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Die glazialen und postglazialen Sedimente bei Pfraundorf im
Altmiihltal mit neuen Bohrungen und Zeitmarken
auf der siidlichen Frankenalb')

Von ALFRED FORSTMEYER™)
Mit 9 Abbildungen

Kurzfassung

In den Jahren 1973 bis 1979 wurden im Altmuhlbereich von Pfraundorf bis Dolln-
stein 25 Bohrungen niedergebracht, die einen bisher nicht erreichten Einblick in die Riff-,
Wiirm- sowie postglaziale Tal-Entwicklung geben. Drei unterscheidbare Schichten
konnten tiber biogenetisches Fossilmaterial und C 14-Messungen datiert und mit ande-
ren Fundstellen der siidlichen Frankenalb korreliert werden. Die Talsande sind bereits im
Rif} nach dem Trockenfallen des Donaubettes in die Windschattengebiete transportiert
worden.

Abstract

From 1973 to 1979, 25 bore holes had been sunk between Pfraundorf and Dolinstein
in the Altmithltal. They giveanot yetachieved insightinto the development of the valley
during Riff, Wiirm and Holocene. The distinguishable layers can be dated by biogenetic
fossils and C (4 measurements and correlated with other localities of the southern Fran-
kenalb. The wind-blown sands had already been transported to the wind-shadow-zones
during the Riss after the drying up of the ancient Danube-bed.

1. Veranlassung

Unter der Projektleitung von Prof. Dr. Gerhard Mithle/Dachau und im Auftrag des
Landratsamtes Eichstitt sollte bei Pfraundorf-Kratzmiihle ein Erholungsschwerpunkt
errichtet werden mit einem grofleren See, Seeufergestaltungen fiir die verschiedensten
Erholungsarten, Parkplitze, Bootsstege und Gaststitten. Um das Bade- und Angelwas-
ser hochwertig zu erhalten, sollte der Wasserumschlag durch den Grundwasserstrom er-

') Erweiterte Fassung eines Vortrages an der Universitit Kéln anlifilich der Tagung ,,Natur-
wissenschaftliche Methoden in der Archiologie®, Januar 1977.
*) Dipl.-Ing. A. FORSTMEYER, Min.-Rat a. D., Attenhofer Weg 6, 8547 Greding.
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folgen. Das Erdbaulaboratorium Dr. Streim/Frankfurt/M. erhielt daher den Auftrag,
durch eine groflere Zahl von Bohrungen (18) bisin den Doggerbereich die Reynoldzahlen
zu bestimmen, die einen periodischen Umschlag des Seeinhaltes gewihrleisten. Zugleich
war das Kiesvorkommen als solches festzustellen und die Beschaffenheit des Kieses nach-
zuweisen. Anfang 1973 begannen umfangreiche Baggerarbeiten, die das Gutachten besta-
tigen. Stindige Uberwachung der Baggerarbeiten, Probenentnahmen aus den Kieshalden
und Bergung speziellen Baggergutes erbrachten weitere Erkenntnisse, die tiber die Er-
gebnisse der Bohrungen hinausgingen.

Herrn Landrat Regler, Eichstitt, haben wir fir die Erlaubnis, das Gutachten
Dr. Streim zu verwerten, und Herrn H. Geiger, Pfraundor, fiir jede Unterstiitzung bei
der Bergung von Material wihrend der Erdarbeiten von 1973 bis 1977 sehr herzlich zu
danken.

2. Zur ortlichen Situation

Wie eine grofle Zahl von wieder begriinten Baggerstellen im Bereich Beilngries-Kin-
ding zeigt, wird der Altmiihltalboden durch Kiesentnahme seit langerer Zeit wirtschaft-
lich genutzt. Es war daher naheliegend, im Bereich Pfraundorf-Kratzmiihle bereits vor-
handene kleinere Aushubstellen durch eine Grofientnahme zu einer 17 ha umfassenden
Seefliche zusammenzufassen und Erholungszwecken zuzufiithren. Im Lageplan (Abb. 1)
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Abb. 1: Erholungsschwerpunkt Pfraundort-Kratzmiihle mit Parkplitzen, Bootsanlegestellen und
Badeanlagen. Vier von insgesamt 18 Bohrpunkten sind eingetragen.
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sind neben den Ufergestaltungen vier Bohrstellen von insgesamt 18 eingetragen. Sie erge-
ben ein ausreichendes Bild fiir die Beurteilung der 6rtlichen Situation und den Aufbau des
Talbodens. Im Talprofil (Abb. 2) ist zugleich die den Osthang hochziehende Sanddiine
verzeichnet, meist von weitem durch Kiefernbestand erkennbar. Sie wurde frither wirt-
schaftlich genutzt, dann aber durch Ausschieben von Terrassenstufen als Campingplatz
hergerichtet. Die Sande enthielten eingeflossenen Hangschutt, dem Windschliffmuster
entnommen werden konnten (FOrRsTMEYER & ScrNiTzER 1974). Sie erwiesen sich damit als
aeolisch transportierte Sande (siche auch StrEm 1960).

Pfraundorf - Kratzmuhle
Altmuhltalboden

Auelehm
Altmuhikiese

Oonauscholter . Talsonde

Abb. 2: Schema des Talprofils bei Pfraundorf-Kratzmiihle mit der am Osthang hochziehenden
Sanddune.

