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1 Einfithrung

Zwischen (Erlanger) Schwabach und (Wendelsteiner) Schwarzach einerseits, im
TalpaBl von Neumarkt andererseits verzeichnen die geologischen Karten aller Maf3-
stdbe ausgedehnte Vorkommen von Flugsanden (Abb. 1). Westgrenze der Vorkom-
men ist der Talzug Rednitz-Regnitz, Ostgrenze — sicht man von den besonderen
Verhiltnissen bei Neumarkt ab — die Wei3jura-(,,Malm™-)Schichtstufe der Franken-
alb. Im Gelinde fallen die Flugsandablagerungen kaum auf, weil es sich um zwar
wechselnd, in der Regel jedoch um wenig méchtige Sanddecken ohne Eigenformen
liber dlteren Liegendschichten handelt. Nur gelegentlich sind auch morphologisch
falbare Diinenformen entwickelt. Der KorngroBe nach handelt es sich bei den
Flugsanden vorwiegend um Mittelsande (Abb. 11)", die als Verwitterungsprodukt
der Sandsteine des Keupers (und nicht etwa des — am Unterhang der Schichtstufe
ausstreichenden — viel feinerkdrnigen Dogger-(,,Braunjura“-)Sandsteins) anzuspre-
chen sind. Sie miissen daher von Winden aus westlichen Richtungen transportiert und
abgelagert worden sein. Da #dolischer Materialtransport nur bei weitgehender
Vegetationslosigkeit moglich ist, konnen Flugsande und Diinen nur aus der letzten
(,Wirm- oder ,,Weichsel*)-Eiszeit stammen, in der das Gebiet letztmals ohne
Vegetationsbedeckung war. Dasie aber vielfach den gleichfalls aus der letzten Eiszeit
stammenden, die Hochwasserbetten der heutigen Fliisse siumenden Hauptterrassen
aufsitzen, hat man ihre Ablagerung — im wesentlichen — ins Spétglazial gestellt
(KrumBeck 1950, BERGER 1951, BRUNNACKER 1955, zusammenfassend: BErGer 1978).
Bereits BRUNNACKER (1959) hat aber zeigen konnen, daB méchtigere Flugsandprofile
oft mehrschichtig und Sandablagerungen offenbar auch noch im Postglazial vorge-
kommen sind, und er hat die Flugsande entsprechend drei Bildungsphasen (,,Stufen*
I-III) im Spét- und Postglazial zugewiesen.

2 Offene Fragen

Obwohl also Bildungsmechanismus und Bildungszeit der Flugsanddecken und
Diinen im Prinzip geklart sind, blieb bis in die 80er Jahre eine ganze Reihe von Fragen
unbeantwortet:

1. Wenn die erste Voraussetzung fiir dolischen Materialtransport Vegetations-
losigkeit ist, mubB es iberraschen, daB die Flugsande nur im Spétglazial transpor-
tiert und abgelagert worden sein sollen. SchlieBlich ist das andere — wesentlich
verbreitetere, aber gerade in Mittelfranken seltener vorkommende —kaltzeitliche
dolische Sediment, der L6B, kaum mehr im Spitglazial, sondern vor allem im
Hochglazial der letzten Eiszeit abgelagert worden. Weshalb dieser Unterschied?

2. Wenndie Flugsande von westlichen Winden transportiertund abgelagert worden
sind, miifiten sie entweder {iber die Alb hinweg transportiert oder aber vor der
Albstufe zu grofen Michtigkeiten — grofieren jedenfalls als es in der Regel der
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Abb. 1: Die dolisch eingetragenen Sandablagerungen vor dem Stufenhang der Nordlichen
Frankenalb, ihr topographischer Rahmen und die Lage der im Text enthaltenen oder als
Beilage beigefiigten Karten (nach HaunscHiLD & JErz 1981, erginzt). Mafistab 1:400000
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Fall ist — aufgehduft worden sein. Tatsdchlich gibt es solche Fille (s.u.S. 291.),
aber sie bilden die Ausnahme. Warum?

