Tab. 1)

1813/14: 1813/14: 1813/14: 0,84 (Gesamt)
BRICE (1964): 126 0.21 0,56 (n6rdl. Flussarm)
total braiding index = 1,13 (stdI. Flussarm)

1831/34: 1831/34: 1831/34: 1,46

0,98 0,25

1813/14: 1813/14: 1813/14: 1,63 (Gesamt)

FRIEND & SINHA (1993): 2,18 1,17 1,45 (n6rdl. Flussarm)
. . 1,82 (sudl. Flussarm)

braid channel ratio =

1831/34: 1831/34:

Innerhalb des definierten Flussabschnitts an der Donau oberhalb der Lechmiin-
dung lassen sich in allen vorliegenden Karten aus dem 17. Jahrhundert (Abb. 35) drei
grofle Mianderbogen mit einer dhnlichen Ausdehnung erkennen, wihrend ein Vierter
am Ostlichen Rand angeschnitten wird. Gleiches gilt auch fiir die geoditisch aufge-
nommenen Kartenwerke nach 1800. Die vier Mdanderbogen sind wiederum zu sehen
und unterliegen in allen Zeitschnitten nur minimalen Verdnderungen. Dies wird auch
durch riumliche Kennwerte fiir dieses Gebiet verdeutlicht (Tab. 5). Die absoluten Fli-

cheninhalte fiir den jeweiligen Flusslauf, sowie deren flichenmifiger Anteil an der
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Blatt Wittelsbach, & Geoinformation 2008) Donauwdérth 2008)
(Landesamt f. Vermessung
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ADDb. 34: Vergleich historischer Flussliaufe im unteren Lechtal.
Tab. 6: Ergebnisse der Flichenberechnungen fiir verschiedene Flussabschnitte.
Flache des Lech Donau oberhalb der Donau unterhalb der
gesamten Lechmiindung Lechmiindung
Flusslaufes in ha in % in ha in % in ha in %
1831/34 78,8 29,3 100,5 41,4 131,8 28,7
1813/14 88,2 32,8 99,5 41,0 129,1 28,1
1809 117,4 43,7 - - - -
1806 - - 93,7 38,6 88,9 19,3
Flache der
neuzeitl. Terrasse (ghj3) 268,61 100 2428 100 460,1 100
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ADbD. 35: Vergleich historischer Flussldufe im Donautal oberhalb der Lechmiindung.

neuzeitlichen Terrasse dnderten sich tiber knapp 30 Jahre kaum. Insbesondere der
Vergleich der Abbildungen 35e und 35f zeigt die geringe Flussdynamik, die in diesem
Bereich wirkte. Die hier vorgestellten historischen Flussldufe seit 1607 bewegen sich
alle innerhalb der neuzeitlichen Terrasse. Der Miandrierungsfaktor fiir alle Zeitschnit-
te nach 1800 betrigt bei einer Tallinge von ca. 4,7 km und einer Flusslauflinge von je-
weils ca. 8 km etwa 1,7. Der Flussbettgrundriss lasst sich in diesem Abschnitt der Do-

nau oberhalb der Lechmiindung eindeutig dem Typus des Mianderflusses zuordnen.

Fiir den Abschnitt der Donau unterhalb der Lechmiindung ist die erste rdumlich
auswertbare Karte der Stromatlas aus dem Jahr 1806 (Tab. 1). In diesem Kartenwerk
liegt die Lechmiindung an gleicher Stelle wie heute. Mehrere hundert Meter unterhalb
spaltet sich die Donau in zwei Hauptarme. Der Nordliche flieit in einem weiten Mi-
anderbogen um einen &lteren Terrassenrest und trifft ca. 1 km flussabwirts wieder auf
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den siidlichen Hauptstrom. Letzterer ist breiter dargestellt, beschreibt mehrere Maan-
der und schneidet zahlreiche Altwasser an (Abb. 36a). Auffillig ist ein weit nach Siiden
ausgreifender Bogen mit einigen Verzweigungen, der im Stromatlas als ,alte verlasene
Donau“ bezeichnet wird. Diese Struktur liegt bereits auf einer dlteren Terrassenfliche.
Der aus den Uraufnahmen von 1813-14 entnommene Flusslauf in Abbildung 36b
zeigt zwei gleich breite Arme der Donau, die sich im Bereich einer ehemaligen Sand-
insel (Abb. 36a) teilen. Stidlich verlduft die Donau streckenweise nochmals in mehre-
re Arme aufgegliedert zwischen bewachsenen Inseln. Der nordliche Arm (Abb. 36Db)
nutzt die iltere Rinne von 1806 (Abb. 36a), baut mehrere Mdander aus und erreicht
teilweise die kartierte Grenze der neuzeitlichen Terrasse. In der etwa 20 Jahre jiinge-
ren Darstellung (Abb. 36¢) sind diese kleinen Mianderbogen maximal ausgebildet.
Der nordliche Arm ist allerdings zu einem Nebenarm degradiert. Die Wasserfithrung
konzentriert sich auf einen siidlichen Hauptstrom, der sich wiederum in zwei Arme
aufteilt. Der siidlichere der beiden stellt einen Mdanderbogen dar, dessen Prallhang
sich in den unterschiedlich alten Darstellungen (Abb. 36a-c) immer weiter talabwirts
verlagert und die Terrassengrenze bildet. Der nordlichere Arm nutzt eine alte Rinne,
die schon um 1806 als ehemaliger Donaulauf dargestellt wurde (Abb. 36a). Die Fli-
chenberechnungen fiir diesen Flussabschnitt (Tab. 6) zeigen einen deutlichen Anstieg
der Wasserfliche der Donau innerhalb von ca. 30 Jahren. Der Miandrierungsfaktor
liegt im dargestellten Untersuchungsgebiet bei ca. 1,3. In den folgenden Zeitschnitten
schwankt er bei verschiedenen Hauptstromen zwischen 1,2 und 1,4, bleibt aber im-
mer deutlich unter dem Wert von 1,7 an der Donau oberhalb der Lechmiindung. Die
verschiedenen Verzweigungsparameter ergeben fiir die verschiedenen Zeitschnitte

unterschiedliche Werte. Der siidliche Donauarm in den Uraufnahmen aus den Jahren

Marxheim

Marxheim N . |1806
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[ )
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1831-34

" 0 500m N 0 500m

A I A | —
a: Stromatlas v. Adrian Riedl b: Uraufnahmen c: Finanzamtl. Extraditionsplan
(Bayr. Staatsbibliothek 2008) (Landesamt f. Vermessung (Vermessungsamt

& Geoinformation 2008)

Donauwdérth 2008)
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Lechlauf im Untersuchungsgebiet
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l:| ohne Bewuchs
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ADbD. 36: Vergleich historischer Flussldufe im Donautal unterhalb der Lechmiindung.
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1813/14 ist stirker verzweigt als der nordliche. Beide erreichen jedoch nicht den Ver-
zweigungsgrad des untersuchten Flussabschnitts am Lech (Tab. 5). 1831/34 liegen die
Werte fiir den nun dominierenden siidlichen Arm bei beiden Parametern hoher, der

visuelle Eindruck einer mdandrierenden Dynamik ist im Kartenbild jedoch eindeutig.
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5.5 Zwischenresiimee

Im Untersuchungsgebiet sind insgesamt zwei wiirmzeitliche und neun holozine Ter-
rassen erhalten. Sie sind in den kartierten Abschnitten des Lech- und des Donautals
unterschiedlich ausgeprigt. In den Abbildungen 37 und 38 sind alle Terrassen und
weitere morphologische Formen im gesamten Untersuchungsgebiet dargestellt. In Ta-
belle 7 ist die Terrassenstratigraphie mit den jeweiligen Altersbelegen fiir jede Terrasse
aufgelistet. Die schematischen Talquerprofile (Abb. 39, 40, 41) fiir den stidlichen und
nordlichen Abschnitt des Lechtals und fiir das Donautal zeigen den Aufbau des jung-
quartiren Talbodens. Im Folgenden werden die Ergebnisse zu Verbreitung, Morpholo-

gie, Aufbau und Alter der einzelnen Terrassen kurz zusammengefasst.

Niederterrassen sind im Untersuchungsgebiet nur kleinrdumig erhalten. Die Reste
der hochwiirmzeitlichen Niederterrasse (NT 1) im siidlichen Lechtalabschnitt liegen 1
bis 3 m hoher als der holozine Talboden. Sie zeigen keine morphologisch auffilligen
Rinnenstrukturen. Die Quartirbasis liegt hier in einer dhnlichen Tiefenlage wie unter
den holozinen Terrassen. Die hochwiirmzeitliche Altersstellung beruht auf morphos-
tratigraphischen Kriterien. Am Westrand des Untersuchungsgebietes grenzen mit-
telholozdne Lechablagerungen an die hochwiirmzeitliche Niederterrasse der Donau,

deren Oberfliche hier tiefer liegt als die der benachbarten Lechterrasse.

Die spitwiirmzeitliche Niederterrasse (NT 3) ist im siidlichen Lechtalabschnitt in
mehrere Terrassenreste aufgeteilt. Sie liegt hier einige Dezimeter bis 1,5 m hoher als
die holozinen Terrassen und besitzt keine erkennbaren Rinnenstrukturen. Die Quar-
tirmachtigkeit liegt meist dhnlich tief wie im Bereich jiingerer Terrassen. Im Donautal
ist die spatwiirmzeitliche Niederterrasse nur siidéstlich der Lechmiindung erhalten
und liegt bis zu 3 m hoher als die angrenzende mittelholozine Terrasse. Auf der Ter-
rassenoberfliche ist eine deutliche maandrierende Rinne erhalten, deren Entstehung
vermutlich nicht auf einen Donaulauf zuriickzufiithren ist. In einigen Bohrungen gibt
es Hinweise auf eine Zweiteilung des bis 14 m machtigen Kieskoérpers. Im einzigen
Aufschluss zeigt der Kieskorper die Schichtung eines Vertikalschotters. Durch die Da-
tierung der vermoorten Randsenkenfiillung kann die Terrassenbildung in das Spitgla-

zial gestellt werden.

Eine altholozine Terrasse (gha) ist im siidlichen Lechtalabschnitt grofRflichig, im
Lechmiindungsgebiet nur inselartig erhalten. Thre Oberfliche liegt zwischen 0,5 und
2 m hoher als die jiingerer Terrassen. Es gibt kaum Hinweise auf das ehemalige Ge-
rinnemuster. An den Auflenrindern der Terrasse sind einzelne, schwach ausgebildete
Mianderbogen zu erkennen. Die Quartirbasis liegt unter den stidlichen Terrassena-
realen etwa 5 bis 9 m, unter den nordlichen zwischen 10 und 14 m unter Flur. Die
Terrassenbildung kann aufgrund mehrerer subfossiler Kiefern aus ihrem Kieskorper

in das Priboreal und das frithe Boreal gestellt werden. Im Miuindungsgebiet des Lechs
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und dem angrenzenden Donautal deuten mehrere Bohrungen und die datierte Terras-
senstapelung in der Grube Eggelstetten auf einen altholozdnen Sockelschotter unter

jungeren Terrassen.