3. Zur hydrogeologischen Situation

Nach Strei (1972) besitzt das Tal im niheren Bereich ein Gefille von etwa 1:500.
Das Gesamtgefille der Altmihl von etwa 0,6: 1000 ist allerdings wesentlich kleiner. Der
Grundwasserspiegel liegt ca. 0,7 bis 1,4 m unter Niveau und besitzt vom Fuff der Hang-
lagen nach Talmitte ein Gefille von ca. 1:300. Er scheint vom Pegel der Altmiihl unab-
hingig zu sein. Das Grundwasser besitzt daher zwei Komponenten, nimlich den
Grundwasserstrom durch die Donau- und Altmuhlkiese und die Einspeisung von Karst-
wasser aus den Weifljuraschichten oberhalb des hier ca. 3 m michtigen Ornatentones
(StrReiv 1960). Die zirkulierenden harten Karstwisser in den aeolischen Talsanden sind
auch fiir die Erhaltung von Windpolituren iiber lange Zeitriume mit verantwortlich. Die
vorliegenden Windschliffmuster tragen vielfach Kalksinterkrusten (Forsmvevir &
ScHNITZER 1975).

4. Der Talboden

Der die Altmiihlkiese Giberlagernde Talboden, in der Masse Auelehm von ca. 1,5 bis
2 m Stirke, zeigt eine ausgeprigte Gliederung, die interessante Aussagen fiir die holozane
Talentwicklung erlaubt. Dabei kam uns zustatten, daf zwei Schichten unmittelbar iiber
den deutlich abgesetzten Altmiihlkiesen Datierungen erlaubten. Die ca. 50 cm starke
Schicht (Abb. 3) zeigt im Liegenden einen Bruchwaldtorf, wobei viele noch senkrecht
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Talboden bei Pfraundorf
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Abb. 3: Profil des Talbodens bei Pfraundorf mit fiinf unterscheidbaren Schichten.
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stehende Stiele auffallen. Herr Dr. ScuweiNnGrUBER/Birmensdorf-Schweiz, Eidgendssi-
sche Anstalt fiir das staatl. Forstwesen, bestimmte die Holzarten mit Erle und Weide. Die
C 14-Daterung durch Dr. Berbau — Heidelberg (1. Physikalisches Institut) brachte
C 14 = 8635 + 75 Jahre B. P. Der dariiber liegende tiefschwarze Sapropel ist teilweise in
den Bruchwaldtorf eingeschwemmt (Abb. +4). Die Datierung ergab 6615 *+ 100 Jahre B.
P. Allgemein bringen C 14-Daticrungen lediglich ein Mindestalter, d. h. auch nur ge-
ringe Kontamination mit jiingerem Material kann zu wesentlich jiingeren C 14-Daten
fiihren. Dies diirfte in unserem Fall vorliegen. Der jiingere Sapropel hat den Bruchwald-
torf kontamintert, aber auch Wurzelreste im Sapropel lassen auf die Kontamination mit
jiingeren Pflanzen schliefen. Beide Schichten diirften daher ca. 500 bis 1000 Jahre élter
sein. Daf diese untersten Schichten in den Ubergang Pleistozin-Holozin zu legen sind,
ergibt sich aus C 14-Datierungen vom Euerwanger Bihl. Die Auswertung eines ver-
stiirzten Paldo-Hdohlensystems fiir Strafenbauzwecke brachte in den oberen Fundschich-
ten gut erhaltene Holzkohle. Die C I4-Datierung durch Dr. Berpau, Heidelberg,
brachte frithholozine Schichten mit 9790 + 100 Jahre B. P. Die Baumartenbestimmung
(Dr. ScHWEINGRUBER, Birmensdorf) ergab Fohre, Weide, Birke, Hasel sowie die ersten
anspruchsvollen Laubbiume, also eine fortgeschrittene Pflanzenwelt wie auch in Pfraun-
dorf. Auch die Grof- und Kleinfauna (v. Koenicswaip 1975), Schnecken (RamLe 1975)
und Schlangen (MarkEerT 1975) sowie die Jurahornstein-Industrie (H. Mot1ERBECK, per-
sonliche Mitteilung) stimmen mit den C 14-Daten iiberein. Der Sapropel zeigt einen
Gliihverlust von 20% (Geolog. Institut Erlangen, siehe auch Scunirzer & Scrwas 1975).
Herr Dr. MapLer vom Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung iibernahm
freundlicherweise die Pollenanalyse am Sapropel, wofiir wir zu danken haben.
Kleine Kugelalgen (nicht niher bestimmbar)
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Abb. 4: Bruchwaldtorf (Erle, Weide) und Sapropel auf Alimihlkiesen.

Botryococcus-Algenkolonien

Luftsackpollen cf. Abies

Angiospermenpollen cf. Betula, cf. Tilia

Kutikulae

Holzsplitter in Auflésung begriffen (vermutlich die bereits erwahnten Wurzelreste).

Gleichgelagerte unterste Talbodenschichten fanden sich vor Badanhausen unweit
Beilngries, in Kipfenberg und Arnsberg bei der Errichtung von Kliranlagen. Bruchwald-
torf und Sapropel lassen auf eine ausgeglichene Klimaphase uber mindestens 2000 Jahre
schliefen. Erle-Weide-Bewuchs unmittelbar auf den wiirmzeitlichen Altmihlkiesen
setzt in dieser Phase geringfiigige Taluberflutung voraus. Sapropele entstehen in sauer-
stoffarmen stehenden Gewissern. Es mufl zu einigen grofleren Uberflutungen iiber die
ganze Talbreite gekommen sein, die den Baumbestand vernichtete. Andererseits entste-
hen Sapropele nur in lingeren Zeitriumen vornehmlich durch Einflug von Pollen, so daf§
die Uberflutung keinen periodischen Charakter gehabt haben diirfte, jedoch kann auch
ein hoher Grundwasserspiegel zur Situation beigetragen haben.

