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Abb. 38: Die jungquartären Terrassen im nördlichen Teil des Untersuchungsgebietes.
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Abb. 39: Schematisches Querprofil des südlichen Lechtalabschnitts (konstruiert aus dem digitalen 
Geländemodell, Geländekartierungen, Bohrungen und Aufschlüssen).

Abb. 40: Schematisches Querprofil der Lechablagerungen im Lechmündungsgebiet (konstruiert 
aus dem digitalen Geländemodell, Geländekartierungen, Bohrungen und Aufschlüssen).
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Terrasse Altersbelege

Neuzeitliche Terrasse
(qhj 3)

Historische Karten aus dem 19. Jahrhundert.

Frühneuzeitliche Terrasse
(qhj 22b)

Historische Karten aus dem 17. und 18. Jahrhundert.

Spätmittelalterliche
Terrasse (qhj 22a)

� DoLe-5: 715 ± 30
14

C BP (Pferdekiefer aus Kieskörper)

� DoLe-56: 510 ± 50
14

C BP (Baumstamm aus Kieskörper)

� Keramikscherbe aus Kieskörper: ~ 1300 n. Chr.

Mittelalterliche Terrasse
(qhj 21)

Morphostratigraphische Einstufung

Römerzeitliche Terrasse
(qhj 12)

� DoLe-59a: 1.600 ± 40
14

C BP (Holzkohle aus Kieskörper)
Lumineszenzalter von Sandlinsen im Kieskörper:

� DoLe-59b: 1,7 ± 0,2 ka BP (OSL) & 1,6 ± 0,2 ka BP (IRSL)

� DoLe-64: 1,9 ± 0,2 ka BP (OSL) & 2,1 ± 0,2 ka BP (IRSL)

Eisenzeitliche Terrasse
(qhj 11) J

u
n

g
h

o
lo

z
ä

n
e

T
e

rr
a

s
s
e

n
(S

u
b

a
tl
a

n
ti
k
u

m
)

DoLe-28: 2.450 ± 50
14

C BP
14

C BP (Holz-Lesefund aus Kieskörper)

Hölzer, Torf und Pflanzenreste von der Basis des Kieskörpers:

� DoLe-1: 4.090 ± 70
14

C BP

� DoLe-11: 4.130 ± 60
14

C BP

� DoLe-22: 4.290 ± 50
14

C BP

� DoLe-53: 4.080 ± 40
14

C BP
Holz-Lesefunde aus Kieskörper:

� DoLe-14: 3.780 ± 60
14

C BP

� Le11-4: 3.685 ± 24
14

C BP

� Le11-14: 3.221 ± 54
14

C BP (Schneckenschale aus Kieskörper)

Subboreale Terrasse
(qhm 2)

Altershinweise auf der Terrassenfläche:

� Hallstattzeitliche Grabhügel

� Römerzeitliche Siedlungsbefunde & Römerstraße

Atlantische Terrasse
(qhm 1)

Altershinweise auf der Terrassenfläche:

� Hallstattzeitliche Grabhügel

� Römerzeitliche Siedlungsbefunde & Römerstraße

Baumstämme aus Kieskörper:

� DoLe-21a: 9.360 ± 70
14

C BP

� DoLe-21b: 9.290 ± 60
14

C BP

� DoLe-30: 9.570 ± 70
14

C BP*

� Le11-7: 8.650 ± 60
14

C BP

� Le11-8: 9.128 ± 29
14

C BP

� Le11-9: 9.038 ± 21
14

C BP

� DoLe-54: 9.110 ± 60
14

C BP (Pflanzenreste aus Kieskörper)*

* aus Sockelschotter

Altholozäne Terrasse (qha)
Präboreal bis Boreal

Altershinweise auf der Terrassenfläche:

� Hallstattzeitliche Grabhügel

� Neolithische Siedlungsbefunde

Spätglaziale Niederterrasse
(NT 3)

� DoLe-60: 9.920 ± 60
14

C BP (Pflanzenreste von der Basis der
Randsenkenfüllung)

� S11/45: 10.560 ± 40
14

C BP (Pflanzenreste von der Basis der
Deckschichten

Hochglaziale Niederterrasse
(NT 1)

Morphostratigraphische Einstufung

Tab. 7: Terrassenstratigraphie im unteren Lech- und angrenzenden Donautal mit Angabe 
von Altersbelegen.
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Probe Material Rechts- /

Hochwert

Terrasse Entnahme-

tiefe

u. GOK

14
C-Alter /

kalibriertes Alter

(2 sigma)

Delta
13

C

Labor-
nummer

DoLe-1 Torf 44 10 600

53 96 600

qhm2 4,8 m 4.090 ± 40
14

C BP

4.815 – 4.753 cal BP (20 %)

4.712 – 4.512 cal BP (72 %)

4.483 – 4.442 cal BP (7 %)

-27,4 Beta-
245224

DoLe-5 Pferdekiefer 44 27 400

53 98 400

qhj22a Lesefund
aus
Kieskörper

715 ± 30
14

C BP

689 – 653 cal BP (97 %)

577 – 573 cal BP (3 %)

k.A. Poz-
32651

DoLe-11 Baumstamm

(juniperus)

44 15 150

53 94 680

qhm2 3 m 4.130 ± 60
14

C BP

4.839 – 4.512 cal BP (96 %)

4.483 – 4.442 cal BP (4 %)

-23,9 Beta-
245225

DoLe-14 Holz 44 13 360

53 89 280

qhm2 Lesefund
aus
Kieskörper

3.780 ± 60
14

C BP

4.408 – 3.979 cal BP

-26,7 Beta-
245226

DoLe-19 Baumstamm

(populus)

44 14 825

53 97 852

qhj22a 2,8 m 2.770 ± 50
14

C BP

2.992 – 2.762 cal BP

-24,8 Beta-
254599

DoLe-
21a

Baumstamm

(pinus)

44 15 114

53 97 012

qha 3,2 m 9.360 ± 70
14

C BP

10.747 – 10.394 cal BP

-26,4 Beta-
254600

DoLe-
21b

Baumstamm

(pinus)

44 15 114

53 97 012

qha 4,2 m 9.290 ± 60
14

C BP

10.657 – 10.616 cal BP (4 %)
10.607 – 10.266 cal BP (96 %)

-25,6 Beta-
256321

DoLe-22 Baumstamm

(juniperus)

44 15 170

53 94 678

qhm2 3,8 m 4.290 ± 50
14

C BP

4.968 – 4.822 cal BP

-20,9 Beta-
256322

DoLe-26 Holz 44 15 240

53 96 895

qha

(Deck-
schicht)

2 m 5.090 ± 60
14

C BP

5.941 – 5.661 cal BP

-27,3 Beta-
254601

DoLe-28 Holz 44 18 647

53 90 134

qhj11 ca. 4 – 5 m

(Lesefund
aus
Kieskörper)

2.450 ± 50
14

C BP

2.725 – 2.349 cal BP

-27,4 Beta-
264946

DoLe-30 Baumstamm

(pinus)

44 25 726

53 98 929

qha

(Sockel-
schotter)

ca. 6 m

(Lesefund
aus
Kieskörper)

9.570 ± 70
14

C BP

11.180 – 10.671 cal BP

-26,4 Beta-
264947

DoLe-45 Pflanzenreste 44 15 200

53 96 990

qha

(Deck-
schicht)

2,2 m 4.910 ± 40
14

C BP

5.724 – 5.588 cal BP

-26,9 Beta-
281368

DoLe-53 Pflanzenreste 44 15 229

53 94 882

qhm2 2,2 m 4.080 ± 40
14

C BP

4.811 – 4.756 cal BP (17 %)

4.707 – 4.667 cal BP (8 %)

4.655 – 4.497 cal BP (63 %)

4.488 – 4.438 cal BP (12 %)

-25,7 Beta-
262203

DoLe-54 Pflanzenreste 44 15 229

53 94 882

qha

(Sockel-
schotter)

4,5 m 9.110 ± 60
14

C BP

10.413 – 10.191 cal BP

-24,7 Beta-
262204

DoLe-56 Baumstamm

(prunus)

44 21 284

53 99 362

qhj22a 3,1 m 510 ± 50
14

C BP

635 – 594 cal BP (23 %)

562 – 498 cal BP (77 %)

-25,0 Beta-
265924

DoLe-
59a

Holzkohle 44 17 680

53 75 710

qhj12 1,2 1.600 ± 40
14

C BP

1.565 – 1.395 cal BP

-25,6 Beta-
265925

Tab. 8: 14C-Datierungen aus dem unteren Lech- und angrenzenden Donautal.
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DoLe-60 Pflanzenreste 44 24 501

53 96 558

NT 3

(Rand-
senken-
füllung)

6,5 m 9.920 ± 60
14

C BP

11.609 – 11.520 cal BP (13 %)

11.505 – 11.217 cal BP (87 %)

-27,3 Beta-
265926

Le11-4 Holz 44 13 684

53 87 596

qhm2 Lesefund
aus
Kieskörper

3.685 ± 24
14

C BP

4.090 – 3.963 cal BP (95 %)

3.946 – 3.928 cal BP (5 %)

-26,9 Hd-

29905

Le11-7 Baumstamm

(pinus)

44 22 070

53 64 850

qha Lesefund
aus
Kieskörper

8.650 ± 60
14

C BP

9.741 – 9.528 cal BP

-25,2 Beta-

302265

Le11-8 Baumstamm

(pinus)

44 22 070

53 64 850

qha Lesefund
aus
Kieskörper

9.198 ± 29
14

C BP

10.491 – 10.455 cal BP (7 %)

10.439 – 10.248 cal BP (93 %)

-27,2 Hd-

29982

Le11-9 Baumstamm

(pinus)

44 22 070

53 64 850

qha Lesefund
aus
Kieskörper

9.038 ± 21
14

C BP

10.237 – 10.190 cal BP

-27,4 Hd-

29996

Le11-10 Holz 44 16 000

53 84 440

qhm2 Lesefund
aus
Kieskörper

4.469 ± 23
14

C BP

5.285 – 5.158 cal BP (58 %)

5.142 – 5.098 cal BP (13 %)

5.089 – 5.031 cal BP (20 %)

5.016 – 4.976 cal BP (9 %)

-24,2 Hd-

29997

Le11-14 Schnecken-
schale

44 15 243

53 83 915

qhm2 1,5 m 3.221 ± 54
14

C BP

3.569 – 3.356 cal BP

-12,5 Erl-

16307

Le11-22 Holz 44 16 009

53 84 443

qhm2 2,4 m 6.800 ± 60
14

C BP

7.740 – 7.569 cal BP

-26,3 Beta-
302266

Le11-25 Holz 44 17 950

53 75 600

qhj12 Lesefund
aus
Kieskörper

7.650 ± 60
14

C BP

8.553 – 8.369 cal BP

-21,2 Beta-
302267

S11/6 Pflanzenreste 44 14 868

53 74 632

qha

(Deck-
schicht)

1,7 m 2.880 ± 30
14

C BP

3.139 – 3.127 cal BP (2 %)

3.108 – 3.094 cal BP (2 %)

3.080 – 2.923 cal BP (94 %)

2.905 – 2.889 cal BP (2 %)

-28,5 Beta-
296235

S11/45 Pflanzenreste 44 15 140

53 74 288

NT 3
(Deck-
schicht)

0,83 m 10.560 ± 40
14

C BP

12.772 – 12.393 cal BP

-29,6 Beta-
303176

S11/72a Pflanzenreste 44 14 516

53 89 560

qhm2

(Deck-
schicht)

0,85 m 817 ± 24
14

C BP

774 – 685 cal BP

-31,0 MAMS-

14529

S11/72b Torf 44 14 516

53 89 560

qhm2

(Deck-
schicht)

0,96 m 3.432 ± 26
14

C BP

3.825 – 3.790 cal BP (10,7 %)

3.770 – 3.746 cal BP (4,1 %)

3.730 – 3.613 cal BP (80,3 %)

3.596 – 3.594 cal BP (0,2 %)

-29,0 MAMS-

14530

S11/72c Torf 44 14 516

53 89 560

qhm2

(Deck-
schicht)

1,24 m 3.062 ± 26
14

C BP

3.356 – 3.216 cal BP

-27,4 MAMS-

14531
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Tab. 9: Lumineszenz-Datierungen aus dem unteren Lech- und angrenzenden Donautal.
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6. Diskussion

6.1 Zuverlässigkeit und zeitliche Auflösung der Lumineszenzmessungen im Vergleich mit 
anderen Altersbelegen

Die Lumineszenzmessungen der fluvialen Ablagerungen holozänen Alters zeigten, 

dass die Sedimente in den verschiedenen beprobten Sedimentfazien unterschiedlich 

starke Bleichungsgrade aufweisen. So enthielten fast alle Proben ein große Anzahl 

unvollständig gebleichter Sedimentkörner. Doch durch die Verwendung von mini-

mum age models (FMM, L-x%) waren für die Proben aus den meisten Sedimentfazien 

zuverlässige Altersberechnungen möglich. Anhand der statistischen Parameter Über-

streuung, Kurtosis und Schiefe wurden die verschiedenen Altersmodelle nach dem 

modifizierten Entscheidungsprozess von Bailey & Arnold (2006) ausgewählt. Die 

Proben, für die dieser Entscheidungsprozess auf ein central age model (CAM) verwies, 

wurden als gut gebleicht angesehen. Bei Verwendung des FMM sind sie unvollständig 

gebleicht, enthalten aber einen signifikanten Anteil gut gebleichter Körner. Führte der 

Entscheidungsprozess zum L-x% Ansatz, wurde die unvollständige Bleichung der Pro-

ben als stark eingestuft. Werte für Überstreuung und Schiefe, das jeweils angewendete 

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

In den folgenden Abschnitten werden die Lumineszenzalter mit den unabhängigen 

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 Zeiträume 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 unvollständig gebleicht. 