3. Die Diinen sind das jiingste Glied in der Folge der Flugsandakkumulationen.
Weshalb sind sie erst so spét in der ohnehin kurzen Bildungszeit der dolischen
Sandablagerungen entstanden, und was war der Anlaf dafiir?

4. Die Dinen treten meist in kleinen Schwirmen, gelegentlich auch als Einzel-
formen auf. Oft sind es nur sanfte Hiigel von eher unspezifischer Form. Groflere
Diinen sind meist als Lingsdiinen ausgebildet. Ausgeprigte wallférmige Quer-
diinen sind dagegen seltener. Diese Formenunterschiede haben offenbar geneti-
sche Griinde. Aber welche?

Diese Fragen standen im Hintergrund einer Serie von Gelidnde- (und Labor-)
Praktika, die in den 70er und Anfang der 8Oer Jahre in den Flugsandgebieten
Mittelfrankens und der Oberpfalz durchgefithrt wurden. Aus der Praktikumsarbeit
ergab sich eine Reihe von Zulassungsarbeiten zur 1. Staatsprifung fiir das Lehramt
an Gymnasien (LEoroLD 1975, WrrTMaNN 1978, LigsricH 1978, MIHL 1978, RUNGE
1979, Hanna 1979, WimMEeR 1980, ScnuMann 1980, PosL 1981, WEBER 1981, REGER
1982, WaLTher 1982). Uber die Ergebnisse ist mehrfach auf Tagungen berichtet
(Hasge 1973, 1974, 1977, 1980, 1988, 1989), einige sind auch publiziert worden
(HaBBE, MiHL & WiMMER 1981, HaBBE & REGER 1985), eine zusammenfassende
Darstellung hat es jedoch nicht gegeben. Da aber die Resultate der damaligen
Untersuchungen ihre Bedeutung auch heute noch — und auch im iiberregionalen
Kontext — nicht verloren haben, zudem manche Beobachtungen heute nicht mehr
gemacht werden konnen, weil viele der secinerzeit noch offenen Aufschliisse in-
zwischen den Weg so vieler Quartiraufschliisse gegangen sind — sie wurden ausge-
raumt, rekultiviert, verfillt, manche sind auch nur zugewachsen —, sei im folgenden
in gedringter Form dargestellt, was damals erarbeitet wurde.

3 Befunde

3.1 Lorenzer Reichswald

3.1.1 Beobachtungsgrundlagen

AnlaB zur Beschiftigung mit Fragen des dolischen Sandtransports waren Beob-
achtungen in den groflen Sandgruben westlich der StraBe Altdorf-Leinburg am
Ostrand des Lorenzer Reichswalds, die heute alle aufgelassen und rekultiviert sind,
in den 70er und 80er Jahren aber noch im rasch fortschreitenden Abbau begriffen
waren und daher immer wieder neue Einblicke in die hier tiberraschend machtigen
Sandablagerungen boten. Aufierdem gab es zwei weitere Griinde, gerade im Lorenzer
Reichswald ostwirts des Rothenbachs Untersuchungen anzusetzen:
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1. gab? es hier — wie nirgendwo sonst im weiteren Untersuchungsgebiet — eine
ganze Serie von wallférmigen Dinen quer zur vorherrschenden — durch flache Luv-
und steilere Leehiinge belegten — Windrichtung aus Westen (Beil. 1)¥, so dafl vonder
Arbeitin den Aufschliissen die Klarung von Bildungsmechanismus und Bildungszeit
wenigstens dieses Diinentyps erwartet werden konnte;

2. ist der Lorenzer Reichswald Einzugsgebiet des Niirnberger Wasserwerks
Ursprung-Kriamersweiher. Die Energie- und Wasserversorgung AG Nirnberg
(-EWAG™) hatdeswegen Michtigkeitund Untergrund des Aquifers durch zahlreiche
Bohrungen erkundet. Mit Hilfe der Bohrdaten liel3 sich eine Karte der Quartirbasis
des Untersuchungsgebiets konstruieren (Abb. 2) und damit eine Vorstellung von den
Untergrundverhiltnissen auch abseits der Aufschliisse gewinnen?.