Dieses Bild andert sich im weiteren Aufbau der Auensedimente. Von 50 cm bis 1 m
(Abb. 3) folgt ein Auenlehm ohne jeden organischen Einschluf} einschliefilich Malako-
faunen. Waren bis dahin Uberflutungen ein seltenes Ereignis, so andert sich die Situation
vollig. Talweite Uberflutungen, verbunden mit der Ablagerung von Flufitriiben in gro-
flen Massen werden zur Regel und verhindern den stirkeren Bewuchs des Talbodens.
Wie bereits erwihnt, enthalt das Sapropel Wurzelreste, was auf einen mindestens gerin-
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gen Bewuchs der Auenlehmschichten schlieflen Jiflt. Fir das Fehlen von Holzresten
diirften die schlechteren Konservierungsbedingungen verantwortlich sein, die im und
unter dem Sapropel in idealer Weise gegeben waren. Das Fehlen der Malakofaunen lafit
sich aus der Hiufigkeit der Uberflutungen erklaren. Sie miifiten den Zyklus von der Ab-
lage der Eier bis zur Erreichung der Geschlechtsreife (zwischen 3 und 5 Sommermona-
ten) unterbrochen haben. (Fiir freundliche Hinweise habe ich Herrn Prof. Dr. Denm,
Miinchen, sehr herzlich zu danken).

BEckEer (1975) verfiigt iiber eine Sequenz von subfossilen Eichen aus den Donau-
ufern tiber ca. 9000 Jahre Holozinentwicklung, zu denen wir eine in die Abfolge pas-
sende Eiche liefern konnten. Bei der Ablagerung der Eichen lassen sich drei Phasen der
Akkumulation-Erosion und Akkumulation im Holozin unterscheiden, was auf starke
klimatische Anderungen schliefen lifit. Auf ,,geradezu extreme Ziige* der holozinen
Binnenlandentwicklung verweist BRunnacker (1975), wobei auf die Bedeutung der Eng-
talzonen verwiesen wird, die in unserem Fall in Eichstatt vorliegt. Dieses Bild dndert sich
inder folgenden ca. 1 m starken Schicht (Abb. 3). Herrn Dr. W. RanLE, Institut fiir Bio-
logie TII der Universitit Tubingen, konnten wir Bodenproben von 10 zu 10 cm mit
Schneckengehiusen zur Verfiigung stellen. Die freundlicherweise durchgefiihrre Aus-
wertung ist fiir die Entwicklung des Talbodens interessant. 1 m bis 1,60 m: Succinea ob-
longa, Doreceas sp., Vallonia pulchella, Bithynia tentaculata, d. h. wenige vornehmlich
euryoke Arten. Lediglich Bithynia als Wasserschnecke verrat zeitweise stehendes Ge-
wisser oder die Uferpartien der Altmiihl.

Ab 1,60 m bis 2 m erhéht sich die Artenzahl betrichtlich und streut zwischen 7 und
10 Arten pro Dezimeter. Es handelt sich dabei um einen freien Schneckenbiotop von den
euryoken Arten, Bewohnern von offenem Gelinde, ausgesprochen feucht aber auch
trocken, Bewohnern von Sumpf- und Uferbiotopen und ausgesprochenen Wasser-
schnecken, insgesamt 18 Arten.

Wir mochten auf eine sehr wechselhafte Talgeschichte schlie@en, jedoch immer ver-
bunden mit einem starken Materialtransport in regelmifligen weitflichigen Uber-
schwemmungen. Dafiir mégen winterliche Treibeisbarrieren in der Talenge Eichstitt be-
sonders verantwortlich sein, jedoch auch der Zuflufl von Schwarzach, Heimbach und
Anlauter.

Diese Entwicklung fand vor ca. 2700 Jahren ihr Ende. Die landwirtschaftliche Nut-
zung und Besiedelung des Talbodens ist belegt durch romische Villen und Kastellanlagen
(Oberlehrer Gick/Bohming) ebenso wie durch Kulturreste aus der Hallstatt- und Late-
nezeit. Die Anlage des Erholungszentrums tiber die volle Breite des Talbodens beweist,
daf} wir uns vor iiberraschenden ,,Katastrophenwissern** (v. FREYBERG 1964) sicher fiih-
len konnen. Dies mufl nicht unbedingt so sein.

Archivar Brun Appel/Eichstitt zog freundlicherweise die Hochwasser in der Tal-
enge in den letzten 200 Jahren aus. Es kommt periodisch zu Uberschwemmungen der tie-
fer gelegenen Stadtreile von Eichstitt, letztmals 1970 und in der Mitte der fiinfziger Jahre.
Sie liegen in der Regel in den Wintermonaten und sind mit starken Eisgingen verbunden.
So berichtet F. X. Lanc: ,,Aufler 1748 (Feb. 28) hat es noch 1789 (Janner 29) eine mit
von so grofien Eisgingen begleitete Uberschwemmung gegeben, dafl das Wasser in den
der Altmiihl nahe gelegenen Gassen 5 bis 6 Schuh (ca. 1,8 m) hoch tiber die Erde stand
und ungeheuren Schaden anrichrete.*
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Auch die von der obersten Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des In-
nern (Ministerialrat HEyensrock) freundlicherweise tiberlassenen Uberschwemmungs-
grenzen zeigen im Engtal Neuburg a. d. Donau in den Jahren 1826 bis 1926 115 Uber-
schreitungen des Grenzpegelstandes von 260 cm, wobei 1833 523 cm erreicht werden.
Ahnlich hohe Ausuferungen finden wir bei Kelheim (545 cm) und Regensburg (530 cm)
als vornehmlich winterliche Ereignisse. Bei Neuburg fithrte dies zu Uberldufen in das
Wellheimer Tal, das das alte Gefille zeigt. Jedoch verhindern heute alte Volldimme den
Uberlauf bei Steppberg auch bei Uberschreitung der Grenzpegelstinde von 3 m. In der
spatglazialen und postglazialen Entwicklung diirften sich Donauiiberliufe, die dem alten
Talbett gefolgt sind, sehr wohl ereignet haben.