Im Mittelholozdn entstanden mehrere Terrassen. Die atlantische Terrasse (ghm1)
ist nur im Lechtal erhalten und endet ca. 15 km oberhalb der Lechmiindung. Die Ter-
rasse liegt meist 1 m hoher als die angrenzende subboreale Terrasse und besitzt stel-
lenweise eine maandrierende Auflengrenze. Die Quartirmichtigkeit schwankt im Ter-
rassenbereich zwischen 5 und 10 m. Aufgrund archdologischer Daten und ihrer mor-

phostratigraphischen Lage wird die Bildung der Terrasse in das Atlantikum gestellt.

Die subboreale Terrasse (qhm2) ist die am grof3flichigsten erhaltene Terrasse im
Untersuchungsgebiet. Im siidlichen Abschnitt des Lechtals nimmt sie eine langge-
streckte Fliche etwa 0,5 m iiber den jungholozinen Terrassen ein. Die Terrasse kann
mit Anndherung an die Lechmiindung morphologisch und sedimentologisch in Kies-
riicken und feinklastisch verfiillte Rinnen gegliedert werden. Auf den Kiesriicken sind
teils deutlich miandrierende, teils verzweigte Rinnen erhalten. Im Lechmiindungsge-
biet breitet sich die subboreale Terrasse weit in das angrenzende Donautal aus. Hier
kann ein westliches, vermutlich ilteres, von einem 06stlichen Terrassenareal unter-
schieden werden. Die beiden Areale umfassen mehreren Riicken und Senken und
werden von einer teilweise vermoorten Randsenke getrennt. Im siidlichen Bereich des
Lechtals liegt die Quartirbasis zwischen 5 und 9 m, kann aber im Miindungsgebiet bis
auf 14 m ansteigen. In der Grube Eggelstetten konnte eine Stapelung des subborealen
Kieskorpers auf altholozdnen Auen- und Flussablagerungen nachgewiesen werden.
Vermutlich ist ein liegender Schotterkérper weitrdumig unter der subborealen Terras-
se im Lechmiindungsgebiet und im angrenzenden Donautal erhalten. Die subboreale
Terrasse im Donautal unterhalb der Lechmiindung entspricht morphologisch den
Lechterrassen. Oberhalb der Miindung sind die subborealen Donauterrassen dagegen
eindeutig miandergeformt. Die Bildungsphase der subborealen Terrasse kann nach
zahlreichen Datierungen aus ihrem Kieskorper der zweiten Hilfte des Subboreals
zugeordnet werden. Vermutlich ist das westliche Areal der Lechterrasse im Donautal

schon frither entstanden.

Die jungholozinen Terrassen (qhj) begleiten die rezenten Flussldufe von Lech und
Donau. Sie sind meist als Reihenterrassen ausgebildet. Im Lechtal und im Donautal
unterhalb der Lechmiindung sind sechs Terrassen erhalten und zeigen stellenweise
sowohl eine miandrierende als auch eine verzweigte Morphologie, wobei an der Lech-
miindung und im Donautal Paliomdander dominieren. Im Donautal oberhalb der
Miindung sind nur vier jungholozine Terrassen erhalten, die alle deutlich mdanderge-
formt sind. Die Quartirbasis liegt unter allen jungholozinen Terrasssen in etwa glei-

cher Tiefenlage und steigt von 3 bis 7 m im stidlichen Untersuchungsgebiet bis auf 10
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bis 15 m im Lechmiindungsgebiet und dem angrenzenden Donautal an. Vermutlich
liegen hier noch iltere Flussbettablagerungen unter den jungholozinen Terrassen. Die
Terrassen tragen fast immer eine Auenmergeldecke von mindestens mehreren Dezi-
metern Michtigkeit. Durch die Altereinstufung mittels Morphostratigraphie, archiolo-
gischen Daten, *C-Altern, Lumineszenzdatierungen und historischen Karten konnten
die jungholozinen Terrassen folgenden Bildungsphasen zugeordnet werden:

Eisenzeit (qhj1,)

Romerzeit (ghj1,)

Frithes bis Hochmittelalter (qhj2))

Spitmittelalter (qhj2, )

Frithe Neuzeit (qhj2,)

Neuzeit (qh;j3)

Flussldufe in historischen Karten aus dem 18. und 19. Jahrhundert verweisen auf
ein verzweigtes Gerinnemuster mit einzelnen Midandern am Lech und eine maandrie-
rende Flussdynamik an der Donau oberhalb der Lechmiindung, wihrend die ehemali-

gen Donauliufe unterhalb eine Ubergangsform beider Flusstypen zeigen.
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ADb. 37: Die jungquartiren Terrassen im siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes.
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ADb. 38: Die jungquartiren Terrassen im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes.
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AbD. 39: Schematisches Querprofil des siidlichen Lechtalabschnitts (konstruiert aus dem digitalen
Gelindemodell, Gelindekartierungen, Bohrungen und Aufschliissen).
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Abb. 40: Schematisches Querprofil der Lechablagerungen im Lechmiindungsgebiet (konstruiert
aus dem digitalen Gelindemodell, Gelindekartierungen, Bohrungen und Aufschliissen).
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Abb. 41: Schematisches Querprofil des Donautals im Bereich oberhalb und unterhalb der
Lechmiindung (konstruiert aus dem digitalen Gelindemodell, Gelindekartierungen,

Bohrungen und Aufschliissen).
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von Altersbelegen.

Tab. 7: Terrassenstratigraphie im unteren Lech- und angrenzenden Donautal mit Angabe

Terrasse

Altersbelege

Neuzeitliche Terrasse
(ahj 3)

Historische Karten aus dem 19. Jahrhundert.

Friihneuzeitliche Terrasse
(ghj 22v)

Historische Karten aus dem 17. und 18. Jahrhundert.

Spatmittelalterliche
Terrasse (ghj 224)

e DoLe-5: 715 + 30 "*C BP (Pferdekiefer aus Kieskdrper)
e DoLe-56: 510 + 50 "C BP (Baumstamm aus Kieskérper)
o Keramikscherbe aus Kieskorper: ~ 1300 n. Chr.

Mittelalterliche Terrasse
(ghj 24)

Morphostratigraphische Einstufung

Romerzeitliche Terrasse
(ghj 12)

e Dole-59a: 1.600 + 40 "*C BP (Holzkohle aus Kieskarper)
Lumineszenzalter von Sandlinsen im Kieskorper:
e Dole-59b: 1,7 £0,2 ka BP (OSL) & 1,6 + 0,2 ka BP (IRSL)
e Dole-64:1,9+0,2kaBP (OSL) &2,1+0,2ka BP (IRSL)

Eisenzeitliche Terrasse
(ahj 11)

Jungholozane Terrassen (Subatlantikum)

DoLe-28: 2.450 + 50 "*C BP "*C BP (Holz-Lesefund aus Kieskdrper)

Subboreale Terrasse
(ghm 2)

Holzer, Torf und Pflanzenreste von der Basis des Kieskorpers:
e Dole-1:4.090 + 70 **C BP
e Dole-11:4.130 + 60 "“C BP
e Dole-22:4.290 + 50 "“C BP
e Dole-53:4.080 + 40 "C BP
Holz-Lesefunde aus Kieskorper:
e Dole-14:3.780 + 60 “C BP
e Lel1-4:3.685+24 “CBP
o Le11-14: 3.221 + 54 "C BP (Schneckenschale aus Kieskorper)

Altershinweise auf der Terrassenflache:
e Hallstattzeitliche Grabhugel
e Romerzeitliche Siedlungsbefunde & Romerstrafie

Atlantische Terrasse
(ghm 1)

Altershinweise auf der Terrassenflache:
e Hallstattzeitliche Grabhigel
o Romerzeitliche Siedlungsbefunde & Romerstralie

Altholozane Terrasse (gha)
Praboreal bis Boreal

Baumstamme aus Kieskorper:
e Dole-21a: 9.360 + 70 "*C BP
DoLe-21b: 9.290 + 60 "“C BP
DoLe-30: 9.570 + 70 "“C BP*
Le11-7: 8.650 + 60 '“C BP
Le11-8: 9.128 + 29 "“C BP
Le11-9: 9.038 + 21 "“C BP
e Dole-54:9.110 + 60 "“C BP (Pflanzenreste aus Kieskorper)*

* aus Sockelschotter

Altershinweise auf der Terrassenflache:
e Hallstattzeitliche Grabhugel
¢ Neolithische Siedlungsbefunde

Spatglaziale Niederterrasse
(NT 3)

e Dole-60:9.920 + 60 "*C BP (Pflanzenreste von der Basis der
Randsenkenfiillung)

e S11/45:10.560 + 40 ™C BP (Pflanzenreste von der Basis der
Deckschichten

Hochglaziale Niederterrasse
(NT 1)

Morphostratigraphische Einstufung
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Tab. 8: *C-Datierungen aus dem unteren Lech- und angrenzenden Donautal.

Probe Material Rechts-/ | Terrasse | Entnahme- c-Alter / Delta| Labor-
Hochwert tiefe kalibriertes Alter 8¢ | nummer
u. GOK (2 sigma)
DoLe-1 | Torf 44 10600 |ghm2 4,8m 4.090 + 40 ™C BP -27,4 | Beta-
53 96 600 4.815 - 4.753 cal BP (20 %) 245224
4.712 - 4.512 cal BP (72 %)
4.483 — 4.442 cal BP (7 %)
DoLe-5 | Pferdekiefer |44 27 400 | qghj22a Lesefund 715 + 30 “CBP k.A. | Poz-
53 98 400 aus 689 — 653 cal BP (97 %) 32651
Kieskorper | 577 — 573 cal BP (3 %)
DoLe-11 | Baumstamm |44 15150 | ghm2 3m 4.130 + 60 "*C BP -23,9 | Beta-
(juniperus) 53 94 680 4.839 — 4.512 cal BP (96 %) 245225
4.483 — 4.442 cal BP (4 %)
DoLe-14 | Holz 4413360 |ghm2 Lesefund |3.780+ 60 "“C BP 26,7 | Beta-
53 89 280 aus 4.408 — 3.979 cal BP 245226
Kieskorper
DoLe-19 | Baumstamm |44 14 825 | ghj22a 2,8m 2.770 + 50 *C BP -24,8 | Beta-
(populus) 53 97 852 2.992 — 2.762 cal BP 254599
DolLe- Baumstamm |44 15114 |qgha 32m 9.360 + 70 “C BP -26,4 | Beta-
21a (pinus) 5397012 10.747 — 10.394 cal BP 254600
DolLe- Baumstamm |44 15114 |qgha 42m 9.290 + 60 “C BP -25,6 | Beta-
21b (pinus) 5397012 10.657 — 10.616 cal BP (4 %) 256321
10.607 — 10.266 cal BP (96 %)
DoLe-22 | Baumstamm |44 15170 | ghm2 3,8m 4.290 + 50 “C BP -20,9 | Beta-
(juniperus) 53 94 678 4.968 — 4.822 cal BP 256322
DoLe-26 | Holz 4415240 |qgha 2m 5.090 + 60 "°C BP -27,3 | Beta-
53 96 895 | (Deck- 5.941 - 5.661 cal BP 254601
schicht)
DolLe-28 | Holz 4418 647 | qhj14 ca.4—5m |2.450 50 “C BP -27,4 | Beta-
5390 134 (Lesefund |2.725 —2.349 cal BP 264946
aus
Kieskdrper)
DolLe-30 | Baumstamm |44 25726 |gha ca.6m 9.570 + 70 '“C BP -26,4 | Beta-
(pinus) 5398929 |(Sockel- |(Lesefund |11.180-10.671 cal BP 264947
schotter) |aus
Kieskdrper)
DolLe-45 | Pflanzenreste |44 15200 |gha 2,2m 4.910 + 40 "*C BP -26,9 | Beta-
53 96 990 | (Deck- 5.724 — 5.588 cal BP 281368
schicht)
DolLe-53 | Pflanzenreste |44 15229 | ghm2 2,2m 4.080 + 40 "*C BP -25,7 | Beta-
53 94 882 4.811—4.756 cal BP (17 %) 262203
4.707 — 4.667 cal BP (8 %)
4.655 — 4.497 cal BP (63 %)
4.488 — 4.438 cal BP (12 %)
DoLe-54 | Pflanzenreste |44 15229 | gha 45m 9.110 £ 60 "“C BP 24,7 | Beta-
53 94 882 | (Sockel- 10.413 - 10.191 cal BP 262204
schotter)
DoLe-56 | Baumstamm |44 21284 |ghj2;a |3,1m 510 + 50 “C BP 25,0 | Beta-
(prunus) 53 99 362 635 — 594 cal BP (23 %) 265924
562 — 498 cal BP (77 %)
DolLe- | Holzkohle 4417 680 |qghj12 1,2 1.600 + 40 "“C BP -25,6 | Beta-
59a 5375710 1.565 — 1.395 cal BP 265925
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DolLe-60 | Pflanzenreste |44 24 501 |NT 3 6,5m 9.920 + 60 “C BP -27,3 | Beta-
53 96 558 | (Rand- 11.609 — 11.520 cal BP (13 %) 265926
senken- 11.505 — 11.217 cal BP (87 %)
fullung)
Le11-4 |Holz 44 13684 |qhm2 Lesefund |3.685+ 24 “C BP -26,9 | Hd-
53 87 596 aus 4.090 — 3.963 cal BP (95 %) 29905
Kieskérper | 3.946 — 3.928 cal BP (5 %)
Le11-7 |Baumstamm |44 22070 |gha Lesefund 8.650 + 60 °C BP -25,2 | Beta-
(pinus) 53 64 850 aus 9.741 — 9.528 cal BP 302265
Kieskorper
Le11-8 |Baumstamm |44 22070 |gha Lesefund 9.198 + 29 “C BP -27,2 | Hd-
(pinus) 53 64 850 aus 10.491 — 10.455 cal BP (7 %) 29982
Kieskdrper | 10.439 — 10.248 cal BP (93 %)
Le11-9 | Baumstamm |44 22070 |gha Lesefund 9.038 +21 “C BP -27,4 | Hd-
(pinus) 53 64 850 aus 10.237 — 10.190 cal BP 29996
Kieskorper
Le11-10 | Holz 44 16 000 | ghm2 Lesefund | 4.469 + 23 ™C BP -24,2 | Hd-
53 84 440 aus 5.285—5.158 cal BP (58 %) 29997