Der Entscheidungsprozess verwies in allen Fällen auf ein FMM. Das Modell ergab bei 

der Probe DoLe-59b (Tab. 9) übereinstimmende Alter von 1,7 ± 0,2 ka (Quarz) und 1,6 

± 0,2 (Feldspat). Diese Alter liegen nur leicht über dem 14C-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-

chäologischen Daten geben hier keinen eindeutigen Sedimentationszeitraum vor. Ver-

mutlich war der Mäander noch aktiv als die villa rustica in der späten Römerzeit auf-

gegeben wurde. Folglich werden die Lumineszenzalter als zutreffend oder nur leicht 

überbestimmt angesehen.
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Abb. 42: Verteilung der gemessenen 

L u m i n e s z e n z a l t e r  d e r 
Grobkornproben im Vergleich 
zu anderen Altersbelegen.
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Die Proben DoLe-10, -25 und -66 wurden aus Rinnenfüllungen in der subborealen 

Lechterrasse entnommen und sind jünger als der Terrassenkörper (ca. 4 – 4.500 cal 

BP). Bei DoLe-66 (Tab. 9) waren beide Mineralfraktionen vollständig 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 ermöglicht, 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 überein. Die polymineralischen Feinkornfraktion von Probe DoLe-25 (Tab. 9) 

ergab ein IRSL-Alter von 5,6 ± 0,9 ka, welches das Terrassenbildungsalter vermutlich 

infolge unvollständiger Bleichung überbestimmt. 

Erfolgreiche Lumineszenzdatierungen von holozänen Rinnenfüllungen wurden 

auch von Wallinga et al. (2001) im Rheindelta und von Fiebig et al. (2009) an der Do-

nau bei Wien und vom spanischen Ebro berichtet. Beide Studien nutzten grobkörnige 

Quarze zur Lumineszenzmessung und überprüften ihre Ergebnisse mit unabhängi-

gen Alterskontrollen.

Die übrigen 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-

holozänen 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 enthält keine hohen De-Ausreißer. Dies führt zu 

einem FMM für den Quarz und zu einem CAM für die Feldspäte. Das resultierende 

Quarzalter liegt bei 1,0 ± 0,1 ka und somit nur relativ geringfügig über dem bekann-

ten Terrassenalter. Das Feldspatalter von 1,2 ± 0,1 ka (CAM) liegt deutlicher über 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 überein. Die 

De-Verteilungen der Quarz- und der Feldspatfraktion in der Probe DoLe-24 (Tab. 9) 

sind sich sehr ähnlich. Beide zeigen eine unvollständige Bleichung an und fordern da-

her die Verwendung des FMM. Das Quarzalter von 1,0 ± 0,2 ka liegt nur geringfügig, 

das Feldspatalter von 1,5 ± 0,1 deutlich über dem des 14C-Alters eines Pferdekiefers aus 

dem Kieskörper (566-711 cal BP). 

Zwei weitere Proben (DoLe-8 und -63, Tab. 9) stammen aus einem Durchbruchs-

Schwemmmfächer (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 unvollständig gebleicht und enthalten Äqui-

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 dafür ist wahrscheinlich eine sehr hohe Dosis, die vor dem Transport 

gespeichert wurde, und ein sehr kurzer Transportweg. Höchstwahrscheinlich stam-

men die Sedimente aus den tertiären Ablagerungen im Liegenden der holozänen Ter-

rasse, die nur wenige Zehnermeter von der Probenentnahmestelle entfernt unterhalb 

einer Lechstaustufe aufgeschlossen sind.

Die Dosisrate einer Probe ist vom Porenwassergehalt der Sedimente abhängig. Je 

mehr Wasser eine Probe enthält, desto weniger externe Strahlung wirkt auf die Mi-

nerale ein und desto höher werden die errechneten Lumineszenzalter. Dieser Alters-

anstieg bei steigendem Wassergehalt ist in Abbildung 43 exemplarisch für 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 Kalifeldspäte 

abgedämpft wird. Die Altersberechnungen mit dem gewählten Wassergehalten von 10 

± 7 % (Grobkorn) bzw. 17,5 ± 7,5 % (Feinkorn) ergeben konsistente Alter, verglichen 

mit der jeweiligen Alterkontrolle. Bei höheren Werten kommt es zu einer Altersüber-

schätzung. Daher kann für die Proben in dieser Arbeit ein zu geringer Wassergehalt 

als Fehlerquelle ausgeschlossen werden. Vermutlich lagen alle Proben, genau wie auch 

bei ihrer Entnahme, immer über dem Grundwasserspiegel und erfuhren Feuchtig-

keitsschwankungen nur durch versickernde Niederschläge und Hochwasser. Außer-

dem wurden alle beprobten Sedimente im Holozän abgelagert und befanden sich nie 

unter periglazialen Bedingungen. Für ältere, vor allem mindestens vorletztkaltzeitliche 

Abb. 43: Abhängigkeit der Lumineszenzalter vom Porenwassergehalt.
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Sedimente, ist hingegen eine vorrübergehende Wassersättigung während der Lage-

rung unter Permafrost zu erwarten.

Die vorliegende Studie zeigte, dass Lumineszenzdatierungen von holozänen fluvi-

alen Ablagerungen Alterswerte liefern können, die in Übereinstimmung mit anderen 

Datierungen stehen. Flussbettablagerungen, sandige Rinnenfüllungen und die san-

dige Aurinnenfazies innerhalb von Hochflutablagerungen waren besser gebleicht als 

die übrigen Hochflutablagerungen. Höchstwahrscheinlich hängt der Bleichungsgrad 

von der Art des fluvialen Transports und der Länge des Transportweges ab, da dadurch 

Dauer und Intensität der Lichtexposition auf die Sedimente vor der Ablagerung be-

stimmt werden. 

Der Entscheidungsprozess von Bailey & Arnold (2006) führte bei den single aliquot-

Messungen der Quarze in allen Fällen – außer bei den nicht datierbaren crevasse splay 

Sedimenten – zu verlässlichen oder nur gering überbestimmten Altern, obwohl der 

Prozess ursprünglich für single grain-Messungen entworfen wurde. Zu diesem Schluss 

führten auch die Studien von Thrasher et al. (2009). Bei den Feldspäten erwies sich 

dieser Entscheidungsprozess meist nicht als zuverlässig, was auf die Vielzahl an 

leuchtenden Feldspatkörnern in einem Aliquot zurückzuführen ist. Bei deutlich äl-

teren Proben lässt sich der Entscheidungsprozess von Bailey & Arnold (2006) wahr-

scheinlich nicht anwenden, da mit der Annäherung an die Sättigung des Lumines-

zenzsignals die De-Verteilung zu stark streut. 

Die hier untersuchten, im Holozän umgelagerten Quarze ergaben Sedimentations-

alter, die fast immer näher an der unabhängigen Alterskontrolle lagen, während die 

Feldspäte überbestimmt waren. Klasen (2008) hingegen führte bei der Datierung von 

pleistozänen Proben aus dem Alpenvorland die scheinbare Altersunterbestimmung 

der Quarze auf das Fehlen einer schnell bleichbaren Komponente im Lumineszenz-

signal der Quarzkörner zurück und sah die Quarzalter als ungeeignet an. Außerdem 

zeigten die Feldspäte in ihrer Untersuchung ein allmähliches Abschwächen des Lumi-

neszenzsignals (fading). Diese Phänomene konnten bei den im Rahmen dieser Arbeit 

datierten Proben nicht beobachtet werden.

Die polymineralischen Feinkorndatierungen sind für fluviale Ablagerungen mit 

unvollständig gebleichten Sedimenten nicht zu empfehlen, da keine Analyse der De-

Verteilung möglich ist und da gröbere Sedimente beim fluvialen Transport erwiesener-

maßen besser gebleicht werden (vgl. Olley et al., 1998; Wallinga 2002; Truelsen and 

Wallinga, 2003). 
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6.2 Jungquartäre fluviale Dynamiken im Lechtal unterhalb von Augsburg und im 
angrenzenden Donautal im regionalen und überregionalen Vergleich

6.2.1 Würmzeitliche fluviale Dynamik

Hochwürmzeitliche Flussbettablagerungen (NT 1) sind nur fragmentarisch im süd-

lichen Teil des untersuchten Lechtals erhalten. Im Donautal oberhalb der Lechmün-

dung liegen nur dort drei Niederterrassen, wo sie nicht durch den holozänen Lech 

ausgeräumt wurden. Unterhalb der Mündung ist bis zur Neuburger Talenge nur eine 

spätglaziale Donauterrasse am südlichen Talrand, aber keine hochglaziale Niederter-

rasse erhalten. Dagegen sind im Lechtal oberhalb von Augsburg und den anderen gro-

ßen Tälern im Alpenvorland und im Mittelgebirgsraum Niederterrassen weit verbrei-

tet (vgl. 4.2). Sie wurden im Hochglazial durch hochenergetische, verwilderte Flüsse 

(braided rivers) großflächig abgelagert. Es ist daher davon auszugehen, dass auch im 

Untersuchungsgebiet die gesamte Breite der jungquartären Täler ehemals von würm-

zeitlichen Ablagerungen eingenommen wurde. 

Die hochwürmzeitliche NT 1 wurde im unteren Lechtal und im angrenzenden Do-

nautal unterhalb der Lechmündung wahrscheinlich bereits im Spätglazial größtenteils 

wieder ausgeräumt. Dafür sprechen die Reste der in dieser Phase aufgeschotterten 

NT 3, die im südlichen Lechtalabschnitt die äußersten jungquartären Ablagerungen 

bildet und im Donautal unterhalb der Lechmündung relativ großflächig am südlichen 

Talrand erhalten ist. Die NT 3 hatte hier vermutlich große Teile der jungquartäre Täler 

eingenommen, wurde aber im Laufe des Holozäns weitgehend wieder erodiert. Eine 

frühspätglaziale Niederterrasse (NT 2 nach Schellmann 1988) ist im Untersuchungs-

gebiet nicht erhalten. Möglicherweise 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 südlichen Lechtalabschnitt liegt meist in einer 

ähnlichen Tiefenlage wie im holozänen Talgrund. Es muss hier also bereits vor dem 

Würm-Hochglazial eine starke Tieferlegung der Erosionsbasis gegeben haben. Im 

Lechtal oberhalb von Augsburg (Gesslein & Schellmann 2011) und in weiteren Tä-

lern des Alpenvorlands wurde die Erosionsbasis hingegen erst ab dem Spätglazial suk-

zessive tiefergelegt.

Die Terrassenbasis der spätglazialen NT 3 im Donautal liegt einige Meter höher als 

die der holozänen Ablagerungen. Folglich wurde die maximale Tiefenerosion hier erst 

im Holozän erreicht. Die NT 3 im Donautal zeigt außerdem eine Zweiteilung ihres 

Kieskörpers durch Torflagen. Ähnliche Verhältnisse sind auch im Donautal unterhalb 

von Regensburg anzutreffen, wo Schellmann (2010) eine Stapelung zweier getrenn-

ter Kieskörper innerhalb der NT 3 nachweisen konnte. 
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Für die Umstellung vom verwilderten braided river auf einen einfadigen Mäander-

fluss im Spätglazial wie sie für viele Täler im Mittelgebirgsraum und im Alpenvorland 

nachgewiesen wurde (vgl. Kap 4.2), gibt es im Untersuchungsgebiet keine eindeutigen 

Hinweise. Die mäandrierende Rinne auf der NT 3 im Donautal stellt vermutlich kein 

Paläoflussbett 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 spätglazialen Terrassen eindeutig von 

trog- und horizontalgeschichteten V-Schottern aufgebaut. Hier ist ebenso wie im Un-

tersuchungsgebiet anzunehmen, dass im Spätglazial kein flussdynamischer Umbruch 

stattfand. 