B g B 10 B 13
SR A
03 X a3 [ER S N
\ N
N
15 & § :%_\\\\U_ Mutterbod en
o2 MRLE 2 3 RER =2 s
E A == I ] S
10 Fr ger ol \\ Sehtu
A I 5 S s
oh I T
D‘D,on 02 ‘égo Sand
e ?Q?:: =
o9 05 o S
;:‘f S 50 ,,?i 4:‘.30 Altmuhikies
= 12 0.0 .
0°0l  MFpos 0% o
i O.o 0+0 0 .0  Donauktes
o 0o caD" o.])s o
0 3
06-g Oa : .0900
?,Do ey °0°° Blocke, Platten, Berolle
n[)go OqD 0 ‘D
: vo be,
°000 o Ne OoD
K, OD. 9 }" A Mudde
5 0° 2N
ah I S
.'D_D.O o()°, 23 ;,:3,\\ % Oogger /3
o I ) I
.'})v., 'DO" Ul
) o Ud .
05['):;' pﬂ"oo 0.0 Baugrundprofil
A0 ne 4
:53, %0 ;013 » 89,810,813,B1%
‘ - 0
o049 { -
waid m% suciego  Kratzmihle

Abb. 5: Vier von 18 Baugrundprofilen von Kratzmihle. Vgl. Abb. 1.

5. Die Altmiihlkiese

Die Bohrprofile (Abb. 5) zeigen einen einheitlichen Charakter, wenn man von den
wenigen michtigen Talrindern absieht. Unter dem holozinen Auensediment — Schluffe
von 1 m bis max. 2,7 m Michtigkeit — zeigt sich ein Schichtpaket von durchschnittlich
5 m Stirke aus sogenannten Altmiihlkiesen. Es handelt sich dabei in der Hauptsache um
feinplattigen transportgerundeten Kalkschutt, wie er nur in der niheren Umgebung
(Gungolding bis Eichstatt) zu finden ist. Wihrend das obere Grenzgebiet (z. B. Bohrung
B 10) Schluffanteile aufgenommen hat, enthalten die Altmiihlkiese aufgearbeitete Grob-
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sande und Feinkiese der Donau mit Radiolaritanteilen. Feinsande fehlen entweder ganz
oder sie sind nur in sehr kleinen Prozentsitzen vorhanden, wie die K6rnungskurven
(Abb. 6 +7) zeigen. Im Gesprich vermutete Herr Dr. Streim, dafl das ungew6hnliche
Fehlen von Feinsanden und Schluffen auf einen Fehler der Bohrfirma zuriickzufithren
sein miifite. Jedoch ergab die stindige Uberpriifung der Baggerhalden, dafl Feinsande
und Schluffe nicht vertreten waren, worauf wir noch zuriickkommen. Die Durchmi-
schung der Altmiihlkiese mufl auf relativ kurzem Transportweg aus dem Raume Eich-
stitt-Dollnstein erfolgt sein. Das Normalwasser der Altmiihl vermochte dies nicht.

Eine grofle Zahl von Driftblocken aus dem benachbarten Weiljurabereich, unter
eiszeitlichen Verhiltnissen bis in Talmitte transportiert, aber auch hart versinterter feiner
Kalkschutt (Bergkies) erschwerten die Bohrungen bzw. zwangen zum Abbruch. Es war
dabei besonders interessant, dafl die Fa. Geiger/Pfraundorf aus den tiefsten Schichten,
d. h. aus dem Ubergangsbereich zu den Donaukiesen in etwa 7 m Tiefe eine grofiere Zahl
— ca. 20 - viele hundert kg schwere Blocke mit ausgeprigten Windschliffmustern bergen
konnte. Sie bestehen aus Treuchtlinger Marmor (Weifjura ), aber auch aus Kreidequar-
ziten von betrichtlichem Ausmafl. Wir méchten daraus schliefen, dafl die Windschliffe
in den Talsanden (ForstMiviRr & ScHniTzER 1974, 1976) und auf dem alten Donauhori-
zont ein gleichzeitiges und eiszeitliches Ereignis sind.