Kieskérper | 5,142 —5.098 cal BP (13 %)
5.089 — 5.031 cal BP (20 %)
5.016 — 4.976 cal BP (9 %)

Le11-14 | Schnecken- |44 15243 | ghm2 1,5m 3.221+54 “C BP -12,5 | Erl-
schale 5383915 3.569 — 3.356 cal BP 16307

Le11-22 | Holz 44 16 009 | ghm2 2,4m 6.800 + 60 "°C BP -26,3 | Beta-
53 84 443 7.740 — 7.569 cal BP 302266

Le11-25 | Holz 44 17 950 | qghj12 Lesefund 7.650 + 60 "“C BP -21,2 | Beta-
53 75 600 aus 8.553 — 8.369 cal BP 302267

Kieskorper

S11/6 Pflanzenreste |44 14 868 | gha 1,7m 2.880 + 30 "“C BP -28,5 | Beta-

53 74 632 | (Deck- 3.139 - 3.127 cal BP (2 %) 296235
schicht) 3.108 — 3.094 cal BP (2 %)

3.080 — 2.923 cal BP (94 %)
2.905 —2.889 cal BP (2 %)

$11/45 | Pflanzenreste |44 15140 |NT 3 0,83m 10.560 + 40 '“C BP -29,6 | Beta-
53 74 288 | (Deck- 12.772 - 12.393 cal BP 303176
schicht)
$11/72a | Pflanzenreste |44 14516 | ghm2 0,85m 817 +24 “CBP -31,0 | MAMS-
53 89 560 | (Deck- 774 — 685 cal BP 14529
schicht)
$11/72b | Torf 4414516 |ghm2 0,96 m 3.432+ 26 "“C BP -29,0 | MAMS-
53 89 560 | (Deck- 3.825 —3.790 cal BP (10,7 %) 14530
schicht) 3.770 — 3.746 cal BP (4,1 %)

3.730 — 3.613 cal BP (80,3 %)
3.596 — 3.594 cal BP (0,2 %)

S$11/72¢ | Torf 44 14 516 | ghm2 1,24 m 3.062 + 26 “C BP -27,4 | MAMS-
53 89 560 | (Deck- 3.356 — 3.216 cal BP 14531
schicht)
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Lumineszenz-Datierungen aus dem unteren Lech- und angrenzenden Donautal.
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6. Diskussion

6.1 Zuverlissigkeit und zeitliche Auflosung der Lumineszenzmessungen im Vergleich mit
anderen Altersbelegen

Die Lumineszenzmessungen der fluvialen Ablagerungen holozinen Alters zeigten,
dass die Sedimente in den verschiedenen beprobten Sedimentfazien unterschiedlich
starke Bleichungsgrade aufweisen. So enthielten fast alle Proben ein grofde Anzahl
unvollstindig gebleichter Sedimentkorner. Doch durch die Verwendung von mini-
mum age models (FMM, L-x%) waren fiir die Proben aus den meisten Sedimentfazien
zuverlissige Altersberechnungen moglich. Anhand der statistischen Parameter Uber-
streuung, Kurtosis und Schiefe wurden die verschiedenen Altersmodelle nach dem
modifizierten Entscheidungsprozess von BAILEY & ArRNOLD (2006) ausgewdhlt. Die
Proben, fiir die dieser Entscheidungsprozess auf ein central age model (CAM) verwies,
wurden als gut gebleicht angesehen. Bei Verwendung des FMM sind sie unvollstindig
gebleicht, enthalten aber einen signifikanten Anteil gut gebleichter Koérner. Fiithrte der
Entscheidungsprozess zum L-x% Ansatz, wurde die unvollstindige Bleichung der Pro-
ben als stark eingestuft. Werte fiir Uberstreuung und Schiefe, das jeweils angewendete

Modell und die Ergebnisse der Lumineszenzmessungen sind in Tab. 9 aufgefiihrt.

In den folgenden Abschnitten werden die Lumineszenzalter mit den unabhingigen
Alterskontrollen verglichen. Dabei ist zu beachten, dass die anderen Datierungsverfah-
ren meist nicht das Sedimentationsalter der gleichen Sedimentschicht wiedergeben,
sondern den Zeitraum der Ablagerung durch Mindest- und Maximalalter eingrenzen.
In Abbildung 42 sind diese Zeitriume und die Altersverteilung der Grobkornproben
eingetragen, wobei die einzelnen De-Werte durch die Division mit der jeweiligen Do-
sisrate berechnet wurden.

Die Proben DoLe-59 und Dole-64 stammen aus Flussbettablagerungen und bei
beiden war sowohl die Quarz- als auch die Feldspatfraktion unvollstindig gebleicht.
Der Entscheidungsprozess verwies in allen Fillen auf ein FMM. Das Modell ergab bei
der Probe DoLe-59b (Tab. 9) tibereinstimmende Alter von 1,7 + 0,2 ka (Quarz) und 1,6
+ 0,2 (Feldspat). Diese Alter liegen nur leicht {iber dem C-Alter (1.565-1.395 cal BP)
der Holzkohlefragmente in der gleichen Sandlage (DoLe-59a, Tab. 8). Die Alterswerte
von DoLe-64 (Tab. 9) liegen bei 1,9 + 0,2 ka (Quarz) und 2,1 + 0,2 ka (Feldspat). Die ar-
chiologischen Daten geben hier keinen eindeutigen Sedimentationszeitraum vor. Ver-
mutlich war der Miander noch aktiv als die villa rustica in der spiten Romerzeit auf-
gegeben wurde. Folglich werden die Lumineszenzalter als zutreffend oder nur leicht

tiberbestimmt angesehen.
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Abb. 42: Verteilung der gemessenen
Lumineszenzalter der
Grobkornproben im Vergleich
zu anderen Altersbelegen.
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Die Proben DolLe-10, -25 und -66 wurden aus Rinnenfiillungen in der subborealen
Lechterrasse entnommen und sind jiinger als der Terrassenkorper (ca. 4 — 4.500 cal
BP). Bei DoLe-66 (Tab. 9) waren beide Mineralfraktionen vollstindig gebleicht. Da-
her wurde das CAM zur Berechnung der De benutzt und ergab Alter von 4,0 + 0,4 ka
(Quarz) und 4,3 + 0,5 ka (Feldspat). DoLe-10 und -25 (Tab. 9) wurden mit dem feldspat-
dominierten Signal der polymineralischen Feinkornfraktion datiert. Da diese Methode
keine Analyse der De-Verteilung ermoglicht, wurde das CAM verwendet. Das IRSL-Al-
ter der Probe DoLe-66 von 3,7 + 0,6 ka stimmt mit der Alterskontrolle und dem Quarz-
alter von iiberein. Die polymineralischen Feinkornfraktion von Probe DoLe-25 (Tab. 9)
ergab ein IRSL-Alter von 5,6 + 0,9 ka, welches das Terrassenbildungsalter vermutlich

infolge unvollstindiger Bleichung tiberbestimmt.

Erfolgreiche Lumineszenzdatierungen von holozinen Rinnenfiillungen wurden
auch von WarrinGa et al. (2001) im Rheindelta und von F1eB1G et al. (2009) an der Do-
nau bei Wien und vom spanischen Ebro berichtet. Beide Studien nutzten grobkérnige
Quarze zur Lumineszenzmessung und iiberpriiften ihre Ergebnisse mit unabhingi-

gen Alterskontrollen.

Die iibrigen Proben stammen aus verschiedenen Sedimentfazien innerhalb der
Hochflutablagerungen. DoLe-69 und -24 wurden jeweils aus einer sandstreifigen
Aurinnenfazies an der Basis von Hochflutablagerungen entnommen, die einer jung-
holozdnen Terrasse mit einem Alter von etwa 700 Jahren aufliegen. In der Probe
DoLe-69 (Tab. 9) ist die Feldspatfraktion besser gebleicht als die Quarzfraktion. Die
De-Verteilung ist weniger schief und enthilt keine hohen De-Ausreifler. Dies fiihrt zu
einem FMM fiir den Quarz und zu einem CAM fur die Feldspite. Das resultierende
Quarzalter liegt bei 1,0 + 0,1 ka und somit nur relativ geringfiigig iiber dem bekann-
ten Terrassenalter. Das Feldspatalter von 1,2 + 0,1 ka (CAM) liegt deutlicher iiber der
Alterskontrolle. Ein Feldspatalter, das mit dem FMM berechnet wurde, ergab hingegen
wie das Quarzalter 1,0 + 0,1 ka und stimmt besser mit dem Terrassenalter iiberein. Die
De-Verteilungen der Quarz- und der Feldspatfraktion in der Probe DoLe-24 (Tab. 9)
sind sich sehr dhnlich. Beide zeigen eine unvollstindige Bleichung an und fordern da-
her die Verwendung des FMM. Das Quarzalter von 1,0 + 0,2 ka liegt nur geringtiigig,
das Feldspatalter von 1,5 + 0,1 deutlich tiber dem des *C-Alters eines Pferdekiefers aus
dem Kieskorper (566-711 cal BP).