In einigen Tälern fand zudem ein erneuter Wechsel vom mäandrierenden auf einen 

verwilderten Fluss während des Klimarückschlags in der Jüngeren Dryas statt. Dies 

geschah im unteren Isar- und angrenzenden Donautal, wo der liegende Kieskörper der 

NT 3 als L-Schotter, der Hangende als V-Schotter ausgebildet ist (Schellmann 2010). 

Auch für diesen kurzzeitigen Wechsel der Flussdynamik gibt es im Untersuchungsge-

biet keinen Beleg.

Die hochglaziale Altersstellung der NT 1 ist in den alpinen Tälern durch die Ver-

knüpfung mit den Jungendmoränen, beziehungsweise mit den außeralpinen Rück-

zugsständen der alpinen Gletscher belegt. In den Mittelgebirgstälern besteht meist nur 

eine morphostratigraphische Alterseinstufung. Numerische Datierungen liegen nur 

selten vor, verweisen aber in allen Fällen auf ein Bildungsalter der NT 1 im Hochglazi-

al (vgl. Kap 4.2). 

Die Bildungsphase der spätglazialen Niederterrassen kann zeitlich genauer gefasst 

werden, fand aber in einzelnen Tälern zu unterschiedlichen Zeiten statt (vgl. Kap 4.2). 

Im Untersuchungsgebiet ist das Mindestalter der NT 3 durch eine Datierung von der 

Basis der Randsenkenfüllung belegt. Die NT 3 entspricht vermutlich der  spätglazia-

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 (Schellmann 1990) besteht ebenso wie 

die NT 3 im untersuchten Abschnitt des Donautals aus zwei gestapelten Kieskörpern. 

Es deutet sich an, dass zumindest im Alpenvorland die spätglaziale NT 3 in mehreren 

Aufschotterungsphasen entstanden ist. 

6.2.2 Holozäne fluviale Dynamik

Die untersuchten Talabschnitte von Lech und Donau unterscheiden sich hinsichtlich 

ihres Baustils deutlich voneinander. Die Architektur des holozänen Talbodens variiert 
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zudem zwischen den Abschnitten des Donautals oberhalb und unterhalb der Lech-

mündung. Innerhalb des Lechtals treten leichte Veränderungen des Terrassenbaustils 

mit Annäherung an das Mündungsgebiet auf. 

Während für die holozäne Donau oberhalb der Lechmündung kaum deutliche 

flussdynamische Umbrüche im Untersuchungsgebiet nachzuweisen sind, zeigen das 

untere Lech- und folglich auch das angrenzende Donautal unterhalb der Mündung im 

Laufe des Holozäns unterschiedliche Phasen der Flussgeschichte

Im Altholozän wurde im Untersuchungsgebiet großflächig eine Flussterrasse abge-

lagert, die nördlich der Talverengung bei Mühlhausen wahrscheinlich den gesamten 

Talraum einnahm. Sie wurde durch jüngere Flussaktivitäten größtenteils wieder aus-

geräumt und ist nur im südlichen Abschnitt des Lechtals heute noch weiträumig ver-

breitet, während im Lechmündungsgebiet nur inselartige Reste und im angrenzenden 

Donautal keine oberflächlichen Ablagerungen erhalten sind. Der Sockelschotter im 

Lechmündungsgebiet weist hier jedoch auf eine großflächige Ablagerung von altholo-

zänen Flussbettsedimenten hin, wobei nicht auszuschließen ist, dass er teilweise auch 

schon früher abgelagert wurde.

Die Basis der altholozänen Terrasse liegt im südlichen Lechtal meist etwa gleich 

tief wie im Bereich jüngerer Terrassen. Im Lechmündungsgebiet tieften sich Lech und 

Donau während des Altholozäns vermutlich stärker ein als in allen anderen Phasen 

des Jungquartärs. Eine Tieferlegung der Erosionsbasis und eine starke Ausräumung 

älterer Ablagerungen zu Beginn des Holozäns lässt sich auch im unteren Isar- und 

angrenzenden Donautal (Schellmann 1988, 1990, 2010) sowie an der Illermündung 

feststellen (Graul & Groschopf 1952). Im Bereich der Illermündung liegt unter der 

subborealen Illerterrasse auch ein Sockelschotter, dessen Bildung von Becker (1982) 

dendrochronologisch auf das Präboreal datiert wurde. 

Die Umstellung des Gerinnebettmusters zu Beginn des Holozäns von einem ver-

wilderten Fluss (braided river) auf einen Mäanderfluss, bzw. von einem schon im Spät-

glazial mäandrierenden Fluss mit Großmäandern auf einen einfadigen Mäanderfluss 

mit kleineren Mäandern (vgl. Kap. 4.2) lässt sich im unteren Lechtal nicht nachweisen. 

Die Terrassenmorphologie der altholozänen Terrasse weist auf einen verzweigten, we-

nig mäandrierenden Lechlauf im Altholozän hin. 

Im Altholozän wurden auch an anderen Flüssen Terrassen abgelagert. Die Entste-

hung der beiden Epfachstufen am Lech oberhalb von Augsburg (Gesslein & Schell-

mann 2011), die vier Niveaus der altholozänen Terrasse (Ha1 bis Ha4) im Inntal 

(Megies 2006), 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 (Schirmer 1983) konnten 
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auf das Präboreal und teilweise das frühe Boreal datiert werden. Auch an der Donau 

im Raum Ingolstadt gibt es datierte Flussbettablagerungen aus dem Präboreal (Dopp-

ler et al. 2002). Die Alterswerte zur altholozänen Flussgeschichte im Untersuchungs-

gebiet stimmen weitestgehend überein mit der überregional nachgewiesenen Umlage-

rungsperioden (Abb. 44).

Während des Altholozäns kam es auch zur Ablagerung feinklastischer Hochflut-

sedimente. Im Untersuchungsgebiet sind auf der altholozänen Terrasse bis über 2 

m mächtige Auenmergel erhalten, die jeweils von schwarzen fossilen Auenböden ab-

geschlossen werden. Diese Hochflutablagerungen wurden zwischen dem Präboreal 

und dem Atlantikum abgelagert. Darüber folgen subboreale Kiese oder subboreale bis 

subatlantische Auenmergel. Eine vergleichbare Deckschichtenabfolge besteht auch 

auf den alt- bis mittelholozänen Terrassenkiesen im Donautal unterhalb der Neubur-

ger Talenge (Doppler et al. 2002). In weiteren Tälern sind ähnliche fossile, schwarze 

Auenböden erhalten, die jedoch unterschiedlich benannt und altersmäßig eingestuft 

wurden. Brunnacker (1959a) beschrieb schwarzerdeähnliche Böden im Maintal bei 

Schweinfurt und stellte deren Genese zwischen das Präboreal und das Subboreal. 

Weitere Bezeichnungen sind außerdem „Pechanmoor“ Brunnacker (1959b) und 

„Aueschwarzerde“ (Ostendorff & Beinroth 1964). Rittweger (2000) plädierte für 

die Bezeichnung „Schwarzer Auenboden“ (SAB), bzw. „Black Floodplain Soil“ und 

stellte dessen Bildung im Amöneburger Becken zwischen das Boreal und das späte 

Atlantikum. Pretzsch (1994) sieht die Feuchtschwarzerden im Leinetal als präboreale 

Bildung an. Die fossilen „Feuchtschwarzerden“ wurden an der unteren Oberweser von 

Schellmann (1994b) und an der Lahn bei Gießen von Mäckel (1969) auf das Boreal 

datiert, wobei Urz (2003) für die Feuchtschwarzerden im Lahntal bei Marburg das 

Präboreal und das Boreal als Entstehungszeitraum angibt. Diesen Zeitraum bestätigt 

Houben (2002) für den SAB in der Hessischen Senke. Die Entwicklung der „Schwar-

zen Tone“ im nördlichen Oberrheintal fand dagegen vermutlich zwischen dem späten 

Atlantikum und dem Ende des Subboreals (Dambeck 2005) statt. 

Im Mittelholozän entstanden im Untersuchungsgebiet in mindestens zwei Akti-

vitätsphasen Flussterrassen, die in unterschiedlichem Maße erhalten sind. Eine Ter-

rasse (qhm1) wurde vermutlich im Atlantikum abgelagert. Sie tritt ausschließlich im 

südlichen Abschnitt des Lechtals als langgestreckte Terrassenflur auf und könnte etwa 

ab Westendorf den gesamten Talgrund eingenommen haben. Nur wenige Kilometer 

weiter talabwärts, auf der Linie Nordendorf – Münster wurde die atlantische Terrasse 

durch subboreale Flussaktivitäten wieder vollständig erodiert. 

Die Quartärbasis liegt hier im gleichen Niveau wie unter den angrenzenden Terras-

sen, älterer und jüngerer holozäner Zeitstellung. Im Atlantikum fand folglich keine 

Tieferlegung der präquartären Talsohle statt. 
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Die Terrassenmorphologie verweist auf einen verzweigten Fluss mit vereinzelten 

Mäanderstrukturen, dessen Flussbettareal sich talabwärts immer stärker verbreiter-

te. Im Lechtal oberhalb von Augsburg ist die Mundrachinger Stufe morphologisch 

ähnlich ausgebildet und ihre Ablagerung im Atlantikum durch mehrere Datierungen 

belegt (Gesslein & Schellmann 2011). In anderen Tälern sind atlantische Terrassen 

auch weiträumig erhalten, zeigen aber immer den Aufbau von Mäanderterrassen. Bei-

spiele hierfür 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 (Schirmer 1983). Die 

Bildungsphase von atlantischen Terrassen fand überregional meist im Zeitraum zwi-

schen 7.000 und 5.000 14C 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 14C BP (ca. 5.700 bis 3.400 cal BP) verweisen zahlreiche Datierun-

gen aus Flussbettablagerungen. Die subboreale Terrasse nimmt im unteren Lechtal die 

größten Flächen ein und breitet sich schwemmkegelartig in das Donautal aus, wäh-

rend die gleich alte Donauterrasse nur oberhalb der Lechmündung in Form kleinräu-

miger, mäandergeformter Terrassenfragmente erhalten ist. Die subboreale Lechterras-

se weist eine morphologisch-sedimentologische Zweiteilung auf, in ausgedehnte, mit 

mächtigen Hochflutablagerungen verfüllte Senken auf der einen Seite sowie weitge-

hend kiesige Rücken auf der anderen Seite. Die einzelnen Kiesrücken stellen Kiesbän-

ke im ehemaligen Flussbett des Lechs, die Senken Paläoflussrinnen dar. Letztere wur-

den vermutlich nicht gleichzeitig vom Lech genutzt, sondern nacheinander während 

der Lechlauf sich verlagerte. Dabei wurden die jeweiligen Flussarme in den späteren 

Senken durch sprunghafte Verlagerungen – wahrscheinlich bei starken Hochwasser-

ereignissen – abgeschnitten. Diese Entwicklung würde auch die inselartig erhaltenen 

Terrassenreste altholozäner Altersstellung zwischen den subborealen Ablagerungen er-

klären, die bei einer kontinuierlichen Verlagerung hätten ausgeräumt werden müssen. 

Ein gleichzeitiger Abfluss in mehreren Senken ist ebenso wenig auszuschließen wie 

deren wiederholte Nutzung durch einzelne Lechläufe. Die Senken wurden nach dem 

Abschnüren vom Lechlauf mit feinklastischen Hochwasserablagerungen verfüllt. Auf-

grund fehlender Datierungen von der Basis der feinklastischen Senkenfüllungen oder 

besser noch aus den liegenden Flussbettsedimenten ist eine genaue Rekonstruktion 

der Lechverlagerungen im Subboreal und deren zeitliche Abfolge bisher leider nicht 

möglich. Eine Senke teilt die subboreale Terrasse beinahe auf der gesamten Länge in 

ein westliches und ein östliches Areal. Vermutlich ist das Areal im Westen älter als das 

im Osten. Für einen westlichen Lechlauf im frühen Subboreal spricht die Datierung ei-

ner Torfscholle (vgl. Kroemer et al., in Vorb.) aus einem Kiesrücken nördlich von Mer-
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tingen, die deutlich ist als die Datierungen aus dem östlichen Areal. Die auf das späte 

Subboreal datierten Eichen aus der Grube Schmuttergrün nördlich von Mertingen 

nahe des rezenten Schmutterlaufs sprechen jedoch gegen diese zeitliche Aufteilung 

der subborealen Terrasse, wobei die Schmutter schon im Subboreal oder später die 

Eichenstämme im westlichen Areal umgelagert und einsedimentiert haben könnte. Es 

ist außerdem denkbar, dass die starken Verlagerungen des Lechs und die Bildung der 

kompletten subborealen Terrasse im Mündungsgebiet innerhalb einiger hundert Jahre 

im späten Subboreal stattfanden. 