Theoretisch konnte dieses Schichtpaket von 5 m im Rif II, im Riff-Wiirm-Intergla-
zial (Eem-Warmzeit) aber auch im Wiirm entstanden sein. Auch diese Frage lief§ sich
durch die stindige Uberwachung beantworten. Aus einer Tiefe von ca. 6 m, d. h. etwa
1 m iiber den Donaukiesen, kamen ca. 120 Grofffaunareste einer eiszeitlichen Tierwelt
zutage mit Mammut (10 Molare), Ren, Bison, Pferd, Hirsch und Hohlenbir. Daf essich
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Abb. 6: Kirnungskurven der Altmiihlkiese aus 18 Bohrungen bei Pfraundort-Kratzmiihle (aus
Gutachten Dr. Streim, Frankfurt/M. 1972).
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um die Jagdbeute des Menschen handelt, ergibt sich aus einer Feuerstellen-Einfassung
aus 4 zerbrochenen Mammutstofzihnen mit zahlreichen Brandspuren und einer starken
Schicht Holzschwelteer. Der gute Elhaltungszubtand der durch Brandeinwirkung rissig
gewordenen Mammutstofizihne sowie die Verteilung auf einer Fliche von ca. 10x10 m
(1977) ist nur verstindlich, wenn die sogenannten Altmiihlkiese als Schwemmfacher den
Jagdplatz des Menschen iiberschoben haben. Gut erhaltene Faunareste sind auch an an-
deren Stellen bei Kiesentnahmen zutage gekommen. Alle Knochen tragen unverbissene
Gelenke. Es liegen 5 bearbeitete Knochen bzw. Hirschgeweihe vor. Die Fundstelle liegt
zwischen den Bohrungen B 7 und B 13. Damit erweist sich dieses Schichtpaket als
wiirmzeitlich. Dabei legt die Tiefe ca. 1 m iiber den nisszeitlichen Schottern, das Wiirm 1
nahe, also etwa 50000 bis 60000 Jahre vor heute. Das Interstadial, ca. 20000 bis 40000
vor heute, galt auf Grund der geringen Sinterbildung in Hohlen als warm-trocken und
wire damit fiir eine kaltzeitliche Fauna auszuschliefen. Neuere Untersuchungen durch
v. Koenicswarp (1978) im Alumiihltal oberhalb Kemathen und aus dem Euerwanger
Biihl vermitteln jedoch ein anderes Bild. Finf C [4-Datierungen aus Grofifaunaresten
liegen zwischen 24403 £ 326 B.P. und 43910 =+ 3880 B. P., darunter die fossilreichen
Schichten b; = 30910 * 660 und b, = 33383 + 933 B.P. Sie vermitteln eine kaltzeitli-
che Grof- und Kleinfauna, wobei die Kleinfauna einen Anteil intermediirer Arten ent-
hile. Selbst wenn Kontamination, d. h. der Einfluf jiingerer Kohlensiure, wirksam ge-
worden ist, verbleiben wir innerhalb des Interstadials. Eine C 14-Datierung vom Euer-
wanger Biihl mit der Datierung an kaltzeitlich geprigter Kleinfauna ergab
26500 £ 800 B.P. Wiev. KoenigswarLp (1975) zeigen konnte, ist in 10 Hohlensedimen-
ten der Schwibisch-Frankischen Alb das gleiche Bild mindestens beziiglich der Grofi-
fauna zu verzeichnen, indem z. B. Rangifer tarandus immer vertreten ist. Wir mochten
daraus schlieflen, dafl das Interstadial kithltrocken ist. Damit kann der Jagdplatz aus den
tiefen Schichten auch in das friihe Interstadial eingeordnet werden, jedoch macht die
grofie Tiefe das Wiirm | wahrscheinlicher.

6. Die Donaukiese

Soweit die Bohrungen nicht die Talrinder beriihren, besitzen die Donaukiese eine
Maichtigkeit von ca. 10 m. Bis zur Beriihrung des Dogger wird damit eine Gesamtstirke
der Talfillung von ca. 16~17 m erreicht (Abb. 5). Es ist in diesem Zusammenhang inter-
essant, dafl v. FREYBERG (196+4) drei dltere Bohrungen im Talboden von Eichstatt erwihnt,
die Aufschiittungen iiber dem Anstehenden von ebenfalls 17 m bringen. Erstaunlicher-
weise fehlt auch in den in einer Tiefe von 6,5+7,5 m beginnenden Donaukiesen, wie die
K&rnungskurven (Abb. 6+7) zeigen, die Feinsande und Schluffe. Sie sind auf dem
Transportweg aus dem Eichstitter Raum von ca. 35 km wihrend des Rif§ ausgeblasen
und in den Windschattengebieten abgelagert worden, was zugleich die Umwilzung des
Geschiebes voraussetzt. Es ist verstindlich, daff auch im Bereich der Donaukiese ,,Kalk-
steinblScke, -platten und Gerolle eingelagert sind und die Bohrungen erschwerten.
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Abb. 7: Kérnungskurven der Donaukiese aus 18 Bohrungen bei Pfraundorf-Kratzmiihle (aus Gut-
achren Dr. Streim, Frankfurt/M. 1972).