Zwei weitere Proben (DoLe-8 und -63, Tab. 9) stammen aus einem Durchbruchs-
Schwemmmficher (crevasse splay), der in den letzten 200 Jahren entstanden sein muss,
da hier zu Beginn des 19. Jahrhunderts noch der Hauptstrom des Lechs lag. Vermut-
lich fand die Sedimentation dieser Hochflutablagerung erst bei einem Hochwasser im
Jahr 2002 statt. Beide Proben sind stark unvollstindig gebleicht und enthalten Aqui-

valenzdosen, die Alterswerten von mehreren tausend Jahren entsprechen. Einzig der
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Quarz einer Probe (DoLe-8) ergab bei Anwendung des L-5% Ansatzes ein zutreffendes
Alter von 0,01 + 0,4 ka. Die crevasse splay Sedimente werden daher als undatierbar an-
gesehen. Grund dafiir ist wahrscheinlich eine sehr hohe Dosis, die vor dem Transport
gespeichert wurde, und ein sehr kurzer Transportweg. Hochstwahrscheinlich stam-
men die Sedimente aus den tertidren Ablagerungen im Liegenden der holozinen Ter-
rasse, die nur wenige Zehnermeter von der Probenentnahmestelle entfernt unterhalb

einer Lechstaustufe aufgeschlossen sind.

Die Dosisrate einer Probe ist vom Porenwassergehalt der Sedimente abhingig. Je
mehr Wasser eine Probe enthilt, desto weniger externe Strahlung wirkt auf die Mi-
nerale ein und desto hoher werden die errechneten Lumineszenzalter. Dieser Alters-
anstieg bei steigendem Wassergehalt ist in Abbildung 43 exemplarisch fiir eine Fein-
korn- (DoLe-10) und eine Grobkornprobe (DoLe-59b) dargestellt. Bei Letzterer steigen
die Feldspatalter deutlich langsamer an, da das Absinken der externen Strahlung bei
steigendem Wassergehalt durch die interne Kaliumkonzentration der Kalifeldspite
abgedimpft wird. Die Altersberechnungen mit dem gewihlten Wassergehalten von 10
+ 7 % (Grobkorn) bzw. 17,5 = 7,5 % (Feinkorn) ergeben konsistente Alter, verglichen
mit der jeweiligen Alterkontrolle. Bei hoheren Werten kommt es zu einer Altersiiber-
schitzung. Daher kann fiir die Proben in dieser Arbeit ein zu geringer Wassergehalt
als Fehlerquelle ausgeschlossen werden. Vermutlich lagen alle Proben, genau wie auch
bei ihrer Entnahme, immer tiber dem Grundwasserspiegel und erfuhren Feuchtig-
keitsschwankungen nur durch versickernde Niederschlige und Hochwasser. Aufer-
dem wurden alle beprobten Sedimente im Holozin abgelagert und befanden sich nie

unter periglazialen Bedingungen. Fiir iltere, vor allem mindestens vorletztkaltzeitliche

5,0 DoLe-10
g (Poly-
4,5 H | mineralisch)
4,0 3,7 [ | o =
H . .
S 35 R
=< [ |
= 300
= DoLe-59b
< 2,5 > <& (Quarz)
1.7 o 2
2,0 8 8 3 - = = = DoLe-59b
Feld t
15 (Feldspat)
1,0 T 1?6 T T T
0 10 20 30 40 50
Porenwassergehalt (in %)

Abb. 43: Abhingigkeit der Lumineszenzalter vom Porenwassergehalt.
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Sedimente, ist hingegen eine vorriibergehende Wassersittigung wihrend der Lage-

rung unter Permafrost zu erwarten.

Die vorliegende Studie zeigte, dass Lumineszenzdatierungen von holozinen fluvi-
alen Ablagerungen Alterswerte liefern kénnen, die in Ubereinstimmung mit anderen
Datierungen stehen. Flussbettablagerungen, sandige Rinnenfiillungen und die san-
dige Aurinnenfazies innerhalb von Hochflutablagerungen waren besser gebleicht als
die ibrigen Hochflutablagerungen. Hochstwahrscheinlich hingt der Bleichungsgrad
von der Art des fluvialen Transports und der Linge des Transportweges ab, da dadurch
Dauer und Intensitit der Lichtexposition auf die Sedimente vor der Ablagerung be-

stimmt werden.

Der Entscheidungsprozess von BAILEY & ARNOLD (2006) fithrte bei den single aliquot-
Messungen der Quarze in allen Fillen — aufler bei den nicht datierbaren crevasse splay
Sedimenten — zu verldsslichen oder nur gering iiberbestimmten Altern, obwohl der
Prozess urspriinglich fiir single grain-Messungen entworfen wurde. Zu diesem Schluss
tithrten auch die Studien von THRASHER et al. (2009). Bei den Feldspaten erwies sich
dieser Entscheidungsprozess meist nicht als zuverldssig, was auf die Vielzahl an
leuchtenden Feldspatkdrnern in einem Aliquot zuriickzufiihren ist. Bei deutlich il-
teren Proben lisst sich der Entscheidungsprozess von BAILEY & ArRNoLD (2006) wahr-
scheinlich nicht anwenden, da mit der Anndherung an die Sittigung des Lumines-

zenzsignals die De-Verteilung zu stark streut.

Die hier untersuchten, im Holozdn umgelagerten Quarze ergaben Sedimentations-
alter, die fast immer niher an der unabhingigen Alterskontrolle lagen, wihrend die
Feldspite {iberbestimmt waren. Krasen (2008) hingegen fiihrte bei der Datierung von
pleistozdnen Proben aus dem Alpenvorland die scheinbare Altersunterbestimmung
der Quarze auf das Fehlen einer schnell bleichbaren Komponente im Lumineszenz-
signal der Quarzkorner zuriick und sah die Quarzalter als ungeeignet an. Auflerdem
zeigten die Feldspite in ihrer Untersuchung ein allmihliches Abschwichen des Lumi-
neszenzsignals (fading). Diese Phinomene konnten bei den im Rahmen dieser Arbeit

datierten Proben nicht beobachtet werden.

Die polymineralischen Feinkorndatierungen sind fiir fluviale Ablagerungen mit
unvollstindig gebleichten Sedimenten nicht zu empfehlen, da keine Analyse der De-
Verteilung moglich ist und da grobere Sedimente beim fluvialen Transport erwiesener-
maflen besser gebleicht werden (vgl. OrLEY et al., 1998; WaLLINGA 2002; TRUELSEN AND
WALLINGA, 2003).
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6.2 Jungquartire fluviale Dynamiken im Lechtal unterhalb von Augsburg und im
angrenzenden Donautal im regionalen und iiberregionalen Vergleich

6.2.1 Wiirmzeitliche fluviale Dynamik

Hochwiirmzeitliche Flussbettablagerungen (NT 1) sind nur fragmentarisch im stid-
lichen Teil des untersuchten Lechtals erhalten. Im Donautal oberhalb der Lechmiin-
dung liegen nur dort drei Niederterrassen, wo sie nicht durch den holozinen Lech
ausgerdumt wurden. Unterhalb der Miindung ist bis zur Neuburger Talenge nur eine
spatglaziale Donauterrasse am stidlichen Talrand, aber keine hochglaziale Niederter-
rasse erhalten. Dagegen sind im Lechtal oberhalb von Augsburg und den anderen gro-
Ren Tidlern im Alpenvorland und im Mittelgebirgsraum Niederterrassen weit verbrei-
tet (vgl. 4.2). Sie wurden im Hochglazial durch hochenergetische, verwilderte Fliisse
(braided rivers) groflflichig abgelagert. Es ist daher davon auszugehen, dass auch im
Untersuchungsgebiet die gesamte Breite der jungquartiren Tiler ehemals von wiirm-

zeitlichen Ablagerungen eingenommen wurde.

Die hochwiirmzeitliche NT 1 wurde im unteren Lechtal und im angrenzenden Do-
nautal unterhalb der Lechmiindung wahrscheinlich bereits im Spitglazial grofdtenteils
wieder ausgerdaumt. Dafiir sprechen die Reste der in dieser Phase aufgeschotterten
NT 3, die im siidlichen Lechtalabschnitt die duflersten jungquartiren Ablagerungen
bildet und im Donautal unterhalb der Lechmiindung relativ grof3flichig am stidlichen
Talrand erhalten ist. Die NT 3 hatte hier vermutlich grofRe Teile der jungquartire Tiler
eingenommen, wurde aber im Laufe des Holozins weitgehend wieder erodiert. Eine
frithspitglaziale Niederterrasse (NT 2 nach ScHELLMANN 1988) ist im Untersuchungs-
gebiet nicht erhalten. Moglicherweise wurde sie hier nie abgelagert, denn auch im
Lechtal oberhalb von Augsburg ist eine der NT 2 entsprechende Terrasse bisher nicht

belegt (GESSLEIN & SCHELLMANN 2011).

Die Basis der Niederterrassen im siidlichen Lechtalabschnitt liegt meist in einer
dhnlichen Tiefenlage wie im holozidnen Talgrund. Es muss hier also bereits vor dem
Wiirm-Hochglazial eine starke Tieferlegung der Erosionsbasis gegeben haben. Im
Lechtal oberhalb von Augsburg (GESSLEIN & SCHELLMANN 2011) und in weiteren Ta-
lern des Alpenvorlands wurde die Erosionsbasis hingegen erst ab dem Spitglazial suk-

zessive tiefergelegt.

Die Terrassenbasis der spitglazialen NT 3 im Donautal liegt einige Meter hoher als
die der holozanen Ablagerungen. Folglich wurde die maximale Tiefenerosion hier erst
im Holozin erreicht. Die NT 3 im Donautal zeigt auflerdem eine Zweiteilung ihres
Kieskorpers durch Torflagen. Ahnliche Verhiltnisse sind auch im Donautal unterhalb
von Regensburg anzutreffen, wo SCHELLMANN (2010) eine Stapelung zweier getrenn-

ter Kieskorper innerhalb der NT 3 nachweisen konnte.
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Fiir die Umstellung vom verwilderten braided river auf einen einfadigen Maander-
fluss im Spitglazial wie sie fiir viele Taler im Mittelgebirgsraum und im Alpenvorland
nachgewiesen wurde (vgl. Kap 4.2), gibt es im Untersuchungsgebiet keine eindeutigen
Hinweise. Die mdandrierende Rinne auf der NT 3 im Donautal stellt vermutlich kein
Paldoflussbett der Donau dar, sondern ist erst nach der Aufschotterung der Terras-
se entstanden. Der einzige Aufschluss auf der NT 3 zeigt einen Vertikalschotter, der
wahrscheinlich von einem braided river abgelagert wurde. Im Lechtal oberhalb von
Augsburg werden sowohl die hoch- als auch die spitglazialen Terrassen eindeutig von
trog- und horizontalgeschichteten V-Schottern aufgebaut. Hier ist ebenso wie im Un-
tersuchungsgebiet anzunehmen, dass im Spatglazial kein flussdynamischer Umbruch
stattfand.