Die diskutierte Gliederung der subborealen Terrasse ist nur an der Lechmündung 

ausgebildet, talaufwärts nimmt die Terrasse langgestreckte Flächen ein und unter-

scheidet sich morphologisch und bezüglich der Quartärbasis kaum von den älteren 

holozänen Terrassen. Im Bereich der subborealen Terrasse an der Lechmündung liegt 

die Terrassenbasis deutlich höher als im Altholozän. Daher ist der altholozäne Sockel-

schotter im Liegenden der subborealen Terrasse erhalten. Die geringe Eintiefung war 

die Folge einer Verflachung des Flussbetts, die mit einer verstärkten lateralen Ausbrei-

tung und Verlagerung des Lechs einherging. 

Das morphologische Erscheinungsbild der subborealen Lechterrasse mit ihrer 

langgestreckten Ausdehnung und den geschwungenen Außenrändern ohne deutliche 

Paläomäander, mit der schwemmfächerartigen Ausbreitung in das Donautal, mit der 

Aufteilung in Rücken und Senken und den sowohl mäandrierenden als auch verzweig-

ten Rinnen auf den Kiesrücken verweist auf einen verzweigten Fluss (anabranching 

river) im Subboreal. In den Senken sind aufgrund der Verfüllung mit Feinsedimenten 

keine Aussagen über das Gerinnemuster möglich. Der Terrassenkörper in den Auf-

schlüssen zeigt in einem Fall eine horizontale, in einem weiteren Fall eine laterale 

Schichtung, womit die flussdynamische Übergangsform zwischen mäandrierendem 

Fluss und anabraching river bestätigt wird. 

Die morphologisch-sedimentologische Ausprägung der subborealen Terrasse im 

Lechmündungsgebiet findet nur in einer ähnlichen Mündungssituation am Zusam-

menfluss von Iller und Donau ihre Entsprechung. Graul & Groschopf (1952) be-

schrieben dort die subboreale Terrasse als Iller-Schwemmkegel, der sich weit in das 

Donautal erstreckt. Auch unter dieser Terrasse ist ein altholozäner Sockelschotter er-

halten (s.o.). Becker (1982) datierte die Terrasse aufgrund zahlreicher einsedimentier-

ter Eichenstämme dendrochronologisch auf den Zeitraum zwischen 1.600 und 2.300 

v. Chr. (3.600 bis 4.300 vor Heute). Im Subboreal herrschte in den Mündungsgebieten 

der beiden alpinen Donauzuflüsse Iller und Lech folglich eine vergleichbare Dynamik. 

Diese Dynamik ist in anderen Tälern nicht nachzuweisen, es tritt aber eine Bil-

dungsphase von Mäanderterrassen während des Subboreals in den meisten Tälern 

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 Flächen ein-

nehmen (Gesslein & Schellmann 2011). Im Donautal unterhalb von Regensburg 

(Schellmann 1988, 1990, 2010), im Isartal (Schellmann 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 Höhere 

Felderzone (Striedter 1988). Im Inntal könnte die Hj1-Terrasse im Subboreal entstan-

den sein, obwohl archäologische 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 jungholozäne Terrassen verbreitet, während ältere holozäne Donau-

ablagerungen oberhalb der Lechmündung kaum erhalten sind. Die Anzahl und der 

Baustil der jungholozänen Terrassen im unteren Lechtal zeigen im Vergleich zu den 

älteren holozänen 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 

Lechmündung sechs Flussterrassen. Während im Lechtal zuvor großflächige Terras-

senfluren dominierten, die vermutlich mit Annäherung an die Lechmündung die 

gesamte Talbreite einnahmen und sich weit in das Donautal ausdehnten, sind die 

jungholozänen Terrassen auf relativ schmale Bereiche beschränkt und verzahnen sich 

mit den Donauterrassen an der Lechmündung. Die eisenzeitliche Terrasse, die ver-

mutlich bereits am Übergang vom Subboreal zum Subatlantikum abgelagert wurde, 

ist sowohl im südlichen Lechtalabschnitt als auch im Mündungsgebiet großflächig in 

langgestreckten Terrassenfragmenten erhalten. Alle jüngeren Terrassen des Subatlanti-

kums treten zwar im südlichen Untersuchungsgebiet auch als schmale, langgestreckte 

Areale mit schwach mäandrierenden Außenrändern auf, talabwärts und vor allem im 

Mündungsgebiet sind auf diesen jungholozänen Terrassenniveaus jedoch ausgeprägte 

Paläomäander ausgebildet. Die Einengung der Terrassen muss also mit der Entste-

hung der eisenzeitlichen Terrassen, das deutlich verstärkte Auftreten von Mäandern 

mit Entstehung der römerzeitlichen Terrassen am Lech eingesetzt haben. Ein flussdy-

namischer Wandel zu Beginn des Subatlantikums wurde auch in anderen Tälern nach-

gewiesen, wobei dieser unterschiedliche morphologische Auswirkungen zur Folge 

hatte. Am nördlichen Oberrhein beobachtete Dambeck (2005) in einigen Abschnitten 

die Entwicklung von Großmäandern während stellenweise eine Streckung und eine 

Verengung der Rheinaue eintrat. In weiteren Tälern kam es zur Bildung von mehreren 

Terrassen in relativ kurzen Zeitabständen (s.u.) und im Isar- und dem angrenzenden 

Donautal zusätzlich zu einer Flussbettverflachung und -verbreiterung (Schellmann 

1988, 1990). 
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Neben den Veränderungen des Flussbetts ist auch eine verstärkte, flächenhafte 

Ablagerung von Hochflutsedimenten seit Beginn des Subatlantikums sowohl im Un-

tersuchungsgebiet als auch in den meisten mitteleuropäischen Tälern (vgl. Kap. 4.2.2) 

nachgewiesen. 

Im Donautal oberhalb der Lechmündung sind die jungholozänen Terrassen eindeu-

tig mäandergeformt. Hier sind außerhalb des Mündungsbereiches nur vier Terrassen 

verbreitet, wobei die drei jüngsten flächenmäßig dominieren. Dies ist auf die Ausräu-

mung der älteren jungholozänen Terrassen während der jüngeren lateralen Umlage-

rung im schmalen holozänen Talboden der Donau zwischen der Fränkischen Alb und 

den alt- bis mittelholozänen Lechablagerungen zurückzuführen. Eine vollständige Ter-

rassenabfolge ist nur direkt an der Lechmündung erhalten, wo sich die jungholozänen 

Ablagerungen beider Flüsse verzahnen.

Unterhalb der Lechmündung nimmt die Breite des jungholozänen Talbodens wie-

der deutlich zu. Hier nehmen vor allem die beiden jüngsten Terrassen große Flächen 

ein, während die älteren durch die nachträgliche Ausräumung nur fragmentarisch er-

halten sind. Die jungholozänen Terrassen sind hier durch eine Übergangsmorphologie 

zwischen den rein mäandrierenden Donauterrassen oberhalb der Lechmündung und 

den Terrassen eines verzweigten (anabranching) und nur stellenweise mäandrierenden 

Lechs geprägt.

Die unterschiedliche Flussdynamik während des Subatlantikums am Lech und an 

der Donau oberhalb und unterhalb der Lechmündung ist außer an der Verbreitung 

und morphologischen Ausprägung der Terrassen auch durch die Analyse historischer 

Flussläufe bestätigt 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 Mäandertendenzen des Hauptstroms und der Nebenarme inner-

halb einer breiten neuzeitlichen Terrasse. An der Donau oberhalb der Lechmündung 

ist in Karten, die bis 1607 zurückgehen, eine typische mäandrierende Dynamik mit tal-

wärtigem Wandern der Prallhänge und einzelnen Mäanderdurchbrüchen zu beobach-

ten und durch statistische Kennwerte belegt. Unterhalb der Lechmündung 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 mäandrierende Dy-

namik wie oberhalb der Lechmündung. Die Verflachung, Verbreiterung und Verzwei-

gung des Donaustroms unterhalb der Lechmündung ist vor allem auf den Lechein-

fluss zurückzuführen, wurde aber sicherlich durch den Rückstaueffekt vor Eintritt in 

das Neuburger Engtal verstärkt. Hier verringert sich die Talbreite von durchschnittlich 

5 km auf minimal 0,5 km.

Die Basis der jungholozänen Terrassen liegt im südlichen Abschnitt des Lechtals 

in einer ähnlichen Tiefe wie die der anderen holozänen Terrassen. Talabwärts und im 
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angrenzenden Donautal schneiden sich die jungholozänen Terrassen in die breite aber 

relativ flache subboreale Terrasse ein. Die Erosionsbasis der einzelnen Terrassen liegt 

hier jeweils in einem ähnlichen Niveau und vermutlich tiefer als im Subboreal. Aber 

auch die jungholozänen Terrassen werden wahrscheinlich großflächig von einem alt-

holozänen Sockelschotter unterlagert, dessen Erosionsbasis sie in tiefen Kolken errei-

chen können. Im Donautal zwischen Regensburg und Straubing führte eine maximale 

Tieferlegung der Erosionsbasis während des frühen Subatlantikums, gefolgt von einer 

frühmittelalterlichen Sohlenerhöhung zum Erhalt eines eisen- bis römerzeitlichen So-

ckelschotters (Schellmann 1988, 1990, 2010). Eine derartige Schwankung der Fluss-

bettsohle lässt sich im Untersuchungsgebiet nicht nachweisen. 

Die einzelnen Terrassen des Subatlantikums korrelieren teilweise mit Terrassen in 

anderen Tälern, wobei meist maximal vier jungholozäne Terrassen unterschieden wer-

den (Abb. 44). Die Ursache für eine größere Anzahl von jungholozänen Terrassen im 

Lechmündungsgebiet kann entweder eine lokale Besonderheit sein oder ist auf eine 

weniger detaillierte morpho- und chronostratigraphische Differenzierung in anderen 

Tälern zurückzuführen. Es ist zudem gut möglich, dass auch im Untersuchungsgebiet 

noch mehr jungholozäne Terrassen abgelagert wurden, aufgrund des geringen Erhal-

tungsgrades und fehlender Datierungen jedoch nicht ausgegliedert werden konnten. 

Am Lech oberhalb von Augsburg ist der jungholozäne Talboden in drei Stufen auf-

geteilt: Ältere, Jüngere und Jüngste Auenstufe (Gesslein & Schellmann 2011). Die 

Ältere Auenstufe entspricht dabei den eisen- und römerzeitlichen Terrassen (qhj11 und 

qhj12) im Untersuchungsgebiet, die Jüngere Auenstufe den beiden mittelalterlichen 

(qhj21 und qhj22a) und die Jüngste Auenstufe der frühneuzeitlichen qhj22b-Terrasse so-

wie der neuzeitlichen Terrasse (qhj3). Im Donautal unterhalb der Neuburger Talenge 

sind vier (Kleinschnitz & Kroemer 2001) bis sechs jungholozäne Terrassen erhalten 

(Doppler et al. 2002). Im Obermaintal unterschied Schirmer (1983) vier jungholozä-

ne Terrassen: die eisen- bis römerzeitliche Zettlitz Terrasse, die mittelalterliche Unter-

brunn Terrasse und die zwei neuzeitlichen Staffelbach und Viereth Terrrassen. Eine 

ähnliche Gliederung besteht auch für das Isar- (Schellmann 1988, 1990, Feldmann 

1990), Weser- (Schellmann 1994b) und für 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 Teilflächen gliedern und die ältere Mäandergeneration einer 

Entstehungsphase im späten Subboreal zwischen etwa 2.900 und 2.500 14C BP, die 

jüngere der Römerzeit zwischen 2.200 und 1.500 14C BP zuordnen. Im Oberrheintal 

wurde eine Gliederung mit vier Terrassen (Mittlere und Höhere Felderzone, Wörth 

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 Megies (2006) die H 5 bis 

H 7-Terrassen.

6.2.3 Mögliche Steuerungsmechanismen der fluvialen Dynamik im Jungquartär

Die Flussdynamik mitteleuropäischer Flüsse unterlag im Jungquartär verschiedenen 

Einflussfaktoren. Sowohl die großen pleistozänen Klimaschwankungen als auch die 

schwächeren klimatischen Veränderungen im Holozän wirkten als initiale Impulse 

auf die fluviale Dynamik. Daneben haben spätestens seit dem frühen Subatlantikum 

menschliche Einflüsse wie Uferbefestigungen und Mäanderdurchstiche aber auch 

großflächige Rodungen das fluviale Verhalten beeinflusst. Diese beiden externen Fak-

toren (und die Tektonik, die im Untersuchungsgebiet keine Rolle spielt) steuern den 

zeitlichen Ablauf von Veränderungen im fluvialen System und stehen in Wechselwir-

kung mit den jeweiligen räumlichen Gegebenheiten (Einzugsgebiet, Geologie, Neben-

flüsse, Talmorphologie, etc.). Diese verschiedenen externen Einflüsse wirken sich auf 

die internen Faktoren des fluvialen Systems (Abfluss, Gefälle, Fracht) aus und bedin-

gen das Ausmaß und den Baustil der Flussterrassen (Schellmann 1994a).