3.1.2 Gelidndeoberfliche und Quartirbasis

Die Quartérbasiskarte zeigtein lebhafteres Relief als die heutige Landoberfldche.
Zwar zeichnen sich die Tiler der heutigen Biche ~ des Rothenbachs im Siiden und
Westenund des Haidelbachs im Norden sowie das (heute trockenliegende) Ursprungtal
—auch im Untergrund ab. Aber die Téler an der Quartérbasis sind — anders als die
heutigen—tief (biszu 40 m)und mitauffallend steilen Talhidngen in die mesozoischen
Liegendschichten — Feuerletten des Keupers, Rhit/Lias-Ubergangsschichten, Lias
(Abb. 4)—eingeschnitten. Ihrer Verfiillung mitletztkaltzeitlichen Sanden ist also eine
(wohl langere) Zeit kriftigerer Erosion vorhergegangen. Wie sie zeitlich einzustufen
ist, mul} zunichst offenbleiben.

Die kaltzeitliche Sandakkumulation hat iiber den Alttilern zu Quartirméchtig-
keiten von stellenweise mehr als 40 m gefiithrt (Abb. 3 und 4). Bei der Wiederein-
schneidung nach der Zeit der Sandakkumulation — im beginnenden Spitglazial —
haben die Bache aber ihr urspriingliches Bett nicht immer wiedergefunden, sondern
sich — stellenweise — in die ehemaligen Talhédnge eingeschnitten (so der Réthenbach
an mehreren Stellen) oder sich — streckenweise — ein neues Bett gesucht (so der
Haidelbach von der Schimmelleite unterhalb Unterhaidelbach bis zur Fuchsmiihle):
eindeutige Fille von Talepigenese, wie sie auch an den regionalen Vorflutern —
Regnitz, Pegnitz, Schwabach (Birzer 1957, 1963, HaarRLANDER 1970) — beobachtet
werden kénnen.

Diese Epigenesen sind nicht leicht zu verstehen, weil die Talfiillungen aus
(vorwiegend) Mittelsanden zu den am leichtesten ausrdumbaren Sedimenten iiber-
haupt (HiuLstrOoM 1935) gehoren, und die Biche eigentlich — auf den schwerer
ausrdumbaren mesozoischen Sedimenten der Quartdrbasis abgleitend — in ihr ur-
spriingliches Bett hiitten zuriickfinden miissen. DaB sie das vielfach nicht taten, kann
nur mit der Dauergefrornis (,,Permafrost”) des Untergrunds im periglazialen Raum
Mitteleuropas — und damit auch im mittelfriankischen Becken (PorL & ScHRODER
1971, PoLL & WEICKEN 1976) — erklart werden. Die Einschneidung der heutigen
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Abb. 3: Die Quartdrmdchtigkeit im Lorenzer Reichswald.
Gleicher Ausschnitt wie Abb. 2. Mafistab 1:75000
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Abb. 4: Geologisches Profil vom Albvorland bis auf die Albhochfliiche im Lorenzer
Reichswald. Mafistab 1:75000, 10-fach tiberhdht. Zur Lage vgl. Beil. 1