In einigen Tédlern fand zudem ein erneuter Wechsel vom miandrierenden auf einen
verwilderten Fluss wihrend des Klimartiickschlags in der Jiingeren Dryas statt. Dies
geschah im unteren Isar- und angrenzenden Donautal, wo der liegende Kieskorper der
NT 3 als L-Schotter, der Hangende als V-Schotter ausgebildet ist (SCHELLMANN 2010).
Auch fiir diesen kurzzeitigen Wechsel der Flussdynamik gibt es im Untersuchungsge-
biet keinen Beleg.

Die hochglaziale Altersstellung der NT 1 ist in den alpinen Tilern durch die Ver-
kntipfung mit den Jungendmordnen, beziehungsweise mit den aufleralpinen Riick-
zugsstinden der alpinen Gletscher belegt. In den Mittelgebirgstilern besteht meist nur
eine morphostratigraphische Alterseinstufung. Numerische Datierungen liegen nur
selten vor, verweisen aber in allen Fillen auf ein Bildungsalter der NT 1 im Hochglazi-
al (vgl. Kap 4.2).

Die Bildungsphase der spitglazialen Niederterrassen kann zeitlich genauer gefasst
werden, fand aber in einzelnen Tilern zu unterschiedlichen Zeiten statt (vgl. Kap 4.2).
Im Untersuchungsgebiet ist das Mindestalter der NT 3 durch eine Datierung von der
Basis der Randsenkenfiillung belegt. Die NT 3 entspricht vermutlich der spatglazia-
len Niederterrasse im Lechtal oberhalb von Augsburg, die hier in drei Niveaus (Stufe
von Unterigling, Zwischenstufe, Stufe von Friedheim) aufgeteilt ist (GESSLEIN &
SCHELLMANN 2011). Die entsprechende NT 3 im Donautal unterhalb von Regensburg
(ScHELLMANN 2010) und im unteren Isartal (ScCHELLMANN 1990) besteht ebenso wie
die NT 3 im untersuchten Abschnitt des Donautals aus zwei gestapelten Kieskorpern.
Es deutet sich an, dass zumindest im Alpenvorland die spitglaziale NT 3 in mehreren

Aufschotterungsphasen entstanden ist.

6.2.2 Holozine fluviale Dynamik

Die untersuchten Talabschnitte von Lech und Donau unterscheiden sich hinsichtlich

ihres Baustils deutlich voneinander. Die Architektur des holozinen Talbodens variiert
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zudem zwischen den Abschnitten des Donautals oberhalb und unterhalb der Lech-
miindung. Innerhalb des Lechtals treten leichte Verainderungen des Terrassenbaustils

mit Anniherung an das Miindungsgebiet auf.

Wihrend fiir die holozidne Donau oberhalb der Lechmiindung kaum deutliche
flussdynamische Umbriiche im Untersuchungsgebiet nachzuweisen sind, zeigen das
untere Lech- und folglich auch das angrenzende Donautal unterhalb der Miindung im

Laufe des Holozins unterschiedliche Phasen der Flussgeschichte

Im Altholozin wurde im Untersuchungsgebiet grof$flichig eine Flussterrasse abge-
lagert, die nordlich der Talverengung bei Miihlhausen wahrscheinlich den gesamten
Talraum einnahm. Sie wurde durch jiingere Flussaktivititen grofitenteils wieder aus-
gerdumt und ist nur im stidlichen Abschnitt des Lechtals heute noch weitrdumig ver-
breitet, wihrend im Lechmiindungsgebiet nur inselartige Reste und im angrenzenden
Donautal keine oberflichlichen Ablagerungen erhalten sind. Der Sockelschotter im
Lechmiindungsgebiet weist hier jedoch auf eine grofRflichige Ablagerung von altholo-
zinen Flussbettsedimenten hin, wobei nicht auszuschliefRen ist, dass er teilweise auch

schon frither abgelagert wurde.

Die Basis der altholozdnen Terrasse liegt im siidlichen Lechtal meist etwa gleich
tief wie im Bereich jiingerer Terrassen. Im Lechmiindungsgebiet tieften sich Lech und
Donau wihrend des Altholozdns vermutlich stirker ein als in allen anderen Phasen
des Jungquartirs. Eine Tieferlegung der Erosionsbasis und eine starke Ausriumung
ilterer Ablagerungen zu Beginn des Holozins ldsst sich auch im unteren Isar- und
angrenzenden Donautal (ScHELIMANN 1988, 1990, 2010) sowie an der Illermiindung
feststellen (GrauL & GroscHOPF 1952). Im Bereich der Illermiindung liegt unter der
subborealen Illerterrasse auch ein Sockelschotter, dessen Bildung von BeckEer (1982)

dendrochronologisch auf das Praboreal datiert wurde.

Die Umstellung des Gerinnebettmusters zu Beginn des Holozdns von einem ver-
wilderten Fluss (braided river) auf einen Mianderfluss, bzw. von einem schon im Spit-
glazial mdandrierenden Fluss mit GroRmiandern auf einen einfadigen Mianderfluss
mit kleineren Miandern (vgl. Kap. 4.2) lasst sich im unteren Lechtal nicht nachweisen.
Die Terrassenmorphologie der altholozinen Terrasse weist auf einen verzweigten, we-

nig miandrierenden Lechlauf im Altholozén hin.

Im Altholozin wurden auch an anderen Fliissen Terrassen abgelagert. Die Entste-
hung der beiden Epfachstufen am Lech oberhalb von Augsburg (GESSLEIN & SCHELL-
MANN 2011), die vier Niveaus der altholozdnen Terrasse (Hal bis Ha4) im Inntal
(MEGIES 20006), die H1 im Isar- (ScHELLMANN 1988, 1990, FELDMANN 1990), im We-
ser- (SCHELLMANN 1994b) und im Donautal unterhalb von Regensburg (SCHELLMANN
1988, 1990, 2010) sowie die Lichtenfels Terrasse im Maintal (ScuHirMER 1983) konnten
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auf das Priboreal und teilweise das frithe Boreal datiert werden. Auch an der Donau
im Raum Ingolstadt gibt es datierte Flussbettablagerungen aus dem Priboreal (Dopp-
LER et al. 2002). Die Alterswerte zur altholozdnen Flussgeschichte im Untersuchungs-
gebiet stimmen weitestgehend tiberein mit der {iberregional nachgewiesenen Umlage-

rungsperioden (Abb. 44).

Wihrend des Altholozins kam es auch zur Ablagerung feinklastischer Hochflut-
sedimente. Im Untersuchungsgebiet sind auf der altholozinen Terrasse bis iiber 2
m machtige Auenmergel erhalten, die jeweils von schwarzen fossilen Auenbdden ab-
geschlossen werden. Diese Hochflutablagerungen wurden zwischen dem Priboreal
und dem Atlantikum abgelagert. Dariiber folgen subboreale Kiese oder subboreale bis
subatlantische Auenmergel. Eine vergleichbare Deckschichtenabfolge besteht auch
auf den alt- bis mittelholozinen Terrassenkiesen im Donautal unterhalb der Neubur-
ger Talenge (DorrrLER et al. 2002). In weiteren Tdlern sind dhnliche fossile, schwarze
Auenbdden erhalten, die jedoch unterschiedlich benannt und altersmifig eingestuft
wurden. BRUNNACKER (1959a) beschrieb schwarzerdedhnliche Boden im Maintal bei
Schweinfurt und stellte deren Genese zwischen das Priboreal und das Subboreal.
Weitere Bezeichnungen sind auflerdem ,Pechanmoor“ BRUNNACKER (1959b) und
»2Aueschwarzerde“ (OSTENDORFF & BEINROTH 1964). RITTWEGER (2000) plidierte fir
die Bezeichnung ,Schwarzer Auenboden“ (SAB), bzw. ,Black Floodplain Soil“ und
stellte dessen Bildung im Amoneburger Becken zwischen das Boreal und das spite
Atlantikum. PreTzZScH (1994) sieht die Feuchtschwarzerden im Leinetal als priboreale
Bildung an. Die fossilen ,Feuchtschwarzerden“ wurden an der unteren Oberweser von
SCHELLMANN (1994b) und an der Lahn bei GiefSen von MAckEL (1969) auf das Boreal
datiert, wobei Urz (2003) fiir die Feuchtschwarzerden im Lahntal bei Marburg das
Priboreal und das Boreal als Entstehungszeitraum angibt. Diesen Zeitraum bestitigt
HouBeN (2002) fiir den SAB in der Hessischen Senke. Die Entwicklung der ,Schwar-
zen Tone“ im nordlichen Oberrheintal fand dagegen vermutlich zwischen dem spiten
Atlantikum und dem Ende des Subboreals (DamBECK 2005) statt.

Im Mittelholozdn entstanden im Untersuchungsgebiet in mindestens zwei Akti-
vititsphasen Flussterrassen, die in unterschiedlichem Mafle erhalten sind. Eine Ter-
rasse (Qhm1) wurde vermutlich im Atlantikum abgelagert. Sie tritt ausschlieflich im
stidlichen Abschnitt des Lechtals als langgestreckte Terrassenflur auf und konnte etwa
ab Westendorf den gesamten Talgrund eingenommen haben. Nur wenige Kilometer
weiter talabwirts, auf der Linie Nordendorf — Miinster wurde die atlantische Terrasse

durch subboreale Flussaktivititen wieder vollstindig erodiert.

Die Quartirbasis liegt hier im gleichen Niveau wie unter den angrenzenden Terras-
sen, dlterer und jlingerer holozdner Zeitstellung. Im Atlantikum fand folglich keine

Tieferlegung der priquartiren Talsohle statt.
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Die Terrassenmorphologie verweist auf einen verzweigten Fluss mit vereinzelten
Mianderstrukturen, dessen Flussbettareal sich talabwirts immer stirker verbreiter-
te. Im Lechtal oberhalb von Augsburg ist die Mundrachinger Stufe morphologisch
dhnlich ausgebildet und ihre Ablagerung im Atlantikum durch mehrere Datierungen
belegt (GESSLEIN & SCHELLMANN 2011). In anderen Tilern sind atlantische Terrassen
auch weitrdumig erhalten, zeigen aber immer den Aufbau von Mianderterrassen. Bei-
spiele hierfiir sind die H 2-Terrasse im Isartal (ScHELLMANN 1988, 1990, FELDMANN
1990), im Donautal zwischen Regensburg und Passau (ScHELLMANN 1988, 1990,
2010) und an der Weser (SCHELLMANN 1994b) sowie die Mattenzone im Oberrhein-
tal (STriEDTER 1988) und die Ebensfeld Terrasse im Maintal (ScHirRMER 1983). Die
Bildungsphase von atlantischen Terrassen fand {iberregional meist im Zeitraum zwi-
schen 7.000 und 5.000 *C BP statt. Wahrscheinlich entstand die atlantische Terrasse

im unteren Lechtal auch in diesem Zeitraum.