Niederterrassen sind im Untersuchungsgebiet zwar nur geringfügig erhalten, es ist 

aber davon auszugehen, dass hier, wie in anderen Abschnitten des Lech- und Donau-

tals und in vielen weiteren Tälern, weiträumige Niederterrassen während des würm-

zeitlichen Hochglazials unter kaltzeitlichen Bedingungen durch verwilderte Flüsse 

abgelagert wurden. Durch die allmähliche Wiedererwärmung im Spätglazial kam es 

zu verschiedenen Veränderungen der internen Faktoren des fluvialen Systems. Der 

Abfluss wurde durch Freisetzung der zuvor in den Vorlandgletschern und dem Dauer-

frostboden gebundenen Wassermengen deutlich erhöht. Mit der Vegetationsausbrei-

tung wurden Hänge und Flussufer stabilisiert und somit der Sedimenteintrag in die 

Flüsse verringert. Folglich schnitten sich die Flüsse in die kaltzeitlich stark aufgehöh-

ten Talböden ein. Während erneuter Klimarückschläge im Spätglazial wurden in vielen 

Tälern die spätglazialen Niederterrassen abgelagert. Im Untersuchungsgebiet entstand 

in der Jüngeren Dryas die NT 3. Hier ist jedoch keine Umstellung vom braided river 

auf einen Mäanderfluss festzustellen. Dieser flussdynamische Umbruch fand an den 

meisten Flüssen, wenn auch zu unterschiedlichen Zeiten (vgl. Kap. 4.2), schon im 

Spätglazial statt (Abb. 44).

An der Donau oberhalb der Lechmündung ist von einer Umstellung spätestens zu 

Beginn des Präboreals auszugehen. Im unteren Lechtal trat hingegen auch im Holo-

zän keine eindeutig mäandrierende Flussdynamik ein. Stattdessen zeigte der Lech vor 

allem im Alt- und Mittelholozän die Dynamik eines anabranching river mit zahlreichen 

Verzweigungen und nur einzelnen Mäandern. Der klimatische Impuls hat im Gegen-
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satz zu anderen Tälern am Lech offenbar nicht für einen deutlichen flussdynamischen 

Umbruch ausgereicht. Grund dafür ist vermutlich das Auftreten von unregelmäßigen 

und sehr starken Hochwassern infolge von frühsommerlichen Schneeschmelzen im 

alpinen Einzugsgebiet des Lechs. Das Einzugsgebiet der Donau oberhalb der Lech-

mündung liegt dagegen mit Ausnahme der alpinen Iller ausschließlich im Mittelge-

birgsraum. Außerdem besitzt das untere Lechtal ein deutlich höheres Gefälle als das 

angrenzende Donautal. Es gab am Ende der Würmkaltzeit mit der Erwärmung zwar 

einen einheitlichen klimatischen Impuls, der aber bedingt durch einen regional wirk-

samen externen Faktor (Einzugsgebiet) und einen internen Faktor (Talgefälle) zu un-

terschiedlichen Ausprägungen des Terrassenbaustils führte. Dies spiegelt sich in allen 

holozänen Terrassen des unteren Lechtals wieder und beeinflusste auch deutlich den 

Aufbau des holozänen Donautalbodens direkt unterhalb der Lechmündung.

Mit dem Übergang in das Subatlantikum und in dessen Verlauf ergeben sich im 

Untersuchungsgebiet und in vielen weiteren Tälern verschiedene, morphologisch 

wirksame Veränderungen der Flussdynamik. Schellmann (1994a) nennt als Ursa-

chen für diesen innerholozänen Umbruch sowohl Eingriffe des Menschen als auch 

Klimaschwankungen. Beide Faktoren werden auch von anderen Autoren angeführt 

(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 kühleren und feuchteren Klimaperiode und des menschlichen 

Einflusses, wobei letzterer vor allem für den Eintrag von Feinsedimenten in die Flüsse 

und folglich deutlich gesteigerte Auenlehmablagerungen verantwortlich sein dürf-

te. Gerlach (1990) konnte anhand historischer Quellen nachweisen, dass verstärkte 

Flussbettverlagerungen im Obermaintal seit dem Spätmittelalter vorwiegend auf ein 

kühleres und feuchteres Klima zurückzuführen sind. Auch im Untersuchungsgebiet 

lässt sich eine veränderte 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 frühen Neuzeit, die im Einzugsgebiet 

des Lechs für einen erhöhten Abfluss gesorgt haben dürfte – auf die neuzeitlichen Ter-

rassen können ebenso angeführt werden wie der anthropogene Einfluss. So sind erste 

Buhnenbauten am unteren Lech für das 16. Jahrhundert belegt (Schielein 2010). 

Außerdem sind mindestens seit der Römerzeit, in der das Untersuchungsgebiet nach-

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

Die Korrelation von holozänen Umlagerungsperioden in verschiedenen Tälern des 

Alpenvorlandes und der Mittelgebirgszone wurde von Schirmer (1995, 2005) auf 

überregional wirksame Klimaschwankungen zurückgeführt. Der Vergleich der eige-

nen Altersdaten aus Flussbettsedimenten ergibt zwar Übereinstimmungen mit den 

Umlagerungsperioden in anderen Tälern (Abb. 44), aber die Datierung von Flussbett-

sedimenten weist mehrere Probleme auf. Schellmann (1994a) betont, dass es im Ho-
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lozän zu jeder Zeit Flussarbeit gab, währenddessen jedoch Phasen mit abgeschwächter 

oder erhöhter Umlagerungstätigkeit auftraten, wobei in Letzteren die Flussterrassen 

entstanden. Die zeitlich genaue Erfassung von Flussbettumlagerungen ist nötig, um 

die exakten Terrassenbildungsphasen innerhalb der holozänen Umlagerungsperioden 

zu identifizieren. Für die exakte Eingrenzung einer Terrassenbildungsphase wären ab-

solute Alterswerte von der Basis und vom Top eines Terrassenkörpers nötig. Derartige 

Datierungen liegen jedoch weder aus dem Untersuchungsgebiet noch aus anderen Ge-

bieten in ausreichender Zahl vor. Außerdem muss die Trennung von möglicherweise 

gestapelten Flussbettsedimenten bekannt sein und die genaue stratigraphische Posi-

tion einer Datierung im Sedimentkörper bestimmt werden können. Dies ist bei Lese-

funden nicht möglich. Bei dendrochronologischen und 14C-Datierungen von Hölzern 

ist zudem die Möglichkeit der Umlagerung zu beachten. Direkte Sedimentationsalter 

liefert nur die Lumineszenzdatierung von Feinsedimenten, die bei Berücksichtigung 

einiger methodischer und sedimentologischer Kriterien (vgl. Kap. 6.1) durchaus zu-

verlässige Alter liefern kann, wenn auch bisher vergleichsweise große Alterspannen in 

Kauf genommen werden müssen.
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7. Zusammenfassung 

Im Lechtal unterhalb von Augsburg und im angrenzenden Donautal wurden die jung-

quartären Talböden auf Basis morphologischer und geologisch-sedimentologischer 

Geländeaufnahmen in zwei würmzeitliche und mindestens neun holozäne Terrasssen 

gegliedert:

	 NT 1: Würm-Hochglazial

	 NT 3: Würm-Spätglazial (Jüngere Dryas)

	 Altholozäne Terrasse (qha): Präboreal bis Boreal

	 Mittelholozäne Terrasse 1 (qhm1): Atlantikum

	 Mittelholozäne Terrasse 2 (qhm2): Subboreal

	 Jungholozäne Terrassen (qhj): Subatlantikum

		  Ältere Auenterrasse 1 (qhj11): Eisenzeit

		  Ältere Auenterrasse 2 (qhj12): Römerzeit

		  Jüngere Auenterrasse 1 (qhj21): Frühes bis Hochmittelalter

		  Jüngere Auenterrasse 2a (qhj22a): Spätmittelalter

		  Jüngere Auenterrasse 2b (qhj22b): Frühe Neuzeit

		  Jüngste Auenterrasse (qhj3): Neuzeit

Die chronostratigraphische Einstufung der einzelnen Terrassen wurde mittels abso-

luter Datierungen (14C, Dendrochronologie, Lumineszenz) aus Flussbettablagerungen 

und Rinnenfüllungen sowie archäologischer Daten und historischer Karten erreicht, 

wobei die Zuverlässigkeit und zeitliche Auflösung der Lumineszenzalter im Vergleich 

mit den übrigen Altershinweisen geprüft und diskutiert wurde. 

Aus der Verbreitung und dem Aufbau der fluvialen Ablagerungen sowie der Mor-

phologie der Terrassen und deren Alterseinstufung ließ sich die Flussgeschichte von 

Lech und Donau im Untersuchungsgebiet rekonstruieren. 

Im Würm-Hochglazial wurden im Lech- und im Donautal eine Niederterrasse (NT 

1) von einem hochenergetischen, verwilderten Fluss (braided river) abgelagert, die aber 

nur fragmentarisch im südlichen Abschnitt des Lechtals und im Donautal oberhalb 

des Lechmündungsgebietes erhalten ist. Schon im frühen Spätglazial wurde die NT 1 

vermutlich großflächig wieder ausgeräumt und während des Kälterückschlags der Jün-

geren Dryas eine spätglaziale Niederterrasse (NT 3) abgelagert. 

Da in anderen Talabschnitten der Donau eine Umstellung von einem braided river 

auf einen Mäanderfluss während des Spätglazials erwiesen ist, kann dieser flussdyna-

mische Umbruch auch für die Donau oberhalb der Lechmündung vermutet werden. 

Hier sind alle holozänen Terrassen eindeutig mäandergeformt, aber auf einen schma-
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len Bereich zwischen den Lechablagerungen und der Fränkischen Alb beschränkt.

Im unteren Lechtal kam es zu Beginn des Holozäns zur Umstellung auf einen ana-

branching river mit einem verzweigten Gerinnemuster und nur einzelnen Mäandern. 

Die alt- bis mittelholozänen Lechterrassen nahmen mit Annäherung an die Mündung 

vermutlich jeweils die gesamte Talbreite ein und breiteten sich in das Donautal aus. 

Dabei wurden ältere Ablagerungen immer wieder ausgeräumt, so dass die altholozäne 

Terrasse nur am Rand des südlichen Talabschnitts und inselartig im Lechmündungs-

gebiet erhalten sind. Während des Altholozäns wurde außerdem die größte Sohlen-

eintiefung des Lechs erreicht. Davon zeugt ein im Mündungsgebiet vermutlich groß-

flächig erhaltener altholozäner Sockelschotter im Liegenden jüngerer Terrassen. Auch 

die atlantische Terrasse ist nur randlich im südlichen Untersuchungsgebiet erhalten, 

da sie im Subboreal ausgeräumt wurde. Die vermutlich mehrgliedrige subboreale 

Terrasse dominiert heute das Lechmündungsgebiet und erstreckt sich weiträumig in 

das angrenzende Donautal. Die jungholozänen Lechterrassen, die seit dem Beginn 

des Subatlantikums entstanden sind, zeigen einen flussdynamischen Umbruch an. 

Es kam während des Subatlantikums im Lechtal zur Entstehung von sechs Terrassen 

in relativ kurzer Zeit, die vor allem im Mündungsgebiet deutliche Mäandertendenzen 

zeigen. Die Lechterrassen verzahnen sich im Mündungsgebiet mit den jungholozänen 

Donauterrassen. Außerdem verengt sich im Lechtal die Flussaue im Vergleich zu den 

älteren holozänen Flussterrassen und in allen Talabschnitten werden flächenhaft Au-

enmergel abgelagert. 

Im Donautal unterhalb der Lechmündung sind zwar keine älteren holozänen 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 jungholozänen Terrassen stellt dagegen eine Übergangsform dar zwischen den 

mäandergeformten Donauterrassen oberhalb der Mündung und den Lechterrassen, 

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

Die unterschiedliche Flussdynamik des Lechs und der Donau oberhalb und unter-

halb der Mündung zeigt sich auch deutlich in Karten aus dem 16. bis 19. Jahrhundert. 

Die historischen Flussläufe erlaubten eine quantitative Analyse der Gerinnemuster, 

womit die qualitativen Aussagen bestätigt werden konnten. 