Wasserldufe war eine unmittelbare Folge des Absinkens des Permafrostspiegels am
Ende des Hochglazials (HaBBe 1991), und da die noch gefrorenen sandigen Sedimen-
te der Talftllungen eine dhnliche morphologische Widerstandigkeit aufwiesen wie
das Anstehende, haben die Wasserldufe aller GroBenordnungen den Untergrund
ohne Riicksicht auf die unter heutigen Verhéltnissen bestehenden Unterschiede inder
Erosionsanfilligkeit angreifen kénnen.
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Am auffélligsten ist unter diesem Aspekt die Abweichung des heutigen vom
chemaligen Talverlauf beim Ursprungtal. Das heutige Tal setzt 2.5 km westlich
Weilenbrunn unmittelbar westlich des geschlossenen Walldiinen-Vorkommens am
alten Fahrweg von Altdorf nach Leinburg mit einem fast 30 m tief in die Sande
eingeschnittenen steilhdngigen Talschlul3 ein (Beil. 1). Hier lag frither der Ursprung,
eine kraftige Quelle, die schon Baigr 1708 (v.FREYBERG et al. 1958) beschrieben (und
richtig gedeutet) hat. Die Quelle ist heute durch die Wasserfassung der EWAG
iberbaut. Das Ursprungtal folgt zunéchst dem &lteren Vorgénger, weicht aber dann
—nach etwa 2 km — in ein jiingeres Bett nach Westen aus, schneidet dabei den
liegenden Feuerletten an und miindet schlieBlich — nach weiteren 2 km nach Norden
ausbiegend und hier wieder das Alttal erreichend — gegentiber der Fuchsmiihle in das
Haidelbachtal. Auch das Ursprungtal — das am Ursprung selbst zunéchst wie ein
Musterbeispiel fir riickschreitende Quellerosion erscheint—ist also wie Réthen- und
Haidelbachtal epigenetisch angelegt worden und eben nicht — oder doch nur in einer
Spétphase der Entwicklung — durch die vom Vorfluter zurtickgreifende riick-
schreitende Erosion (vgl. dazu u.S. 21).

Die Reliefentwicklung im Untersuchungsgebiet ist also dadurch gekennzeich-
net, daf der Sandverfiillung fluvial-erosive Formungsphasen sowohl vorausgingen
wie nachfolgten. Das fithrt zu der Zusatzfrage (5): Wie ist der Ubergang von fluvialer
Erosion zu dolischer Akkumulation und wieder zurtick zu fluvialer Erosion zu
denken und was hat ihn ausgelost?

3.1.3 Detailbeobachtungen und deren Deutung

Erste Antworten auf diese und die zuvor (0.S.2ff.) gestellten Fragen lieferten die
Sandgruben an der StraBe Altdorf-Leinburg. Hier zeigte sich ndmlich, daf die
Sandablagerungen einen deutlichen Stockwerkbau aufweisen (Beil. 2,1 und Abb. 5),
in dem die rein dolischen Ablagerungen nur die oberen Stockwerke besetzen.

3.1.3.1 Die Basis-Schwemmsande

Die méchtige Basis der bis zu 20 m hohen Aufschliisse bilden enggeschichtete
Sande (Beil. 2,1, Abb. 5 und 6), die flach, aber deutlich nach Westen einfallen. Als
Einfallswinkel konnte (mit dem Horizontglas) 1-2 % gemessen werden, SCHMIDT-
KAaLER (1977: 42) gibt ,,etwa 2,5 %" an. Hie und da waren in den Aufschluwinden
zwischen die gleichmiBig geschichteten Sande eingeschaltete kleine Rinnen und
entsprechende Kreuzschichtung zu beobachten (Abb. 7). Schon dieser Befund weist
darauf hin, daB die Basissande nicht rein dolische Ablagerungen darstellen. In die
gleiche Richtung deutet das Hauptcharakteristikum der Basissande: daB sie ndmlich
Gerdlle fithren, die aus dem Gesteinsspektrum der Albstufe stammen. Sie treten meist
nur vereinzelt auf, nur an der Oberkante der Basissande (und nur in der Nihe der
Schichtstufe) erscheinen sie gelegentlich als regelrechtes Gerollband (Abb. 13). Es
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Abb. 5: Der Stockwerkbau der Sandablagerungen des Lorenzer Reichswalds im Grofi-
aufschluf} Sandwerke Altdorf. Gleicher Bildausschnitt wie Beil. 2,1

handelt sich — wie im Absieb der Aufbereitungsanlagen feststellbar — vor allem um
Sandsteinbrocken und Eisenschwarten aus dem Dogger Beta, seltener Kalkscherben
und Hornsteine aus dem Malm. Nahe der Schichtstufe waren in den Abbauwénden
gelegentlich auch Tonger6lle aus dem Opalinus-Ton zu finden (Abb. 8).