7. Der Eemboden

Beiallen Baugrundprofilen fillt nun der unvermittelte Ubergang der wiirmzeitlichen
Altmiihlkiese zu den Donauskiesen auf. Im Holozin kommt es in nur ca. 6500 Jahren zu
2 m Sedimentablagerung. Die Eem-Warmzeit (Riffi-Wiirm-Interglazial) mit ca. 30000
bis 40000 Jahren Dauer miifite ebenfalls cinen starken Talboden gebildet haben, sofern
die Gesamtsituation mit dem Holozin vergleichbar ist. Aus vielfachen Griinden wird al-
lerdings (ScrwarzsacH 197+4) die mittlere Jahrestemperatur im Eem um 2-3° hoher als im
Holozin angenommen. Sowohl die Bohrungen als auch die Baggerarbeiten brachten je-
doch auch in dieser Hinsicht eine Antwort. So werden zwischengeschaltete Schluff-
schichten von 30-70 ¢m sowohlim Bereich der Altmiihlkiese als in den oberen Schichten
der Donaukiese vermerkt. Umfangreiche Aufwendungen mufite jedoch die Fa. Geiger
durchfiihren. Fiir den vorgesehenen Verwendungszweck der Kiesentnahme waren gro-
flere Mengen lehmig-tonigen Materials nicht erlaubt. Es stand daher wihrend drei Jahren
ein Mann stindig auf der Halde und beobachtete das Schiittgut beim Auswurf. Er achtete
auf Schluffkérper von 3-10 Liter Grofe, die ausgesondert wurden. Bei dieser Gelegen-
heit fanden sich die Faunareste, da das Schiittgut breit auseinander gezogen werden mufi-
te. Die schluffige Substanz zeigte unterschiedliche Firbung von braunschwarz, braun,
braungelb bis grau. Sie roch z. T. faulig, was im holozinen Talboden nicht festzustellen
war.

Wir mochten daraus schlieflen, dafl der Eemboden vorhanden war. Die 2-3° hhere
mittlere Jahrestemperatur fiihrte zu einem ausgeglichenen Klima, das wesentlich seltener
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zu Treibeisbarrieren in der Engtalzone Eichstatt fihrte, so dafl die Ablagerungen aus
Flufltriibe durch die trige flieflende Altmiihl erfolgten. Diese schwache Talbodenbildung
im Eem ist im Wirm zerst6rt und in die Kiese eingemischt worden.

8. Zur Windrichtung

Im Zusammenhang mit der Ausblasung der Fluflsande interessiert auch die Vor-
zugswindrichtung wihrend der vornehmlich eiszeitlichen Talentwicklung. Dabei kon-
nen wir von folgenden Beobachtungen ausgehen:

a) Die Talsande werden vornehmlich in die Windschattengebiete transportiert. Sie zei-
gen in den von S nach N verlaufenden Teilen des Altmiihltales z. B. auf der Strecke
Kipfenberg-Kinding nach NE, selbst Hochsande bei Schloff A rnsberg sind wie im Tal
bis 30 mm hoch gegen NNE transportiert.

b) Alle in situ entnommenen Windschliffmuster sind aus SSW von Sanden beaufschlagt.
Kubikmeter grofie Blécke sind mit einer Prallwand versehen, aus der verrundete Kup-
pen die Teilung der Luftstromung verraten (Muster im Museum Greding).

¢) Zum eiszeitlichen Geschehen gehort gleichzeitig der Transport von Lossen und ihre
Ablagerung. Nach G. Wacner (1960) werden sie von SSW nach NNE in die Wind-
schattengebiete hinter Kuppen und Erhebungen transportiert und abgelagert. Bei um-
fangreichen Geliandbegehungen und Entnahme von einigen hundert Proben hat sich
die Wagnersche Aussage voll bestitigt. Es darf uns nicht stéren, dafl diese Flachen hin-
ter dem Euerwanger Biihl, Sulzbuck, hoher Fels und Gredinger Berg bei der geologi-
schen Kartierung als tertidr bezeichnet werden. Bei einem mittleren Niederschlag von
1000 mm im Jahr sind seit dem spiten Tertiir von ca. 10 Mio Jahren auf den m® zehn
Mio Tonnen Wasser niedergegangen bzw. ist eine Wassersiule von 10000 km Héhe
zur Auswirkung gekommen. Wir finden daher tertiire Roterden nur noch in tiefe
Spalten eingeschwemmt oder in abflufilosen Senken.

d) Das gleichzeitige Ereignis von Sand- und Losstransport ist vielfach an frisch entnom-
menen Windschliffmustern zu erkennen. Bei der Entnahme sind Griibchen und Rillen
mit hoch kalkhaltigen Schluffen gefiillt. Sie haben wesentlich zur Erhaltung von Schliff
und Politur beigetragen.

e) Die Vorzugswindrichtung aus SSW, d. h. Fallwinde von der Gletscherfront prigen
die Sandauswehungen auch zu fritheren Eiszeiten. Auf dem Westufer der Altmiihl bei
Arnsberg wird eine altpleistozine Schotterterrasse wirtschaftlich genutzt. Auch hier
sind Sande und Schluffe aus SSW auf die alte Uferpartie gelagert und enthalten vielfach
Windschliffe, auch an Kalken im besten Erhaltungszustand. Das Tal besitzt an dieser
Stelle eine Breite von ca. 700 m (SSW nach NNE), so daf die Fallwinde von der Glet-
scherfront voll zur Wirkung kamen. In situ entnommene Stiicke sind aus dieser Rich-
tung anpoliert.
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9. Zur Stratigraphie der Flugsande

In den letzten Jahren wurde im Anschluf} an die bereits behandelte Sandgrube 1lb-
ling I (1974) ein weiterer Aufschlufl Iibling II durch die Fa. Geiger/Pfraundorf wirt-
schaftlich genutzt. Um die Qualitit der Sande, aber auch die Tiefe der méglichen Aus-
beutung festzustellen, brachte die Autobahndirektion Niirnberg 5 Bohrungen (Abb. 8)
nieder. Sie erreichten eine Tiefe von 13 m unter die Oberfliche der alten Ackerflache
(Schichtlinie 380 m). 2 Bohrungen in der Nihe der Strafie Kinding-Kipfenberg (Schicht-
linie 378 m) fithren in eine Tiefe von 365 m iiber NN, wihrend der heutige Talboden bei
372 m liegt.

| 380mu kN

Mmu kK

[lbling w1 5000

Abb. 8: Lage von 5 Bohrungen und Sandentnahme T und II bei Ilbling im Altmihltal.