Die rekonstruierte Flussgeschichte von Lech und Donau im Untersuchungsgebiet 

wurde mit derjenigen anderer Abschnitte dieser beiden Flüssen und weiterer Täler im 

Alpenvorland und im angrenzenden Mittelgebirgsraum verglichen. Dabei konnten die 

überregional wirksamen flussdynamischen Umbrüche am Ende des Pleistozäns und 

zu Beginn des Jungholozäns zwar auch im Untersuchungsgebiet festgestellt werden, 

jedoch reagierte der untere Lech und folglich auch die Donau unterhalb der Lechmün-
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dung mit einer eigenen Entwicklung auf die klimatischen und anthropogenen Einflüs-

se. Grund dafür waren externe und interne Raumfaktoren in den beiden untersuchten 

Tälern. Im Lechtal kam es aufgrund des alpinen Einzugsgebiet und des relativ starken 

Gefälles häufig zu starken Hochwässern. Daraus folgte, dass der Lech im Holozän zu 

Verzweigungen und häufigen Laufwechseln neigte, während die Donau oberhalb der 

Lechmündung mit ihrem Einzugsgebiet vorwiegend in der Mittelgebirgszone und 

dem relativ niedrigen Gefälle einen ausgeglichenen Abfluss und eine mäandrierende 

Dynamik aufwies. Die Donau unterhalb der Lechmündung zeigte im Holozän meist 

eine Übergangsform beider Flusstypen. 

Die Umlagerungsperioden im Untersuchungsgebiet korrelieren teilweise mit denen 

in anderen Tälern des Alpenvorlands und der angrenzenden Mittelgebirge, was auf 

überregionale Steuerungsfaktoren wie Klima sowie menschliche Einflüsse hinweist. 

Doch ist zu beachten, dass die genaue Abgrenzung der Terrassenbildungsphasen we-

gen zu weniger, zeitlich nur grob aufgelöster oder unsicherer Datierungen nicht genau 

gefasst werden können. 

Für zukünftige flussmorphologische Studien im Untersuchungsgebiet und darüber 

hinaus wäre eine deutlich größere Anzahl numerischer Datierungen, vor allem aus 

den Flussbettsedimenten aber auch aus anderen fluvialen Ablagerungen wünschens-

wert, um die zeitliche Auflösung der Flussgeschichte zu erhöhen. Dabei besitzt vor al-

lem die Lumineszenzdatierung ein großes Potential, da durch sie Sedimentationsalter 

bestimmt werden können. Jedoch bestehen bisher noch einige Schwierigkeiten bezüg-

lich der Zuverlässigkeit von Lumineszenzaltern. Diese Methode der Datierung fluvialer 

Sedimente weiter zu verbessern, würde einen großen Nutzen für flussgeschichtliche 

Fragestellungen bringen. Diese Fortschritte wären zudem für ältere, vor allem mittel-

pleistozäne Flussablagerungen im Alpenvorland von Vorteil, da hier bisher noch große 

Datierungslücken bestehen und außer der Lumineszenzmethode kaum alternative, 

numerische Datierungsverfahren existieren. 



Quellenverzeichnis126

Quellenverzeichnis

Adamiec, G. & Aitken, M. (1998): Dose-rate conversion factors: update. – Ancient TL, 16: 37-50.

Aktas, A. & Frechen, M. (1991): Mittel- bis jungpleistozäne Sedimente der Hochterrassen in der 
nördlichen Iller-Lech-Platte. – Sonderveröff. Geol. Inst. Univ. zu Köln, 82: 19-41; Köln.

Andres, W., Bos, J. A.A., Houben, P., Kalis, A.J., Nolte, S., Rittweger, H. & Wunderlich, J. 
(2001): Environmental change and fluvial activity during the Younger Dryas in central 
Germany. – Quaternary International, 79: 89-100.

Bailey, R.M.& Arnold, L.J. (2006): Statistical modelling of single grain quartz De distributions and 
an assessment of procedures for estimating burial dose. – Quaternary Science Reviews, 
25: 2475-2502.

Bauer, F. (1979): Das flußmorphologische Verhalten des bayerischen Lechs. – Schriftenreihe des 
Bayer. Landesamtes für Wasserwirtschaft, 9: 40 S.; München.

Bayerisches Geologisches Landesamt [Hrsg.] (1996): Geologische Karte von Bayern 1:500.000. 
– München.

Becker, B. (1978): Beiträge zur postglazialen Landschaftsentwicklung des Donautals. – Beiträge 
zur Quartär- und Landschaftsforschung. Festschrift zum 60. Geburtstag von Julius Fink; 
Wien.

Becker, B. (1982): Dendrochronologie und Paläoökologie subfossiler Baumstämme aus 
Flussablagerungen. – Ein Beitrag zur nacheiszeitlichen Auenentwicklung im südlichen 
Mitteleuropa. – Mitt. d. Komm. d. Quartärforschung d. Österreichischen Akad. d. Wiss., 
5; Wien.

Becker-Haumannn, R. (1995): Zur Flußgeschichte der ältestpleistozänen Iller. – Sonderveröff. 
Geol. Inst. Univ. zu Köln, 98: 168 S.; Köln.

Becker-Haumannn, R. (1998): Das älteste Pleistozän im Illergletscher-Vorland – Neue Ergebnisse 
zur Stratigraphie und Paläogeographie der Biberkaltzeit im schwäbischen Alpenvorland. 
– Eiszeitalter und Gegenwart, 48: 87-101.

Becker-Haumannn, R., Aktas, A. & Brunnacker, K. (2001): Erläuterungen zur geologischen 
Übersichtskarte des Mindel-Lech-Gebiets. – Geologica Bavarica 106: 109-228; München.

Bibus, E. & Strahl, M. (2000): Zur Gliederung und Altersstellung der bayerischen Hochterrassen 
nördlich des Donauriedes. – Z. Geomorph. N.F., 44 (2): 211-232.

Bibus, E & Wesler, J. (1995): The middle Neckar as an example of fluviomorphological processes 
during the Middle and Late Quaternary period. – Z.Geomorph. N.F., Suppl.-Bd. 100: 15-26.

Blair M.W., Yukihara, E.G. & McKeever, S.W.S. (2005): Experiences with single aliquot OSL 
procedures using coarse-grain feldspars. – Radiation Measurements, 39: 361-374.

Blytt, A.G. (1876): Immigration of the Norwegian Flora during Alternating Rainy and Dry 
Periods. – 89 S.; Kristiania. 

Brice, J. (1964): Channel patterns and terraces of the Loup Rivers in Nebraska. – Geolog. Survey 
Prof. Paper 422-D.

Brice, J. (1983): Planform properties of meandering rivers. – In: Elliot, C. [Hrsg.]: River 
meandering. Proceedings of the October 24-26 Rivers 83´Conference, ASCE: 1-29; New 
Orleans.

Bronk Ramsey, C. (1995): Radiocarbon calibration and analysis of stratigraphy: The OxCal 
program. – Radiocarbon, 37 (2): 425-430.

Brunnacker, K. (1959a): Junge Deckschichten und “schwarzerdeähnliche” Böden bei Schweinfurt. 
– Geol. Bl. NO-Bayern, 9: 2-14. 



Quellenverzeichnis 127

Brunnacker, K. (1959b): Zur Kenntnis des Spät- und Postglazials in Bayern. – Geologica Bavarica, 
34; München.

Buch, M.W. (1988): Spätpleistozäne und holozäne fluviale Geomorphodynamik im Donautal 
zwischen Regensburg und Straubing. – Regensburger Geogr. Schr.,21.

Choi, S, Preusser, F. & Radtke, U. (2007): Dating of lower terrace sediments from the Middle 
Rhine area, Germany. – Quaternary Geochronology, 2: 137–142.

Czysz, W. (1990): Ausgrabungen in einem römischen Gutshof bei Oberndorf a. Lech. – Das 
archäologische Jahr in Bayern 1989: 133-140.

Dambeck, R. (2005): Beiträge zur spät- und postglazialen Fluss- und Landschaftsgeschichte im 
nördlichen Oberrheingraben. – Diss. Univ. Frankfurt am Main: 246 S.; Frankfurt.

Diez, T. (1968). Die würm- und postwürmglazialen Terrassen des Lechs und ihre Bodenbildungen. 
Eiszeitalter und Gegenwart 19: 102-128.

Diez, T. (1973): Geologische Karte von Bayern 1:25 000, Erläuterungen zum Blatt Nr. 7931 
Landsberg a. Lech. – 78 S.; München (Bayer. Geol. L.-Amt).

Doppler, G. (1989): Zur Stratigraphie der nördlichen Vorlandmolasse in Bayerisch-Schwaben. – 
Geologica Bavarica 94: 83-133; München.

Doppler G.., Fiebig M & Meyer R (2002): Erläuterungen zur Geologischen Karte 1:100000 der 
Planungsregion Ingolstadt. – 172 S.; München (Bayerisches Geologisches Landesamt).

Doppler, G., Heissig, K. & Reichenbacher, B. (2005): Die Gliederung des Tertiärs im 
süddeutschen Molassebecken. – Newsl. Stratigr. 41 (1-3): 359-375.

Doppler, G., Kroemer, E., Wallner, J., Jerz, H. & Grottenthaler, W. (2011): Quaternary 
Stratigraphy of Southern Bavaria. – Quaternary Science Journal (Eiszeitalter & Gegenwart), 
60 (2-3): 329-365.

Doppler, G. & Meyer, R.K.F. (2001): Geologische Übersichtskarte 1:200.000 Nr. CC 7926 Augsburg. 
– Hannover (Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe).

Duller, G.A.T. (1994). Luminescence dating of poorly bleached sediments from Scotland. – 
Quaternary Science Reviews (Quaternary Geochronology), 13: 521–524.

Duller, G.A.T., Bøtter-Jensen L. & Murray A.S. (2000): Optical dating of single sand-sized grains 
of quartz: sources of variability. – Radiation Measurements, 32: 453-457.

DWD (2012): Deutscher Wetterdienst. – http://www.dwd.de, abgerufen am 30.03.2012.

Eberl, B. (1930): Die Eiszeitenfolge im nördlichen Alpenvorlande – Ihr Ablauf, ihre Chronologie 
auf Grund der Aufnahme im Bereich des Lech- und Illergletschers. – 427 S.; Augsburg.

Egozi, R. & Ashmore, P. (2008): Defining and measuring braiding intensity. – Earth Surface 
Processes and Landforms, 33: 2121-2138.

Erkens, G., Dambeck, R., Volleberg, K.P., Bouman, M.T.I.J., Bos, JA.A., Cohen, K.M., Wallinga, 
J. & Hoek, W.Z. (2009): Fluvial terrace formation in the northern Upper Rhine Graben 
during the last 20000 years as a result of allogenic controls and autogenic evolution. – 
Geomorphology, 103: 476-495.

Erkens, G., Hoffmann, T., Gerlach, R. & Klostermann, J. (2010): Complex fluvial response 
to Lateglacial and Holocene allogenic forcing in the Lower Rhine Valley (Germany). – 
Quaternary Science Reviews, 30: 611-627.

Feldmann, L. (1990): Jungquartäre Gletscher- und Flussgeschichte im Bereich der Münchener 
Schotterebene. – Diss. Univ. Düsseldorf: 355 S.; Düsseldorf.



Quellenverzeichnis128

Fiebig, M. & Preusser, F. (2003): Das Alter fluvialer Ablagerungen aus der Region Ingolstadt 
(Bayern) und ihre Bedeutung für die Eiszeitenchronologie des Alpenvorlandes. – Z. 
Geomorph., N.F., 47 (4): 449-467.

Fiebig, M., Preusser, F., Steffen, D., Thamo-Bozso, E., Grabner, M., Lair, G.J. & 
Gerzabek, M.H. (2009): Luminescence Dating of Historical Fluvial Deposits from 
the Danube and Ebro. – Geoarchaeology, 24: 224-241.

Firbas, F. (1949/52): Spät- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mitteleuropas nördlich der Alpen 
(2 Bde.). – 480+256 S.; Jena.

Friedrich, M., Kromer, B., Spurk, M., Hofmann, J. & Kaiser, K. F. (1999): Palaeoenvironment 
and radiocarbon calibration as derived from Late Glacial/Early Holocene tree-ring 
chronologies. – Quaternary International, 61: 27-39. 

Friend, P.F. & Sinha, R. (1993): Braiding and meandering parameters. – In: Best, J.L. & Bristow, 
C.S. [Hrsg.]: Braided Rivers. The Geological Society, Special Publications, 75: 105-112; 
London.

Galbraith, R.F. & Green, P.F.: (1990). Estimating the component ages in a finite mixture. – 
Nuclear Tracks and Radiation Measurements, 17: 197–206.

Galbraith, R.F., Roberts, R.G., Laslett, G.M., Yoshida, H. & Olley, J.M. (1999): Optical dating 
of single and multiple grains of quartz from Jinmium rock shelter, northern Australia: 
Part I, experimental design and statistical models. – Archaeometry, 41: 339-364.