Die Rinnen wie die Gerollfiihrung kénnen nur durch die Beteiligung flieBenden
Wassers am Aufbau der Basis-Sande erklart werden. Die Tongerélle zeigen noch
etwas Weiteres: da sie nur in gefrorenem Zustand transportiert werden konnten ohne
sofort zu zerfallen, miissen die Basissande unter Klimabedingungen abgelagert
worden sein, bei denen tiefe Gefromis und Transport durch flieendes Wasser — der
Temperaturen iiber 0°C voraussetzt — im Jahreszeitenrhythmus wechselten. Der
Wassertransport kann nur kurze Zeit gedauerthaben, weil die Tongerélle sonst—trotz
Gefrornis — zerfallen und ebenso in Suspension gegangen wiren wie die Masse des
mitgefithrten Tones, die bei jedem Wassertransportvorgang jeweils zuletzt abge-
setzt wurde und dadurch die charakteristische Schichtung des Schwemmsandsta-
pels hervorrief (Abb. 6, 7, 9, 10)”. DaB3 die Tongerdlle nicht etwa nur tief-
grindige winterliche Gefrornis anzeigen, sondern Dauvergefrornis des Untergrunds
(,,Permafrost™), zeigt sich an einem weiteren Charakteristikum der Basissande:
zahlreichen, einige Dezimeter bis etwa 1 m tiefen Frostspalten-Pseudomorphosen,
die sich — ganz unregelméBig verteilt — von der Basis bis zum Dach finden (Abb. 9).
Als Leitmerkmal der Basissande sind sie auch noch dort zu beobachten, wo — weiter
im Westen (sondrdlich Ungelstetten: Abb. 10)—die Gerdlle von der Albstufe seltener
werden oder ganz fehlen. Einen Hinweis auf Permafrost liefern schlieBlich auch
kleinwellige Auftreibungen einzelner Schichten der Basissande (Abb. 6 und 9, vgl.
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Abb. 6: Basis-Schwemmsande (Sandgrube Potzler. Aufn. Verf. Okt. 1973)

auch Abb. 19), die — wiederum unregelmiBig verteilt — sich in allen Partien der
Basissande finden. Die Basissande miissen daher als eine Ablagerung des
Klimapessimums — also des Hochglazials — der letzten Eiszeit angesehen werden.

Priift man ihr KorngroBenspektrum (Abb. 11)®, so zeigt sich, daB es sich
praktisch iiberhaupt nicht von jenem der (periglazial-)fluvialen Sandablagerungen
der Rednitz-Hauptterrasse 20 km weiter im Westen unterscheidet. Das beweist
zundchsteinmal, daf} sie tatsdchlich von dorther eingeweht sein miissen. Andererseits
zeigtder Gerdllinhaltund ihr Einfallen nach Westen, daf sie nichteinfach als dolische
Ablagerung betrachtet werden konnen. Vielmehr miissen sie nach der Einwehung
nochmals umgelagert und dabei mit den Ger6llen von der Albstufe vermengt worden
sein.