Da der Talboden ca. 2 m und der Alimiihl-Schwemmfacher ca. 5 m ausmachen,
wurde das Niveau der alten Donaukiese erreicht. Die Bohrung, fiir deren Bearbeitung
wir Herrn Dipl.-Geologen GauckLek zu danken haben, ergab tiberraschende Befunde.
Die Bohrkerne brachten in der vollen Tiefe (365 m) Feinsande, Schluffe und Schlufflin-
sen, jedoch keine Donaukiese am 6stlichen Talrand. Sofern es zu spiteren Akkumulatio-
nen gekommen wire mit teilweisen Ablagerungen von fluviatilen Sanden, mufiten Grob-
sande und Feinkiese auftreten. Die von der Fa. Geiger/Pfraundorf freundlicherweise
iiberlassene Kornverteilungslinie (Abb. 9) verbleibt im Bereich der Schluffe und Fein-
sande und zeigt den Verbleib der in den Streimschen Kurven fehlenden Substanz.

Sowohl in Ilbling I (1970, Fa. Arge, Herr Stummvoll) als auch in Ilbling IT wurde
der Grundwasserspiegel bei der Sandentnahme grofflichig unterschritten. Feinkiese und
Grobsande der Donau konnten in beiden Aufschliissen nicht festgestellt werden. Nach
dem Trockenfallen des Donaubettes wurde bei relativ geringen Windstirken zunichst die
Feinsubstanz ausgeblasen. Der auch in dieser Tiefe anzutreffende Kalkschutt vom hohen
Hang, vornehmlich am Ausgang von Runsen, zeigt Windschliffmuster. Es ist in diesem
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Abb. 9: Kornungskurve der aeolischen Talsande bei Ilbling II.

Zusammenhang bemerkenswert, daf sich in beiden Aufschliissen I und II auf der Hohe
der Diine ein Zentimeter starkes Band von Grobsanden befindet, als letztes aus dem Do-
naubett ausgeblasenes Material.

Wie in den fritheren grofien Aufschlissen wurde auch hier vergeblich auf humose
Binder, fossiles Tier- und Pflanzenmaterial oder Diskordanzen geachtet, die bei gerin-
gem Sandtransport im Wiirm als eemzeitliche Einlagerungen zu finden sein mufiten.

10. Der Talboden im Wellheimer Tal

Bei unseren fritheren Windschliffuntersuchungen (FOrRsTMEYER & SCHNITZER 1974,
1975) konnten wir stidlich Dollnstein am Westhang des Torleitenberges ca. 30 m hoch-
gewehte Talsande mit Windschliffmustern bis zu Kubikmeter-Grofie feststellen. Wir ha-
ben Herrn Prof. MuniE/Dachau fiir den Hinweis auf neuere Bohrungen im benachbarten
Talboden zu danken. Es war versucht worden, Grundwasserbrunnen bei einer grofleren
Erholungsanlage niederzubringen, die unter dem Talboden (ca. 2-3 m) fiindig werden
sollten. Sie wurden in ca. 9 m Tiefe ergebaislos abgebrochen. Die Talbodenbildung mir
Lehmen, Torfen und Sapropel erwies sich als auflergewdhnlich michtig. Dies entspricht
fritheren Untersuchungen in der Nihe der Weinberghohlen bei Mauern durch Bormers
(1938) und Morer-Beck (1975). Nach zweimaligen Untersuchungen sind die Talboden-
schichten nicht allein im Holozin, sondern auch wihrend der gesamten Wiirmvereisung
entstanden.

Damit muf} die Talsandauswehung bei Dollnstein zu einem fritheren Zeitpunkt er-
folgt sein. Der Wind kommt aus SSW wie anderwirts, d. h. es handelt sich ebenfalls um
ein eiszeitliches Ereignis, was auch hier die Riffvereisung nahelegt. Die Ursache der
auflergewdhnlich starken Talbodenbildung diirfte in periodischen Uberflutungen durch
Treibeisbarrieren in der Engtalzone Neuburg/Donau zu suchen sein.
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11. Zur Zeitstellung der Talsande

Das im Rift I trockengefallene Fluflbett der Donau-Altmithl muff primir starke
Sandmassen lings der Uferpartien aufgewiesen haben (Tiiymanns 1977). Sie ergeben sich
auch aus den dolisch transportierten Sanden in die Windschattengebiete in Verbindung
mit einer Massenschitzung von ca. 100 Mio Tonnen (ForsTMEYER & SCHNITZER 1974). Die
windgeschliffenen Driftblocke bei Pfraundorf sind zwar ein sicheres Zeichen fiir ein lin-
gere Zeit trockengefallenes Flufibett, jedoch konnen auch die von W. Stremv nachgewie-
senen Grobsande den Effekt verursacht haben, ohne daff eine Beziehung zum Ausblasen
der Feinsande hergestellt werden kann. Es ist daher zweckmifig, weitere Zeitmarken
festzuhalten.

a) Nach Writney & DietricH (1973) entstehen Schliff und Politur nur auf vegetationslo-
sen Flichen bei Windgeschwindigkeiten von ca. 4,5 m-9 m/sec., was auch unseren
Erfahrungen entspricht. Dabet reicht die kinetische Energie selbst kleinster Partikel
(Schluffe) aus, um die chemischen Bindungen auch an hartem Gestein wie Dolomit,
Quarze, Quarzite usw. zu [6sen. Wenn die Sande und Schluffe der Uferpartien lingere
Zeitverblieben wiren, hitte auch ein eiszeitlicher Tundrabewuchs den Windtransport
verhindert. Dies macht die baldige Umlagerung der Sande erforderlich. Ein aufgela-
gerter Eemboden erlaubt keinen Transport von Talsanden.