Auf ein bis zwei weitere Phasen der Terrassenentstehung im Subboreal zwischen
etwa 5.000 und 3.200 *C BP (ca. 5.700 bis 3.400 cal BP) verweisen zahlreiche Datierun-
gen aus Flussbettablagerungen. Die subboreale Terrasse nimmt im unteren Lechtal die
grofiten Flichen ein und breitet sich schwemmkegelartig in das Donautal aus, wih-
rend die gleich alte Donauterrasse nur oberhalb der Lechmiindung in Form kleinriu-
miger, mdandergeformter Terrassenfragmente erhalten ist. Die subboreale Lechterras-
se weist eine morphologisch-sedimentologische Zweiteilung auf, in ausgedehnte, mit
michtigen Hochflutablagerungen verfiillte Senken auf der einen Seite sowie weitge-
hend kiesige Riicken auf der anderen Seite. Die einzelnen Kiesriicken stellen Kiesbin-
ke im ehemaligen Flussbett des Lechs, die Senken Palioflussrinnen dar. Letztere wur-
den vermutlich nicht gleichzeitig vom Lech genutzt, sondern nacheinander wihrend
der Lechlauf sich verlagerte. Dabei wurden die jeweiligen Flussarme in den spiteren
Senken durch sprunghafte Verlagerungen — wahrscheinlich bei starken Hochwasser-
ereignissen — abgeschnitten. Diese Entwicklung wiirde auch die inselartig erhaltenen
Terrassenreste altholozdner Altersstellung zwischen den subborealen Ablagerungen er-
kliren, die bei einer kontinuierlichen Verlagerung hitten ausgeriumt werden miissen.
Ein gleichzeitiger Abfluss in mehreren Senken ist ebenso wenig auszuschliefRen wie
deren wiederholte Nutzung durch einzelne Lechliufe. Die Senken wurden nach dem
Abschniiren vom Lechlauf mit feinklastischen Hochwasserablagerungen verfiillt. Auf-
grund fehlender Datierungen von der Basis der feinklastischen Senkenfiillungen oder
besser noch aus den liegenden Flussbettsedimenten ist eine genaue Rekonstruktion
der Lechverlagerungen im Subboreal und deren zeitliche Abfolge bisher leider nicht
moglich. Eine Senke teilt die subboreale Terrasse beinahe auf der gesamten Linge in
ein westliches und ein ostliches Areal. Vermutlich ist das Areal im Westen ilter als das
im Osten. Fiir einen westlichen Lechlauf im frithen Subboreal spricht die Datierung ei-

ner Torfscholle (vgl. KroEMER et al., in Vorb.) aus einem Kiesriicken nérdlich von Mer-
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tingen, die deutlich ist als die Datierungen aus dem stlichen Areal. Die auf das spite
Subboreal datierten Eichen aus der Grube Schmuttergriin nordlich von Mertingen
nahe des rezenten Schmutterlaufs sprechen jedoch gegen diese zeitliche Aufteilung
der subborealen Terrasse, wobei die Schmutter schon im Subboreal oder spiter die
Eichenstimme im westlichen Areal umgelagert und einsedimentiert haben koénnte. Es
ist auRerdem denkbar, dass die starken Verlagerungen des Lechs und die Bildung der
kompletten subborealen Terrasse im Miindungsgebiet innerhalb einiger hundert Jahre

im spiten Subboreal stattfanden.

Die diskutierte Gliederung der subborealen Terrasse ist nur an der Lechmiindung
ausgebildet, talaufwirts nimmt die Terrasse langgestreckte Flichen ein und unter-
scheidet sich morphologisch und beziiglich der Quartirbasis kaum von den ilteren
holozinen Terrassen. Im Bereich der subborealen Terrasse an der Lechmiindung liegt
die Terrassenbasis deutlich hoher als im Altholozdn. Daher ist der altholozine Sockel-
schotter im Liegenden der subborealen Terrasse erhalten. Die geringe Eintiefung war
die Folge einer Verflachung des Flussbetts, die mit einer verstirkten lateralen Ausbrei-

tung und Verlagerung des Lechs einherging.

Das morphologische Erscheinungsbild der subborealen Lechterrasse mit ihrer
langgestreckten Ausdehnung und den geschwungenen Auflenrindern ohne deutliche
Paliomdander, mit der schwemmficherartigen Ausbreitung in das Donautal, mit der
Aufteilung in Riicken und Senken und den sowohl maandrierenden als auch verzweig-
ten Rinnen auf den Kiesriicken verweist auf einen verzweigten Fluss (anabranching
river) im Subboreal. In den Senken sind aufgrund der Verfiillung mit Feinsedimenten
keine Aussagen iiber das Gerinnemuster moglich. Der Terrassenkorper in den Auf-
schliissen zeigt in einem Fall eine horizontale, in einem weiteren Fall eine laterale
Schichtung, womit die flussdynamische Ubergangsform zwischen miandrierendem

Fluss und anabraching river bestitigt wird.

Die morphologisch-sedimentologische Ausprigung der subborealen Terrasse im
Lechmiindungsgebiet findet nur in einer dhnlichen Miindungssituation am Zusam-
menfluss von Iller und Donau ihre Entsprechung. GrAUL & GroscHOPE (1952) be-
schrieben dort die subboreale Terrasse als Iller-Schwemmkegel, der sich weit in das
Donautal erstreckt. Auch unter dieser Terrasse ist ein altholozdner Sockelschotter er-
halten (s.o0.). BECkER (1982) datierte die Terrasse aufgrund zahlreicher einsedimentier-
ter Eichenstimme dendrochronologisch auf den Zeitraum zwischen 1.600 und 2.300
v. Chr. (3.600 bis 4.300 vor Heute). Im Subboreal herrschte in den Miindungsgebieten
der beiden alpinen Donauzufliisse Iller und Lech folglich eine vergleichbare Dynamik.

Diese Dynamik ist in anderen Tilern nicht nachzuweisen, es tritt aber eine Bil-
dungsphase von Mianderterrassen wihrend des Subboreals in den meisten Tilern

des Alpenvorlandes und der Mittelgebirgszone auf (Abb. 44). Im Lechtal oberhalb von
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Augsburg sind vier Stufen erhalten (Obere und Untere Lorenzberg- und Seestallstu-
fen), die dem Subboreal zugeordnet werden, hier aber nur relativ kleine Flichen ein-
nehmen (GESSLEIN & SCHELLMANN 2011). Im Donautal unterhalb von Regensburg
(ScHELLMANN 1988, 1990, 2010), im Isartal (ScHEILMANN 1988, 1990, FELDMANN
1990) und im Wesertal (SCHELLMANN 1994b) entstand im Subboreal die H 3-Terrasse,
im Maintal die Oberbrunn Terrasse (SCHIRMER 1983) und im Oberrheintal die Hohere
Felderzone (STRIEDTER 1988). Im Inntal kénnte die Hjl-Terrasse im Subboreal entstan-
den sein, obwohl archiologische Befunde belegen, dass sie in der Bronzezeit bereits
besiedelt war (MEGIES 2006).

Aus dem Zeitraum des Subatlantikums sind sowohl im Lech- als auch im Donau-
tal verschiedene jungholozine Terrassen verbreitet, wihrend dltere holozidne Donau-
ablagerungen oberhalb der Lechmiindung kaum erhalten sind. Die Anzahl und der
Baustil der jungholozinen Terrassen im unteren Lechtal zeigen im Vergleich zu den
idlteren holozinen Terrassen, dass ein flussdynamischer Umbruch zu Beginn des
Subatlantikums stattgefunden hat. Nach dem Subboreal entstanden in einem relativ
kurzen Zeitraum von nicht einmal 3.000 Jahren hier und im Donautal unterhalb der
Lechmiindung sechs Flussterrassen. Wihrend im Lechtal zuvor grof3flichige Terras-
senfluren dominierten, die vermutlich mit Anniherung an die Lechmiindung die
gesamte Talbreite einnahmen und sich weit in das Donautal ausdehnten, sind die
jungholozinen Terrassen auf relativ schmale Bereiche beschrinkt und verzahnen sich
mit den Donauterrassen an der Lechmiindung. Die eisenzeitliche Terrasse, die ver-
mutlich bereits am Ubergang vom Subboreal zum Subatlantikum abgelagert wurde,
ist sowohl im stidlichen Lechtalabschnitt als auch im Miindungsgebiet grofRflichig in
langgestreckten Terrassenfragmenten erhalten. Alle jiingeren Terrassen des Subatlanti-
kums treten zwar im siidlichen Untersuchungsgebiet auch als schmale, langgestreckte
Areale mit schwach miandrierenden Auflenrindern auf, talabwirts und vor allem im
Miindungsgebiet sind auf diesen jungholozinen Terrassenniveaus jedoch ausgeprigte
Paliomiander ausgebildet. Die Einengung der Terrassen muss also mit der Entste-
hung der eisenzeitlichen Terrassen, das deutlich verstirkte Auftreten von Miandern
mit Entstehung der romerzeitlichen Terrassen am Lech eingesetzt haben. Ein flussdy-
namischer Wandel zu Beginn des Subatlantikums wurde auch in anderen Tilern nach-
gewiesen, wobei dieser unterschiedliche morphologische Auswirkungen zur Folge
hatte. Am nordlichen Oberrhein beobachtete DAMBECK (2005) in einigen Abschnitten
die Entwicklung von Groffmiandern wihrend stellenweise eine Streckung und eine
Verengung der Rheinaue eintrat. In weiteren Tdlern kam es zur Bildung von mehreren
Terrassen in relativ kurzen Zeitabstinden (s.u.) und im Isar- und dem angrenzenden
Donautal zusitzlich zu einer Flussbettverflachung und -verbreiterung (SCHELLMANN
1988, 1990).
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Neben den Verinderungen des Flussbetts ist auch eine verstirkte, flichenhafte
Ablagerung von Hochflutsedimenten seit Beginn des Subatlantikums sowohl im Un-
tersuchungsgebiet als auch in den meisten mitteleuropdischen Tilern (vgl. Kap. 4.2.2)

nachgewiesen.

Im Donautal oberhalb der Lechmiindung sind die jungholozinen Terrassen eindeu-
tig mdandergeformt. Hier sind auflerhalb des Miindungsbereiches nur vier Terrassen
verbreitet, wobei die drei jiingsten flichenmiflig dominieren. Dies ist auf die Ausriu-
mung der dlteren jungholozidnen Terrassen wihrend der jiingeren lateralen Umlage-
rung im schmalen holozinen Talboden der Donau zwischen der Frinkischen Alb und
den alt- bis mittelholozanen Lechablagerungen zurtickzufiihren. Eine vollstindige Ter-
rassenabfolge ist nur direkt an der Lechmiindung erhalten, wo sich die jungholozinen

Ablagerungen beider Fliisse verzahnen.

Unterhalb der Lechmiindung nimmt die Breite des jungholozinen Talbodens wie-
der deutlich zu. Hier nehmen vor allem die beiden jiingsten Terrassen grofie Flichen
ein, wihrend die dlteren durch die nachtrigliche Ausrdumung nur fragmentarisch er-
halten sind. Die jungholozinen Terrassen sind hier durch eine Ubergangsmorphologie
zwischen den rein méiandrierenden Donauterrassen oberhalb der Lechmiindung und
den Terrassen eines verzweigten (anabranching) und nur stellenweise maandrierenden

Lechs geprigt.