10
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Abb. 7: Quergeschnittene Rinne in Basis-Schwemmsanden
(Sandgrube Unterhaidelbach. Aufn. Verf. Okt. 1973)

Abb. 8: Tongerdll (aus Opalinus-Ton) in Basis-Schwemmsanden
(Sandgrube Unterhaidelbach. Aufn. Verf. Okt. 1973)
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Abb. 9: Wellige Auftreibungen der Einzelschichten und Frostspalten-Pseudomorphose in
Basis-Schwemmsanden (Sandgrube Potzler. Aufn. Verf. Okt. 1973)

Fiir die Beurteilung dieses Umlagerungsvorgangs ist eine Beobachtung wichtig,
auf die auch ScumipT-KaLER (1977: 42) schon hingewiesen hat, dafl ndmlich die
Oberfliche der Basissande altimetrisch der des groBen Schwemmkegels des
Rothenbachs im Gebiet von Réthenbach a.d. Pegnitz (Abb. 1) und damit der Pegnitz-
Hauptterrasse entspricht. ScHmipT-KALER hat die Basissande deshalb als ,, Terrassen-
sande® bezeichnet. Diese Bezeichnung wird von ihm aber auch fiir eindeutig
(periglazial-)fluviale Ablagerungen verwendet. Um eine fluviale Ablagerung kann
es sich jedoch bei den Basissanden in den Sandgruben des Lorenzer Reichswalds
nicht handeln. Auch die inden AufschluBwinden gelegentlich feststellbaren kleinen
Rinnen samt ihren Fllungen sind dafiir kein Beleg. Denn sie treten nur vereinzelt auf,
das Normale ist die breitfldchige Schiittung unter relativ hohem—fiireine rein fluviale

12
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Abb. 10: Quergeschnittene Rinne und Frostspalten-Pseudomorphose in Basis-Schwemm-
sanden (Sandgrube Ungelstetten. Ayfn. Verf. Aug. 1974)

Ablagerung zu hohem - Gefille vom Stufenhang weg nach Westen. Der Akkumu-
lationsvorgang muf} daher anders, er kann — nimmt man alle Beobachtungen zusam-
men — nur als mehrfacher Umlagerungsvorgang unter Beteiligung verschiedener
Transportmedien gedeutet werden.

Die Sande stammen — wie die KOI‘HgI‘éBéndiagx'amme belegen —im wesentlichen
aus dem Einzugsgebiet des Hauptvorfluters im weiteren Untersuchungsgebiet — der
Rednitz-Rinne. Dorthin gelangten sie durch die — fiir Periglazialgebiete typischen
(McCannet al. 1972) — Frithjahrshochwisser, wurden also zunéchst fluvial transpor-
tiert und abgelagert. Im Sommer und frithen Herbst, wenn die Vorfluterrinne — wie
alle Gerinne des Periglazialraums — groBenteils trockengefallen war und die gerade
abgesetzten Sande oberfliachlich abtrockneten, konnten sie vom Wind aufgenom-

13
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men, dolisch gegen die Albstufe verfrachtet, hier bis hoch hinauf — als diinne
Sanddecke — auf dem nun ebenfalls abtrocknenden Auftauboden abgelagert und mit
den Frosten des Spétherbstes zundchst erneut fixiert werden. Von den Schmelz-
wissern der — im Periglazialraum schlagartig einsetzenden und rasch ablaufenden —
Frithjahrsschneeschmelze des nichsten Jahres wurden sie dann jedoch wieder mobi-
lisiert und — zusammen mit Frostschutt und allerobersten Teilen des gleichzeitig neu
sich bildenden Auftaubodens — ,,deluvial® hangab und — zum Teil — bis auf die
Pegnitz-Hauptterrasse verschwemmt, ohne daf3 es dabei zur Bildung von individu-
ellen Wasserldufen gekommen wire. Dieser tiber grofle Flachen gleichméf3ig wirken-
de Spiilvorgang war deswegen moglich, weil der Untergrund durch den Permafrost
versiegeltund daher ein Einsickern des Schmelzwassers in die liegenden Sande — das
sofort zur Rinnenbildung hitte fithren miissen —nicht méglich war. Beim Nachlassen
der Transportkraft des ja nur kurzfristig zur Verfiigung stehenden Schneeschmelz-
wassers wurden die mitgefiihrten Sande daher breitflachig abgelagert. Ineiner letzten
Phase dieses alljahrlich ablaufenden Formungszyklus konnte es in den frisch abge-
lagerten lockeren Sanden zur Bildung flacher Rinnen kommen, die dann aber im
nichsten Jahr sofort wieder zugesetzt wurden. Es liegt hier ein Spezialfall jener fir
die Reliefbildung in sandigen Lockersedimenten unter periglazialen Bedingungen
typischen Verschwemmungsvorgéinge vor, die LIEDTKE (1981) als ,,Abluation”
bezeichnet hat. Es ist deshalb wohl zweckmiBig, die Basissande des Lorenzer
Reichswalds nicht — wie ScHMIDT-KALER (1977) — als ,, Terrassensande®, sondern —
wie schon UrLicHs (1968) — als ,,.Schwemmsande® zu bezeichnen.