Gerlach, R. (1990): Flußdynamik des Mains unter dem Einfluß des Menschen seit dem 
Spätmittelalter. – Forsch. z. dt. Landeskunde, 234. 

Germanoski, D. & Schumm S. A. (1993): Changes in braided river morphology resulting from 
aggradation and degradation. – Journal of Geology, 101: 451-466.

Gesslein, B. & Schellmann, G. (2011): Jungquartäre Flussterrassen am mittleren Lech zwischen 
Kinsau und Klosterlechfeld – Erste Ergebnisse. – Quaternary Science Journal (Eiszeitalter 
& Gegenwart), 60 (4): 400-413.

Geyh, M.A. & Schreiner, A. (1984): 14C-Datierungen an Knochen und Stosszahnfragmenten 
aus wiirmeiszeitlichen Ablagerungen im westlichen Rheingletschergebiet (Baden-
Württemberg). Eiszeitalter & Gegenwart, 34: 155-161. 

Graul, H. (1943): Zur Morphologie der Ingolstädter Ausräumungslandschaft. Die Entwicklung des 
unteren Lechlaufes und des Donaumoosbodens. – Forsch. z. dt. Landeskunde, 43: 1–114.

Graul, H. (1949): Zur Gliederung des Altdiluviums zwischen Wertach-Lech und Flossach-Mindel. 
– Ber. naturforsch. Ges. Augsburg, 2: 3-31.

Graul, H. (1962): Eine Revision der pleistozänen Stratigraphie des schwäbischen Alpenvorlandes. 
– Petermanns Geographische Mitteilungen, 106: 253-271.

Graul, H. & Groschopf, P. (1952): Geologische und morphologische Betrachtungen zum 
Illerschwemmkegel bei Ulm. – Ber. naturforsch. Ges. Augsburg, 5: 3–27.

Grottenthaler, W. (unveröffentlicht): Geologische Manuskriptkarte zum Blatt 7231 
Genderkingen. – München (Bayerisches Landesamt für Umwelt).

Grottenthaler, W. (2009): Geologische Karte von Bayern 1:25.000, Erläuterungen zum Blatt Nr. 
8131 Schongau. – 54 S.; München (Bayerisches Landesamt für Umwelt).

Grottenthaler, W. & Müller, M. (2011): Die Geologie beiderseits des Lechs im Raum Schongau. 
– Geologica Bavarica, 111: 163 S.; Augsburg.

Habbe, K. & Rögner, K. (1989): The Pleistocene Iller glaciers and their outwash fields – Catena. 
Suppl.-Bd., 15: 311-328. 



Quellenverzeichnis 129

HND (2012): Hochwassernachrichtendienst Bayern. – www.hnd.bayern.de, abgerufen am 
30.03.2012.

Homilius, J., Weinig, H., Brost, E. & Bader, K. (1983): Geologische und geophysikalische 
Untersuchungen im Donauquartär zwischen Ulm und Passau. – Geologisches Jahrbuch, 
E 25: 3–73.

Hong, L.B. & Davies, T.R.H. (1979): A study of stream braiding. – Geological Society of America 
Bulletin, 90: 1839-1859.

Houben, P. (2002): Die räumlich-zeitlich veränderte Reaktion des fluvialen Systems auf 
jungquartäre Klimaänderungen. Eine Fallstudie aus der Hessischen Senke. – Diss. Univ. 
Frankfurt am Main: 189 S.; Frankfurt.

Huntley, D.J. & Baril, M.R. (1997): The K content of K-feldspars being measured in optical and 
thermo-luminescence dating. – Ancient TL, 15: 11-13.

Jerz, H. (1993): Das Eiszeitalter in Bayern. – Geologie von Bayern, 2: 243 S.; Stuttgart.

Jerz, H. & Mangelsdorf, J. (1989): Die interglazialen Kalksinterbildungen bei Hurlach nördlich 
Landsberg am Lech. – Eiszeitalter und Gegenwart, 39: 29-32.

Jerz, H., Jung, D., Unger, H.J. & Meyer, R.K.F. (2003): Geologische Karte von Bayern 1:25 000, 
Erläuterungen zum Blatt Nr. 7235 Vohburg a. d. Donau. – 40 S.; München (Bayer. Geol. 
L.-Amt).

Jerz, H., Schmidt-Kaler, H., Baser, K., Dobner, A., Doppler, G. & Schneider, G. (1999): 
Geologische Karte von Bayern 1:25 000, Erläuterungen zum Blatt Nr. 7234 Ingolstadt. – 86 
S.; München (Bayer. Geol. L.-Amt).

Keller, J. (2009): Donauwörth. Der ehemalige Landkreis. – Historisches Ortsnamenbuch von 
Bayern, 10: 389 S.; München.

Kilian, R. & Löscher, M. (1979): Zur Stratigraphie des Rainer Hochterrassen-Schotters östlich 
des unteren Lechs. – Slg. quartärmorph. Studien II, Heidelberger Geograph. Arb., 49: 
210–217.

Klasen, N. (2008): Lumineszenzdatierung glazifluvialer Sedimente im nördlichen Alpenvorland. 
– Inaug.-Diss., Universität zu Köln: 209 S.; Köln.

Kleinschnitz, M. & Kroemer, E. (2001): Geologische Karte von Bayern 1:25 000, Erläuterungen 
zum Blatt Nr. 7233 Neuburg a. d. Donau. – 40 S., München (Bayerisches Geologisches 
Landesamt). 

Kock, S., Huggenberger, P., Preusser, F., Rentzel, P. & Wetzel, A. (2009a): Formation and 
evolution of the Lower Terrace of the Rhine River in the area of Basel. – Swiss Journal of 
Geosciences, 102: 307–321.

Kock, S., Kramers, J., Preusser, F. & Wetzel, A. (2009b): Dating of Late Pleistocene terrace 
deposits of the River Rhine using uranium series and luminescence methods: potential 
and limitations. – Quaternary Geochronology, 4: 363–373. 

Köppen, W.P. (1923): Die Klimate der Erde. – 369 S., Berlin.

Kroemer, E. (2010): Fluviale Geomorphodynamik der Donau im Bereich des Rückstaus durch das 
Isarmündungsgebiet bei Deggendorf (Niederbayern) und Aussagen zur späthochglazialen 
und spätglazialen Entwicklung. – Bamberger Geographische Schriften, 24: 79-87.

Kroemer, E., Gerth, A. & Jung, D. (in Vorb.): Geologische Karte von Bayern 1:25.000, Erläuterungen 
zum Blatt Nr. 7330 Mertingen. – München (Bayerisches Landesamt für Umwelt).

Kroemer, E., Veit, A. & Neidinger, S. (2007): Geologische Karte von Bayern 1:25.000, Blatt Nr. 
7143 Deggendorf. – Augsburg (Bayerisches Landesamt für Umwelt).



Quellenverzeichnis130

Leger, M. (1988): Géomorphologie de la vallée subalpine du Danube entre Sigmaringen et Passau. 
– Thèse du doctorat, Univ. Paris VII: 621 S.; Paris.

Leidl, G. & Ruth-Franz, M. (1998): Altbayerische Flußlandschaften an Donau, Lech, Isar 
und Inn: handgezeichnete Karten des 16. bis 18. Jahrhunderts aus dem Bayerischen 
Hauptstaatsarchiv. – 311 S.; Weißenhorn in Bayern.

Lemcke, K. (1988): Das bayerische Alpenvorland vor der Eiszeit. Erdgeschichte, Bau, Bodenschätze. 
– Geologie von Bayern, 1: 175 S.; Stuttgart.

Leopold, L.B. & Wolman, M.G. (1957): River Channel Patterns: Braided, Meandering and Straight. 
– Geolog. Survey Prof. Paper 282-B.

Lepper, K., Agersnap-Larsen, N. & McKeever, S.W.S. (2000): Equivalent dose distribution 
analysis of Holocene eolian and fluvial quartz sands from central Oklahoma. – Radiation 
Measurements, 32: 603-608.

Litt, T., Behre, K.-E., Meyer, K.-D., Stephan, H.-J. & Wansa, S. (2007): Stratigraphische Begriffe 
für das Quartär des norddeutschen Vereisungsgebietes. – Quaternary Science Journal 
(Eiszeitalter & Gegenwart), 56: 7-65.

Löscher, M. (1976): Die präwürmzeitlichen Schotterablagerungen in der nördlichen Iller-Lech-
Platte. – Heidelberger Geograph. Arb., 45: 157 S.; Heidelberg.

Löscher, M., Münzing, K. & Tillmanns, W. (1978): Zur Paläogeographie der nördlichen Iller-
Lech-Platte und zur Genese ihrer Schotter im Altpleistozän. – Eiszeitalter und Gegenwart, 
28: 68-82.

Löscher, M., Bauer, E. & Rögner, K. (2001): Kritische Anmerkungen zur schotterpetrographischen 
Untergliederung der Staudenplatte und des Arlesrieder Schotters durch Becker-Haumann 
(1995, 1997). – Geologica Bavarica 106: 229-242; München.

Löscher, M. & Scheuenpflug, L. (1981): Der altpleistozäne Donaulauf und der untere 
Deckschotter in der nördlichen Iller-Lech-Platte. – Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N.F., 
63: 335-348 

Mäckel R. (1969): Untersuchungen zur jungquartären Flußgeschichte der Lahn in der Gießener 
Talweitung. – Eiszeitalter und Gegenwart, 20 (19): 138-174 

Mäckel, R. (1998): Flußaktivität und Talgeschichte des Spät- und Postglazials im Oberrheintiefland 
und Schwarzwald. – In: MÄCKEL, R. & FRIEDMANN, A. [Hrsg.]: Wandel der Geo-
Biosphäre in den letzten 15000 Jahren im südlichen Oberrheintiefland und Schwarzwald. 
– Freiburger Geogr. Hefte 54: 31-50. 

Mangelsdorf, J. & Scheurmann, K. (1980): Flußmorphologie – Ein Leitfaden für 
Naturwissenschaftler und Ingenieure. – 262 S.; München, Wien.

Mangerud, J., Andersen, S.T., Berglund, B.E. & Donner, J.J. (1974): Quaternary stratigraphy of 
Norden, a proposal for terminology and classification – Boreas, 3: 109–128.

Megies, H. (2006): Kartierung, Datierung und umweltgeschichtliche Bedeutung der jungquartären 
Flussterrassen am unteren Inn. – Heidelberger Geograph. Arb., H. 120: 224 S.; Heidelberg.

Mol, J., Vandenberghe, J., & Kasse, C. (2000): River response to variations of periglacial climate 
in mid-latitude Europe. – Geomorphology, 33 (3-4): 131-148.

Münzberger, P. (2005): Jungquartäre Talgeschichte der Donau und ihrer Nebenflüsse im Raum 
Straubing - Deggendorf in Abhängigkeit von natürlichen und anthropogenen Einflüssen. 
– Regensburger Beiträge zur Bodenkunde, Landschaftsökologie und Quartärforschung 8.

Murray A.S. & Wintle, A.G. (2000): Luminescence dating using an improved single-aliquot 
regenerative-dose protocol. – Radiation Measurements, 32: 57-73.



Quellenverzeichnis 131

Murray, A.S. & Wintle, A.G. (2003). The single aliquot regenerative dose protocol: potential for 
improvements in reliability. – Radiation Measurements, 37: 377-381.

Olley, J., Caitcheon, G. & Murray, A.S. (1998): The distribution of apparent dose as determined 
by optically stimulated luminescence in small aliquots of fluvial quartz: implications for 
dating young sediments. – Quaternary Geochronology, 17: 1033-1040.

Ostendorff, E. & Beinroth, F. (1964): Aueschwarzerden. – Zeitschrift für Pflanzenernährung, 
Düngung, Bodenkunde, 106: 97-107.

Penck, A (1882): Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, ihre Ursachen, periodische 
Wiederkehr und ihr Einfluss auf die Bodengestaltung. – 483 S.; Leipzig.

Penck, A (1884): Ueber Periodicität der Thalbildung. – Verh. Ges. f. Erdkunde, XI: 39-59; Berlin.

Penck, A. (1899): Die vierte Eiszeit im Bereich der Alpen. – Vorträge des Vereins zur Verbreitung 
naturwissenschaftlicher Kenntnisse, 39: 1–20; Wien.

Penck, A. & Brückner, E. (1901-1909): Die Alpen im Eiszeitalter. – 3 Bde.: 1199 S.; Leipzig.

Prescott, J.R. & Hutton, J.T. (1994): Cosmic ray contributions to dose rates for luminescence 
and ESR dating: large depth and long-term time variations. – Radiation Measurements, 
23: 497-500.