Die unterschiedliche Flussdynamik wihrend des Subatlantikums am Lech und an
der Donau oberhalb und unterhalb der Lechmiindung ist aufler an der Verbreitung
und morphologischen Ausprigung der Terrassen auch durch die Analyse historischer
Flusslaufe bestitigt worden. Der Lech besitzt vor allem in den Karten ab Ende des 18.
Jahrhunderts den Grundriss eines anabranching river mit zahlreichen Verzweigungen,
aber teilweise auch Miandertendenzen des Hauptstroms und der Nebenarme inner-
halb einer breiten neuzeitlichen Terrasse. An der Donau oberhalb der Lechmiindung
ist in Karten, die bis 1607 zuriickgehen, eine typische mdandrierende Dynamik mit tal-
wirtigem Wandern der Prallhidnge und einzelnen Maanderdurchbriichen zu beobach-
ten und durch statistische Kennwerte belegt. Unterhalb der Lechmiindung zeigt die
Donau in allen Zeitschnitten ab 1800 sowohl die Merkmale eines verzweigten Flusses,
wie sie auch am Lech beschrieben wurden, als auch die deutlich miandrierende Dy-
namik wie oberhalb der Lechmiindung. Die Verflachung, Verbreiterung und Verzwei-
gung des Donaustroms unterhalb der Lechmiindung ist vor allem auf den Lechein-
fluss zuriickzufiihren, wurde aber sicherlich durch den Riickstaueffekt vor Eintritt in
das Neuburger Engtal verstirkt. Hier verringert sich die Talbreite von durchschnittlich

5 km auf minimal 0,5 km.

Die Basis der jungholozinen Terrassen liegt im siidlichen Abschnitt des Lechtals

in einer dhnlichen Tiefe wie die der anderen holozinen Terrassen. Talabwirts und im
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angrenzenden Donautal schneiden sich die jungholozinen Terrassen in die breite aber
relativ flache subboreale Terrasse ein. Die Erosionsbasis der einzelnen Terrassen liegt
hier jeweils in einem dhnlichen Niveau und vermutlich tiefer als im Subboreal. Aber
auch die jungholozinen Terrassen werden wahrscheinlich grof$flichig von einem alt-
holozinen Sockelschotter unterlagert, dessen Erosionsbasis sie in tiefen Kolken errei-
chen kénnen. Im Donautal zwischen Regensburg und Straubing fithrte eine maximale
Tieferlegung der Erosionsbasis wihrend des frithen Subatlantikums, gefolgt von einer
frithmittelalterlichen Sohlenerh6hung zum Erhalt eines eisen- bis romerzeitlichen So-
ckelschotters (ScHELLMANN 1988, 1990, 2010). Eine derartige Schwankung der Fluss-
bettsohle lisst sich im Untersuchungsgebiet nicht nachweisen.

Die einzelnen Terrassen des Subatlantikums korrelieren teilweise mit Terrassen in
anderen Tilern, wobei meist maximal vier jungholozine Terrassen unterschieden wer-
den (Abb. 44). Die Ursache fiir eine groflere Anzahl von jungholozinen Terrassen im
Lechmiindungsgebiet kann entweder eine lokale Besonderheit sein oder ist auf eine
weniger detaillierte morpho- und chronostratigraphische Differenzierung in anderen
Tilern zuriickzufiihren. Es ist zudem gut moglich, dass auch im Untersuchungsgebiet
noch mehr jungholozine Terrassen abgelagert wurden, aufgrund des geringen Erhal-
tungsgrades und fehlender Datierungen jedoch nicht ausgegliedert werden konnten.
Am Lech oberhalb von Augsburg ist der jungholozine Talboden in drei Stufen auf-
geteilt: Altere, Jilngere und Jiingste Auenstufe (GESSLEIN & SCHELLMANN 2011). Die
Altere Auenstufe entspricht dabei den eisen- und rémerzeitlichen Terrassen (ghj1, und
ghjl)) im Untersuchungsgebiet, die Jiingere Auenstufe den beiden mittelalterlichen
(ghj2, und ghj2, ) und die Jiingste Auenstufe der frithneuzeitlichen ghj2  -Terrasse so-
wie der neuzeitlichen Terrasse (ghj3). Im Donautal unterhalb der Neuburger Talenge
sind vier (KLEINSCHNTITZ & KROEMER 2001) bis sechs jungholozine Terrassen erhalten
(DorprLER et al. 2002). Im Obermaintal unterschied ScHirRMER (1983) vier jungholozi-
ne Terrassen: die eisen- bis romerzeitliche Zettlitz Terrasse, die mittelalterliche Unter-
brunn Terrasse und die zwei neuzeitlichen Staffelbach und Viereth Terrrassen. Eine
dhnliche Gliederung besteht auch fiir das Isar- (SCHELLMANN 1988, 1990, FELDMANN
1990), Weser- (SCHELLMANN 1994b) und fiir das Donautal unterhalb von Regensburg
(ScHELLMANN 1988, 1990), wobei hier jeweils die Bezeichnungen H 4 bis H 7 verwen-
det werden (Abb. 44). ScHELLMANN (2010) konnte die H 4 Terrasse im Donautal in
zwei unterschiedlich alte Teilflichen gliedern und die iltere Mdandergeneration einer
Entstehungsphase im spiten Subboreal zwischen etwa 2.900 und 2.500 “C BP, die
jungere der Romerzeit zwischen 2.200 und 1.500 *C BP zuordnen. Im Oberrheintal
wurde eine Gliederung mit vier Terrassen (Mittlere und Hohere Felderzone, Worth
Zone und Auwald Zone) erreicht (STRIEDTER 1988). Im Inntal datierte MEGIES (2006)

mittels der Lumineszenzmethode das untere Teilniveau (Hj2) der Niederndorfer Ter-
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rasse auf 1,5 + 0,2 ka und korrelierte dieses Niveau mit der H 4-Terrasse. Innerhalb der
nicht weiter gegliederten Inntalaue liegen nach Ansicht von Mec1Es (2006) die H 5 bis

H 7-Terrassen.

6.2.3 Mogliche Steuerungsmechanismen der fluvialen Dynamik im Jungquartir

Die Flussdynamik mitteleuropdischer Fliisse unterlag im Jungquartir verschiedenen
Einflussfaktoren. Sowohl die grofen pleistozanen Klimaschwankungen als auch die
schwicheren klimatischen Verdnderungen im Holozidn wirkten als initiale Impulse
auf die fluviale Dynamik. Daneben haben spitestens seit dem frithen Subatlantikum
menschliche Einfliisse wie Uferbefestigungen und Mianderdurchstiche aber auch
grofRflichige Rodungen das fluviale Verhalten beeinflusst. Diese beiden externen Fak-
toren (und die Tektonik, die im Untersuchungsgebiet keine Rolle spielt) steuern den
zeitlichen Ablauf von Verinderungen im fluvialen System und stehen in Wechselwir-
kung mit den jeweiligen rdumlichen Gegebenheiten (Einzugsgebiet, Geologie, Neben-
fliisse, Talmorphologie, etc.). Diese verschiedenen externen Einfliisse wirken sich auf
die internen Faktoren des fluvialen Systems (Abfluss, Gefille, Fracht) aus und bedin-

gen das Ausmafd und den Baustil der Flussterrassen (SCHELLMANN 1994a).

Niederterrassen sind im Untersuchungsgebiet zwar nur geringfiigig erhalten, es ist
aber davon auszugehen, dass hier, wie in anderen Abschnitten des Lech- und Donau-
tals und in vielen weiteren Tilern, weitriumige Niederterrassen wihrend des wiirm-
zeitlichen Hochglazials unter kaltzeitlichen Bedingungen durch verwilderte Fliisse
abgelagert wurden. Durch die allmdhliche Wiedererwirmung im Spitglazial kam es
zu verschiedenen Veridnderungen der internen Faktoren des fluvialen Systems. Der
Abfluss wurde durch Freisetzung der zuvor in den Vorlandgletschern und dem Dauer-
frostboden gebundenen Wassermengen deutlich erhoht. Mit der Vegetationsausbrei-
tung wurden Hinge und Flussufer stabilisiert und somit der Sedimenteintrag in die
Fliisse verringert. Folglich schnitten sich die Flusse in die kaltzeitlich stark aufgehoh-
ten Talboden ein. Wahrend erneuter Klimariickschlige im Spatglazial wurden in vielen
Tilern die spitglazialen Niederterrassen abgelagert. Im Untersuchungsgebiet entstand
in der Jungeren Dryas die NT 3. Hier ist jedoch keine Umstellung vom braided river
auf einen Mianderfluss festzustellen. Dieser flussdynamische Umbruch fand an den
meisten Flussen, wenn auch zu unterschiedlichen Zeiten (vgl. Kap. 4.2), schon im
Spitglazial statt (Abb. 44).

An der Donau oberhalb der Lechmiindung ist von einer Umstellung spatestens zu
Beginn des Priboreals auszugehen. Im unteren Lechtal trat hingegen auch im Holo-
zin keine eindeutig miandrierende Flussdynamik ein. Stattdessen zeigte der Lech vor
allem im Alt- und Mittelholozidn die Dynamik eines anabranching river mit zahlreichen

Verzweigungen und nur einzelnen Maandern. Der klimatische Impuls hat im Gegen-
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satz zu anderen Tdlern am Lech offenbar nicht fiir einen deutlichen flussdynamischen
Umbruch ausgereicht. Grund dafiir ist vermutlich das Auftreten von unregelmifligen
und sehr starken Hochwassern infolge von frithsommerlichen Schneeschmelzen im
alpinen Einzugsgebiet des Lechs. Das Einzugsgebiet der Donau oberhalb der Lech-
miindung liegt dagegen mit Ausnahme der alpinen Iller ausschliefllich im Mittelge-
birgsraum. Auflerdem besitzt das untere Lechtal ein deutlich hoheres Gefille als das
angrenzende Donautal. Es gab am Ende der Wiirmkaltzeit mit der Erwdrmung zwar
einen einheitlichen klimatischen Impuls, der aber bedingt durch einen regional wirk-
samen externen Faktor (Einzugsgebiet) und einen internen Faktor (Talgefille) zu un-
terschiedlichen Ausprigungen des Terrassenbaustils fithrte. Dies spiegelt sich in allen
holozinen Terrassen des unteren Lechtals wieder und beeinflusste auch deutlich den

Aufbau des holozdnen Donautalbodens direkt unterhalb der Lechmiindung.

Mit dem Ubergang in das Subatlantikum und in dessen Verlauf ergeben sich im
Untersuchungsgebiet und in vielen weiteren Tilern verschiedene, morphologisch
wirksame Verinderungen der Flussdynamik. SCHELLMANN (1994a) nennt als Ursa-
chen fur diesen innerholozinen Umbruch sowohl Eingriffe des Menschen als auch
Klimaschwankungen. Beide Faktoren werden auch von anderen Autoren angefiihrt
(u.a. VANDENBERGHE 1995, 2003; ERKENS et al. 2010). DamBECK (2005) beispielsweise
diskutiert den Wandel der Flussdynamik zu Beginn des Subatlantikums am Ober-
rhein als Folge einer kiithleren und feuchteren Klimaperiode und des menschlichen
Einflusses, wobei letzterer vor allem fiir den Eintrag von Feinsedimenten in die Fliisse
und folglich deutlich gesteigerte Auenlehmablagerungen verantwortlich sein diirf-
te. GERLACH (1990) konnte anhand historischer Quellen nachweisen, dass verstirkte
Flussbettverlagerungen im Obermaintal seit dem Spitmittelalter vorwiegend auf ein
kiihleres und feuchteres Klima zuriickzufithren sind. Auch im Untersuchungsgebiet
lisst sich eine verdnderte Flussdynamik mit Beginn des Subatlantikums erkennen, die
Einflussfaktoren sind jedoch nicht eindeutig zu trennen. Klimatische Auswirkungen —
wie zum Beispiel die der Kleinen Eiszeit in der frithen Neuzeit, die im Einzugsgebiet
des Lechs fiir einen erhohten Abfluss gesorgt haben diirfte — auf die neuzeitlichen Ter-
rassen konnen ebenso angefithrt werden wie der anthropogene Einfluss. So sind erste
Buhnenbauten am unteren Lech fiir das 16. Jahrhundert belegt (ScHIELEIN 2010).
Auflerdem sind mindestens seit der Romerzeit, in der das Untersuchungsgebiet nach-

weislich besiedelt war, direkte menschliche Eingriffe in den Flusshaushalt denkbar.