3.1.3.2 Flugsande

Erst in den héheren Partien der Aufschliisse in den Sandgruben des Lorenzer
Reichswalds treten echte Flugsande auf. Sie sind wechselnd, meist jedoch einige
Meter méchtig, gleichfalls eng und flach geschichtet, fallen aber — anders als die
Basisschwemmsande — eher nach Osten ein (Beil. 2, 1, Abb. 5 und 12). Gelegentlich
weisen sie ebenfalls Kreuzschichtung auf. Thre Oberflache ist — im typischen Fall —
flachkonvex gewolbt, ihre Basis gelegentlich durch einen Gerdllanreicherungs-
horizont gegen die liegenden Schwemmsande abgesetzt (Abb. 13, entsprechende
Abbildungen auch bei ScHMIDT-KALER 1977: 39). Von der Korngroflenzusammen-
setzung her (Abb. 11) sind sie den Basisschwemmsanden sehr dhnlich, nur fehltihnen
der Geréllanteil, und der Anteil an grobem Feinsand und feinem Mittelsand ist etwas
hoéher.

Das spricht daftir, daB der Einwehungsvorgang zur Zeit ihrer Ablagerung
genauso weiterlief wie vorher. Aber anders als wahrend der Akkumulation der
Schwemmsande ging die Absplilung nun nicht mehr flachenhaft vor sich, sondern
folgte bestimmten, randlich freilich nicht fixierten Bahnen. So erklart sich, daB} die
Flugsande im Aufschluf} keineswegs immer deutlich von den Schwemmsanden zu
trennen sind, vielmehr in die geréllfreien Flugsandablagerungen gelegentlich diinne
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Abb. 12: Flugsande iiber Basis-Schwemmsanden. Deutlich erkennbar ist das unterschied-
liche Einfallen der beiden Sandablagerungen und die trennende Diskordanz
(Sandwerke Altdorf. Aufn. Verf. Dez. 1986)

gerollfithrende Binder eingeschaltet sind. Generell gilt aber, dafl die gerdlifreien,
flach nach Osten einfallenden und deswegen als Flugsande anzusprechenden Sand-
lagen in den oberen Partien der Aufschllisse absolut dominieren. Der Holische
Sandtransport hat also zur Zeit der Flugsandablagerungen den deluvialen zwar nicht
verhindert, aber doch deutlich tiberwogen.

Dies kann mit einer Zunahme des eingewehten Flugsandes oder mit einer
Abnahme der im Frithjahr angefallenen Schneeschmelzwassermengen — also gerin-
geren Winterniederschldgen — erkldrt werden. Vermutlich liegt beides zugrunde. Es
wiirde auf trockenere klimatische Bedingungen hinweisen und damit auf das Kern-
hochglazial, fiir das — wegen der in dieser Zeit besonders intensiven Lofbildung, die
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Abb. 13: Gerdllanreicherungshorizont an der Grenze Basis-Schwemmsandel/Flugsand
(Sandwerke Altdorf. Aufn. Verf. Aug. 1974)

nur in einem trockenkalten niederschlagsarmen Klima méglich war - kaltaride
Klimaverhéltnisse angenommen werden miissen.