b) W. A. Scunrtzer konnte einen Pferdekiefer aus den tieferen Schichten der Talsande bei
Arnsberg sicherstellen, die wie auch anderwirts windgeschliffenes Material enthiel-
ten. HerLer (1973) verglich diesen Kiefer mit einem Pferdekiefer aus dem Paliohoh-
lensystem Euerwanger Biihl. Er entstammt tiefen risszeitlichen Schichten. HFLLER
fand, daf es sich um das gleiche Pferd handelt. Dr. ScHroEDER, Yale University, fithrte
freundlicherweise an Laufknochen von Pferd aus ca. 30 m Tiefe des Euerwanger Biihl
Eiweifirazimation durch. Bei einer Hohe von NN von 570 m und einer mittleren Jah-
restemperatur (Rif} 11, Eem, Wiirm und Holozin) von 2,5°C (ScHwARZBACH 1974) er-
gab sichein Alter von ca. 150000 Jahren, d. h. aber frithes Rif}, in dem auch die Donau
nach S gelenkt wird.

¢) In den tiefen Schichten der Sandgrube Ilbling (Ost) fanden sich, ebenfalls zusammen
mit Windschliffmustern, Reste eines Kleinrens, das bisher in Deutschland noch nicht
nachgewiesen werden konnte. Das gleiche Ren fand sich in groflerer Zahl auf dem
Euerwanger Bithl. C 14-Datierungen von Dr. Berpau, Heidelberg, brachten
= 40000, d. h. aber das Ende der C 14-Methode. An einer Stelle (T 8) waren die Ren-
knochen tiberlagert von Rotlehm, dem eine 10 cm starke Sinterplatte aufgelagert war.
Prof. Geve, Hannover, bestimmte das Ende der Sinterbildung mit C 14 =
32580 £ 700 Jahre B. P. Da jedoch 10 ¢m Sinter nur in lingeren (50 bis 100000 Jah-
re) Zeitriumen, vornechmlich aber in Warmzeiten entstehen und auch der Rotlehm nur
in einer niederschlagsreichen Zeit eingeschwemmt sein kann, haben sich die Renreste
sowie eine umfangreiche Kollektion von Pferd, Bovide und Mammut im Eem bereits
in den tiefen Schichten des Euerwanger Biihl befunden und stammen damit aus der
Rifdvereisung.

d) Insgesamt 30 m hohe Sanddiinen wie in 1lbling, Grogling und am Wolfsberg verblei-
ben in 10 und 20 m hohen Aufschlissen ohne Diskordanz, Kreuzschichtungen und
Dunkelfirbungen, die einem Eemboden entsprechen wiirden. Wir konnen daraus nur
auf ein einmaliges Ereignis unter ganz speziellen Bedingungen schliefen. Zu den wirk-
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sam gewordenen Faktoren gehort ein benachbarter tiberdeckungsfreier Sandvorrat
und eine einheitliche Windrichtung. In Ilbling sind zwei starke (1,5 m) Flieferden
(ForsTMEYER & ScHNTTZER 1974) eingeflossen. Flieflerden aus Kalkschutt aber auch in
anderer Form entsprechen im allgemeinen einer Hauptphase der Vereisung. Allge-
mein kénnen wir auf schnelles Ausblasen der Sande nach dem Trockenfallen des Fluf-

bettes, d. h. auf frithes Riff schlieflen.

Absolutdatierungen auf der siidlichen Frankenalb

Ptraundorf-Kratzmiihle/Altmiihltal unter Auelehm

Bruchwaldrorf H 3814-3037 C 14= 8635+ 75B.D.
Sapropel H 3815-3028 C 14= 6615+ 100B.P.

Paldohohlensystem Euerwanger Bithl bei Greding

Holzkohle H 4047-3192 C 14= 8760+ 100 B.P.

Holzkohle H 3604-2751 C 4= 9190 90 B.P.

Holzkohle H 3605-2760 C 14= 9390+ 190B.P.

Holzkohle H 3603-2759 C 14= 9790+ 100B.P.

Knochen H 3601-2785 C 14=40000 B.P.

Sinter 10cm

Ende der Bildung ~ H 4695 C 14=32580+ 700 B.P.

Kleinfauna

kaltzeitlich gepragt  H 4278-3225 C 14=26500+ 800 B.P.

Hohlchen Kemathen, Altmiihltal

Knochen Kaltzeit- H 4153-3369 C 14=24403+ 326 B.P.

licher Grofifauna H 4154-3371 C 14=30084+ 600B.P.
H 4150-3363 C 14=30910%+ 660B.P.
H 4151-3365 C 14=33383 % 933 B.P.
H 4229-3368 C 14=43920+3830 B.P.

Eiweifirazimation Dr. Schroeder, Yale University, New Haven, USA:

Pferdeknochen Euerwanger Biihl, 30 m tiefe Schichten
150000 Jahre + 2C % bei 2,5°C mittlerer Temperatur

Herrn Dr. Giinther Viohl, Oberkonservator am Juramuseum Eichstitt, habe ich fiir die Durch-
sicht des Manuskripts und niitzliche Hinweise sehr herzlich zu danken.
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