Die Korrelation von holozianen Umlagerungsperioden in verschiedenen Tilern des
Alpenvorlandes und der Mittelgebirgszone wurde von ScuHIRMER (1995, 2005) auf
tiberregional wirksame Klimaschwankungen zuriickgefithrt. Der Vergleich der eige-
nen Altersdaten aus Flussbettsedimenten ergibt zwar Ubereinstimmungen mit den
Umlagerungsperioden in anderen Tilern (Abb. 44), aber die Datierung von Flussbett-

sedimenten weist mehrere Probleme auf. ScHELLMANN (1994a) betont, dass es im Ho-
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lozdn zu jeder Zeit Flussarbeit gab, wihrenddessen jedoch Phasen mit abgeschwichter
oder erhohter Umlagerungstitigkeit auftraten, wobei in Letzteren die Flussterrassen
entstanden. Die zeitlich genaue Erfassung von Flussbettumlagerungen ist nétig, um
die exakten Terrassenbildungsphasen innerhalb der holozinen Umlagerungsperioden
zu identifizieren. Fiir die exakte Eingrenzung einer Terrassenbildungsphase waren ab-
solute Alterswerte von der Basis und vom Top eines Terrassenkorpers notig. Derartige
Datierungen liegen jedoch weder aus dem Untersuchungsgebiet noch aus anderen Ge-
bieten in ausreichender Zahl vor. Auflerdem muss die Trennung von méglicherweise
gestapelten Flussbettsedimenten bekannt sein und die genaue stratigraphische Posi-
tion einer Datierung im Sedimentkorper bestimmt werden konnen. Dies ist bei Lese-
funden nicht moglich. Bei dendrochronologischen und "“C-Datierungen von Hoélzern
ist zudem die Moglichkeit der Umlagerung zu beachten. Direkte Sedimentationsalter
liefert nur die Lumineszenzdatierung von Feinsedimenten, die bei Beriicksichtigung
einiger methodischer und sedimentologischer Kriterien (vgl. Kap. 6.1) durchaus zu-
verldssige Alter liefern kann, wenn auch bisher vergleichsweise grofe Alterspannen in

Kauf genommen werden miissen.
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7. Zusammenfassung

Im Lechtal unterhalb von Augsburg und im angrenzenden Donautal wurden die jung-
quartiren Talboden auf Basis morphologischer und geologisch-sedimentologischer
Gelindeaufnahmen in zwei wiirmzeitliche und mindestens neun holozine Terrasssen

gegliedert:

NT 1: Wiirm-Hochglazial

NT 3: Wiirm-Spitglazial (Jiingere Dryas)

Altholozine Terrasse (gha): Priboreal bis Boreal

Mittelholozine Terrasse 1 (ghm1): Atlantikum

Mittelholozine Terrasse 2 (ghm2): Subboreal

Jungholozine Terrassen (qhj): Subatlantikum
Altere Auenterrasse 1 (qhj1,): Eisenzeit
Altere Auenterrasse 2 (qhj1,): Romerzeit
Jilngere Auenterrasse 1 (qhj2 ): Frithes bis Hochmittelalter
Jiingere Auenterrasse 2a (qhj2, ): Spatmittelalter
Jiingere Auenterrasse 2b (qhj2, ): Frithe Neuzeit
Jungste Auenterrasse (ghj3): Neuzeit

Die chronostratigraphische Einstufung der einzelnen Terrassen wurde mittels abso-
luter Datierungen (**C, Dendrochronologie, Lumineszenz) aus Flussbettablagerungen
und Rinnenfiillungen sowie archiologischer Daten und historischer Karten erreicht,
wobei die Zuverldssigkeit und zeitliche Auflésung der Lumineszenzalter im Vergleich

mit den iibrigen Altershinweisen gepriift und diskutiert wurde.

Aus der Verbreitung und dem Aufbau der fluvialen Ablagerungen sowie der Mor-
phologie der Terrassen und deren Alterseinstufung lief} sich die Flussgeschichte von

Lech und Donau im Untersuchungsgebiet rekonstruieren.

Im Wiirm-Hochglazial wurden im Lech- und im Donautal eine Niederterrasse (NT
1) von einem hochenergetischen, verwilderten Fluss (braided river) abgelagert, die aber
nur fragmentarisch im stidlichen Abschnitt des Lechtals und im Donautal oberhalb
des Lechmiindungsgebietes erhalten ist. Schon im frithen Spitglazial wurde die NT 1
vermutlich grof(flichig wieder ausgerdumt und wihrend des Kilteriickschlags der Jiin-

geren Dryas eine spitglaziale Niederterrasse (NT 3) abgelagert.

Da in anderen Talabschnitten der Donau eine Umstellung von einem braided river
auf einen Mianderfluss wihrend des Spitglazials erwiesen ist, kann dieser flussdyna-
mische Umbruch auch fir die Donau oberhalb der Lechmiindung vermutet werden.

Hier sind alle holozinen Terrassen eindeutig miandergeformt, aber auf einen schma-
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len Bereich zwischen den Lechablagerungen und der Frankischen Alb beschrankt.

Im unteren Lechtal kam es zu Beginn des Holozins zur Umstellung auf einen ana-
branching river mit einem verzweigten Gerinnemuster und nur einzelnen Miandern.
Die alt- bis mittelholozdnen Lechterrassen nahmen mit Anniherung an die Miindung
vermutlich jeweils die gesamte Talbreite ein und breiteten sich in das Donautal aus.
Dabei wurden iltere Ablagerungen immer wieder ausgeriumt, so dass die altholozine
Terrasse nur am Rand des stidlichen Talabschnitts und inselartig im Lechmiindungs-
gebiet erhalten sind. Wihrend des Altholozdns wurde auflerdem die grofite Sohlen-
eintiefung des Lechs erreicht. Davon zeugt ein im Miindungsgebiet vermutlich grof-
flichig erhaltener altholozidner Sockelschotter im Liegenden jiingerer Terrassen. Auch
die atlantische Terrasse ist nur randlich im siidlichen Untersuchungsgebiet erhalten,
da sie im Subboreal ausgerdaumt wurde. Die vermutlich mehrgliedrige subboreale
Terrasse dominiert heute das Lechmiindungsgebiet und erstreckt sich weitriumig in
das angrenzende Donautal. Die jungholozinen Lechterrassen, die seit dem Beginn
des Subatlantikums entstanden sind, zeigen einen flussdynamischen Umbruch an.
Es kam wihrend des Subatlantikums im Lechtal zur Entstehung von sechs Terrassen
in relativ kurzer Zeit, die vor allem im Miindungsgebiet deutliche Mdandertendenzen
zeigen. Die Lechterrassen verzahnen sich im Miindungsgebiet mit den jungholozinen
Donauterrassen. Auflerdem verengt sich im Lechtal die Flussaue im Vergleich zu den
ilteren holozinen Flussterrassen und in allen Talabschnitten werden flichenhaft Au-

enmergel abgelagert.

Im Donautal unterhalb der Lechmiindung sind zwar keine ilteren holozinen Ter-
rassen als die subboreale erhalten, die vorhandenen Terrassen zeigen aber an, dass die
fluviale Dynamik hier stark vom Lech beeinflusst war. So entsprechen hier Morpholo-
gie und Ausdehnung der subborealen Donauterrasse denen der Lechterrasse. Der Bau-
stil der jungholozinen Terrassen stellt dagegen eine Ubergangsform dar zwischen den
maandergeformten Donauterrassen oberhalb der Miindung und den Lechterrassen,

die selbst von einem teils midandrierenden, teils verzweigten Fluss abgelagert wurden.

Die unterschiedliche Flussdynamik des Lechs und der Donau oberhalb und unter-
halb der Miindung zeigt sich auch deutlich in Karten aus dem 16. bis 19. Jahrhundert.
Die historischen Flusslidufe erlaubten eine quantitative Analyse der Gerinnemuster,

womit die qualitativen Aussagen bestitigt werden konnten.

Die rekonstruierte Flussgeschichte von Lech und Donau im Untersuchungsgebiet
wurde mit derjenigen anderer Abschnitte dieser beiden Fliissen und weiterer Tdler im
Alpenvorland und im angrenzenden Mittelgebirgsraum verglichen. Dabei konnten die
tiberregional wirksamen flussdynamischen Umbriiche am Ende des Pleistozins und
zu Beginn des Jungholozins zwar auch im Untersuchungsgebiet festgestellt werden,

jedoch reagierte der untere Lech und folglich auch die Donau unterhalb der Lechmiin-
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dung mit einer eigenen Entwicklung auf die klimatischen und anthropogenen Einfliis-
se. Grund dafiir waren externe und interne Raumfaktoren in den beiden untersuchten
Tilern. Im Lechtal kam es aufgrund des alpinen Einzugsgebiet und des relativ starken
Gefilles hiufig zu starken Hochwissern. Daraus folgte, dass der Lech im Holozin zu
Verzweigungen und hiufigen Laufwechseln neigte, wiahrend die Donau oberhalb der
Lechmiindung mit ihrem Einzugsgebiet vorwiegend in der Mittelgebirgszone und
dem relativ niedrigen Gefille einen ausgeglichenen Abfluss und eine méiandrierende
Dynamik aufwies. Die Donau unterhalb der Lechmiindung zeigte im Holozdn meist

eine Ubergangsform beider Flusstypen.

Die Umlagerungsperioden im Untersuchungsgebiet korrelieren teilweise mit denen
in anderen Tilern des Alpenvorlands und der angrenzenden Mittelgebirge, was auf
tiberregionale Steuerungsfaktoren wie Klima sowie menschliche Einfliisse hinweist.
Doch ist zu beachten, dass die genaue Abgrenzung der Terrassenbildungsphasen we-
gen zu weniger, zeitlich nur grob aufgeldster oder unsicherer Datierungen nicht genau

gefasst werden konnen.

Fiir zukiinftige flussmorphologische Studien im Untersuchungsgebiet und dariiber
hinaus wire eine deutlich groflere Anzahl numerischer Datierungen, vor allem aus
den Flussbettsedimenten aber auch aus anderen fluvialen Ablagerungen wiinschens-
wert, um die zeitliche Auflésung der Flussgeschichte zu erhohen. Dabei besitzt vor al-
lem die Lumineszenzdatierung ein grofles Potential, da durch sie Sedimentationsalter
bestimmt werden konnen. Jedoch bestehen bisher noch einige Schwierigkeiten beziig-
lich der Zuverlissigkeit von Lumineszenzaltern. Diese Methode der Datierung fluvialer
Sedimente weiter zu verbessern, wiirde einen grofden Nutzen fiir flussgeschichtliche
Fragestellungen bringen. Diese Fortschritte wiaren zudem fiir dltere, vor allem mittel-
pleistozidne Flussablagerungen im Alpenvorland von Vorteil, da hier bisher noch grofe
Datierungsliicken bestehen und aufler der Lumineszenzmethode kaum alternative,

numerische Datierungsverfahren existieren.
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