Pretzsch, K. (1994): Spätpleistozäne und holozäne Ablagerungen als Indikatoren der fluvialen 
Morphodynamik im Bereich der mittleren Leine. – Göttinger Geogr. Abh., 99: 105 S..

Preusser, F., Degering, D., Fuchs, M., Hilgers, A., Kadereit, A., Klasen, N., Krbetschek, M., 
Richter, D. & Spencer, J. (2008): Luminescence dating: Basics, methods and applications. 
– Quaternary Science Journal (Eiszeitalter und Gegenwart), 57: 95-149.

Reimer, P. J., Baillie, M. G. L., Bard, E., Bayliss, A., Beck, J. W., Bertrand, C., Blackwell, P. 
G., Buck, C. E., Burr, G., Cutler, K. B., Damon, P. E., Edwards, R. L., Fairbanks, R. 
G., Friedrich, M., Guilderson, T. P., Hughen, K. A., Kromer, B., McCormac, F. G., 
Manning, S., Bronk Ramsey, C., Reimer, R. W., Remmele, S., Southon, J. R., Stuiver, 
M., Talamo, S., Taylor, F. W., van der Plicht, J., & Weyhenmeyer, C. E. (2004): IntCal04 
Terrestrial radiocarbon age calibration, 0-26 cal kyr BP. – Radiocarbon, 46:1029–1058.

Reineck, H.-E. & Singh, I. B. (1980): Depositional sedimentary environments. – 549 S.; Berlin.

Rittweger, H. (2000): The “Black Floodplain Soil” in the Amöneburger Becken, Germany: a lower 
Holocene marker horizon and indicator of an upper Atlantic to Subboreal dry period in 
Central Europe? – Catena, 41: 143-164.

Robertson-Rintoul, M.S.E. & Richards, K.S. (1993): Braided channel pattern and paleohydrology 
using an index of total sinuosity. – In: Best, J. L. & Bristow, C. S. [Hrsg.]: Braided Rivers. 
– The Geological Society, Special Publications 75: 113-118; London.

Rodnight, H., Duller, G.A.T., Wintle, A.G. & Tooth, S. (2006): Assessing the reproducibility 
and accuracy of optical dating of fluvial deposits. – Quaternary Geochronology, 1: 109-120.

Schaefer, I. (1952): Die donaueiszeitlichen Ablagerungen an Lech und Wertach. – Geologica 
Bavarica, 19: 13-63; München.

Schaefer, I. (1955): Sur la division du Quaternaire dans l’avant pays des Alpes en Allemagne. – 
Actes IV. Congress International du Quaternaire (INQUA), Rome/Pise, 1953, 2: 910–914.

Schaefer, I. (1957): Geologische Karte von Augsburg und Umgebung 1:50.000 mit Erläuterungen. 
– Bayer. Geol. L.-Amt, 92. S.; München.

Schaefer, I. (1966): Der Talknoten von Donau und Lech. – Mitt. Geogr. Ges. München, 51: 59–111.

Schaefer, I. (1980): Der angebliche ‘altpleistozane Donaulauf’ im schwabischen Alpenvorland. 
– Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N.F., 62: 167–198.



Quellenverzeichnis132

Schellmann, G. (1988): Jungquartäre Talgeschichte an der unteren Isar und der Donau unterhalb 
von Regensburg. – Inaug.-Diss. Univ. Düsseldorf; Düsseldorf.

Schellmann, G. (1990): Fluviale Geomorphodynamik im jüngeren Quartär des unteren Isar- und 
angrenzenden Donautales. – Düsseldorfer Geogr. Schr., 29.

Schellmann, G. (1994a): Wesentliche Steuerungsmechanismen jungpleistozäner und holozäner 
Flußdynamik im deutschen Alpenvorland und Mittelgebirgsraum. – Düsseldorfer Geogr. 
Schr., 34: 123-146.

Schellmann, G. (1994b): Zur Talgeschichte der unteren Oberweser im jüngeren Quartär. – 
Düsseldorfer Geogr. Schr., 34: 1-56.

Schellmann, G. (2010): Neue Befunde zur Verbreitung, geologischen Lagerung und Altersstellung 
der würmzeitlichen (NT1 bis NT3) und holozänen (H1 bis H7) Terrassen im Donautal 
zwischen Regensburg und Bogen. – Bamberger Geographische Schriften, 24: 1–77.

Schellmann, G. (in Druckvorb. a): Geologische Karte von Bayern 1.25 000, Erläuterungen zum 
Blatt Nr. 7430 Wertingen. – München (Bayerisches Landesamt für Umwelt).

Schellmann, G. (in Druckvorb. b): Geologische Karte von Bayern 1.25 000, Erläuterungen zum 
Blatt Nr. 7530 Gablingen. – München (Bayerisches Landesamt für Umwelt).

Scheuenpflug, L. (1970): Weißjurablöcke und –gerölle der Alb in pleistozänen Schottern der 
Zusamplatte (Bayerisch Schwaben). – Geologica Bavarica, 63: 177-194, München.

Scheuenpflug, L. (1971): Ein alteiszeitlicher Donaulauf in der Zusamplatte (Bayerisch Schwaben). 
– Ber. Naturforsch. Ges. Augsburg, 27: 3-10.

Scheuenpflug, L. (1973): Zur Problematik der Weißjuragesteine in der östlichen Iller-Lech-Platte 
– Eiszeitalter und Gegenwart, 23/24: 154-158

Scheuenpflug, L. (1978): Zur Flussgeschichte der Paar südöstlich Augsburg (Bayerisches 
Alpenvorland). – Beiträge zur Quartär- und Landschaftsforschung. Festschrift zum 60. 
Geburtstag von Julius Fink; Wien.

Scheuenpflug, L. (1979): Die risszeitliche Hochterrasse des Lechs nördlich Augsburg und die 
Schmutter (Bayerisch Schwaben). – Heidelberger Geogr. Arb., 49: 194-209.

Scheuenpflug, L. (1981): Die Schotterfazies des Augsburger Umlandes. – Ber. des Naturwiss. 
Vereins für Schwaben e.V., 85 (1/2): 14–21, Augsburg.

Scheuenpflug, L. (1990): Zur Herkunft altpleistozäner Schotter in der östlichen Iller-Lech-Platte 
(Zusamplatte, Bayerisch Schwaben). – Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N.F., 72: 323-327.

Scheuenpflug, L. (1994): Die ältesten Schotter der Staufenbergserie in der nordöstlichen Iller-
Lech-Platte Bayerisch Schwabens (Ältestpleistozän, älterer Teil der Biberkaltzeiten) – 
Richtigstellungen und Ergänzungen. – Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N.F., 76: 261-271.

Schielein, P. (2010): Neuzeitliche Flusslaufverlagerungen des Lechs und der Donau im 
Lechmündungsgebiet – qualitative und quantitative Analysen historischer Karten. – 
Bamberger Geographische Schriften 24: 215–241. 

Schielein, P., Schellmann, G. & Lomax, J. (2011): Stratigraphy of Late Quaternary fluvial 
terraces at the confluence of the Lech and Danube valleys. – Quaternary Science Journal 
(Eiszeitalter & Gegenwart), 60 (4): 414-424.

Schielein, P & Schellmann, G. (in Druckvorb. a): Geologische Karte von Bayern 1.25.000, 
Erläuterungen zum Blatt Nr. 7231 Genderkingen. – München (Bayerisches Landesamt 
für Umwelt).

Schielein, P & Schellmann, G. (in Druckvorb. b): Geologische Karte von Bayern 1.25.000, 
Erläuterungen zum Blatt Nr. 7331 Rain. – München (Bayerisches Landesamt für Umwelt).



Quellenverzeichnis 133

Schielein, P & Schellmann, G. (in Druckvorb. c): Geologische Karte von Bayern 1.25.000, 
Erläuterungen zum Blatt Nr. 7431 Thierhaupten. – München (Bayerisches Landesamt 
für Umwelt).

Schielein, P & Schellmann, G. (in Druckvorb. d): Geologische Karte von Bayern 1.25.000, 
Erläuterungen zum Blatt Nr. 7531 Gersthofen. –München (Bayerisches Landesamt für 
Umwelt).

Schirmer, W. (1983): Die Talentwicklung an Main und Regnitz seit dem Hochwürm. – Geol. 
Jb., A 71: 11–73.

Schirmer, W. (1990): Rheingeschichte zwischen Mosel und Maas. Exkursionen A7, A8, G. – 
deuqua-Führer 1; Hannover.

Schirmer, W. (1995): Valley bottoms in the late Quaternary. – Z. Geomorph., Supppl. Bd. 100: 
27-51.

Schirmer, W., Bos, J.A.A., Dambeck, R., Hinderer, M., Preston, N., Schulte, A., Schwalb, A. 
& Wessels, M. (2005): Holocene fluviatile processes and valley history in the river Rhine 
catchment. – Erdkunde, 59: 199-215.

Schreiber, U. (1985): Das Lechtal zwischen Schongau und Rain im Hoch-, Spät- und Postglazial. 
– Sonderveröff. Geol. Inst. Univ. zu Köln, 58; Köln.

Sernander, R. (1894): Studier öfver den Gotländska vegetationens utvecklinghistoria. Dissertation 
Univ. Uppsala: 112 S.; Uppsala. 

Shala, B. (2001): Jungquartäre Talgeschichte des Rheins zwischen Krefeld und Dinslaken. – Diss. 
Univ. Düsseldorf: 231 S.; Düsseldorf.

Sommer, S.C. [Hrsg.] (2006): Archäologie in Bayern. 336 S.; Regensburg.

Starkel, L. (1985): Lateglacial and postglacial history of river valleys in Europe as a reflection of 
climatic changes. – Z. Gletscherkde. Glazialgeol., 21: 159-164.

Starkel, L (1991): The Vistula River valley: a case study for central Europe. – In: Starkel, L. 
Gregory, K. & Thornes, J. [Hrsg.]: Temperate Palaeohydrology. Fluvial Processes in the 
Temperate Zone during the last 15.000 years: 171-188; Chichester.

Starkel, L. (1995): Palaeohydrology of the Temperate Zone. – In: Gregory, K. J., Starkel, L. & 
Baker, V. R. [Hrsg.]: Global Continental Palaeohydrology: 234-257; Chichester.

Streit, R. (1978): Geologische Karte von Bayern 1:25 000, Erläuterungen zum Blatt Nr. 7232 
Burgheim Nord. – 222 S.; München (Bayerisches Geologisches Landesamt). 

Striedter, K. (1988): Holozäne Talgeschichte im Unterelsaß. – Diss. Univ. Düsseldorf.

Thomas, J. (1993): Untersuchungen zur holozänen fluvialen Geomorphodynamik an der oberen 
Oberweser. – Göttinger Geogr. Abh., 98: 111 S..

Thrasher, I.M., Mauz, B., Chiverrell, R.C. & Lang, A. (2009): Luminescence dating of 
glaciofluvial deposits. A review. – Earth-Science Reviews, 97: 133-146.

Tillmanns, W., Münzing, K., Brunnacker, K. & Löscher, M. (1982): Die Rainer Hochterrasse 
zwischen Lech und Donau. – Jber. Mitt. obberrhein. geol. Ver., 64: 79–99.

Tillmanns, W., Brunnacker, K. & Löscher, M. (1983): Erläuterungen zur Geologischen 
Übersichtskarte der Aindlinger Terrassentreppe zwischen Lech und Donau. – Geologica 
Bavarica, 85: 3–31; München.

Troll, K. (1926): Die jungglazialen Schotterfluren im Umkreis der deutschen Alpen. – Forsch. 
dt. Landes- u. Volkskunde 24 (4): 158-256.



ISBN: 978-3-86309-103-3

Im Lechtal unterhalb von Augsburg und im angrenzen-
den Donautal wurden die jungquartären Talböden auf 
Basis morphologischer und geologisch-sedimentologi-
scher Geländeaufnahmen in zwei würmzeitliche und 
neun holozäne Terrassen gegliedert. Die chronostrati-
graphische Einstufung der einzelnen Terrassen wur-
de mittels absoluter Datierungen (14C, Dendrochrono-
logie, Lumineszenz) aus Flussbettablagerungen und 
Rinnenfüllungen sowie archäologischer Daten und 
historischer Karten erreicht, wobei die Zuverlässigkeit 
und zeitliche Auflösung der Lumineszenzalter im Ver-
gleich mit den übrigen Altershinweisen geprüft und 
diskutiert wurde. Aus der Verbreitung und dem Auf-
bau der fluvialen Ablagerungen sowie der Morpholo-
gie der Terrassen und deren Alterseinstufung ließ sich 
die Flussgeschichte von Lech und Donau im Unter-
suchungsgebiet rekonstruieren und mit derjenigen 
anderer Abschnitte dieser beiden Flüsse und weiterer 
Täler im Alpenvorland und im angrenzenden Mittel-
gebirgsraum vergleichen. 