3.1.3.3 Diinen und Diinensande (1)

Erst das hochste Stockwerk der dolischen Ablagerungen in den Sandgruben des
Lorenzer Reichswalds wird von Diinen mit ausgepréigtem Eigenrelief gebildet. Sie
liegen im Westen eher isoliert, im Osten dagegen als langgestreckte — z.T. kilometer-
lange — Walle vor dem Full der Schichtstufe (Beil. 1). Sie sind meist nur wenige Meter
hoch: 5 m relativer Hohe werden zwar hiufig tiberschritten, 10 m Hohe jedoch nie
erreicht. Die Diinensande sind gekennzeichnet durch eine deutlich groBere Méchtig-
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keit der Einzelschichten als bei den Flugsanden (Abb. 14) und — in Leepositionen —
einkriftigeres Schichtfallen (bis 30°) nach Osten (Beil. 2, 1, Abb. 5, 14und 15). Auch
von der Korngroenzusammensetzung her (Abb. 11) unterscheiden die Diinensande
sich von den liegenden Schichten. Die Verwandtschaft mit den Schwemm- und
Flugsanden ist zwar nicht zu iibersehen, doch sind alle Kennwerte zum Groberen hin
verschoben. Die Diinensande stammen also aus dem gleichen Reservoir wie die
Liegendsande, doch hat der Transportvorgang, dem die Diinen ihre Entstehung
verdanken, zu einer Sortierung gefihrt: die gréberen Korngrofien wurden bei der
Ablagerung bevorzugt, die feineren dagegen — zumindest teilweise — weiter-
transportiert. Dieser Transportvorgang hat auch das Oberflichenrelief der Diinen
geprégt: es ist durch flache Luvhédnge (mit 5-10° gegen Westen geneigt) und deutlich
steilere Leehdnge (15-20° gegen Osten fallend) gekennzeichnet (Abb. 15).

Dies, das Schichtfallen und die Schichtméchtigkeit belegen, daf es sich bei den
Walldiinen des Lorenzer Reichswalds um echte Wanderdiinen handelt, bei denen der
Sandtransport nicht mehr — wie bei den Flugsanden — einzelkornweise und flach liber
den Boden springend (,,saltativ®’; BacnoLp 1941) erfolgte, sondern groflere Sand-
mengen gleichzeitig und nun mehrheitlich kriechend (,,reptativ*) bewegt wurden. Da
die Masse der Diinenwille als etwa 2 km breiter Diinengiirtel quer vor dem Fuf der
Albstufe liegt, kann das flichenhaft wirksame Gegeneinander von Einwehung und
Abschwemmung, das die vorhergehende Zeit der Schwemm- und Flugsand-

Abb. 14: Diinenstirn mit typisch steilem Schichtfallen. Unten rechts iiberwehte Schwemm-
sande (Sandwerke Alidorf. Aufn. Verf. Okt. 1973)
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akkumulation bestimmt hatte, zur Zeit der Diinenbildung nicht mehr—oder jedenfalls
nicht mehr so wie vorher — funktioniert haben.

Daf} es nicht vollig fehlte, 146t sich am AuBlen-(Ost-)Rand des Wanderdiinen-
feldes am Unterhang der Albstufe beobachten (Abb. 16). Hier ist zwischen
Weifenbrunn und Ernhofen der Sand zu kleinen ,,Diinenspornen™ aufgehéuft, die den
Rippen des mesozoischen Untergrundes zwischen den vom héheren Hang herabzie-
henden Tiefenlinien aufsitzen. Sie gehen flach in den Oberhang tiber, nach unten sind
sie dagegen auffallend steil gebdscht. Sie sind offenbar dadurch zustandegekom-
men, daf der Sand auch in der Dinenbildungsphase noch den Hang hinaufgetrieben
wurde, sich jedoch nur auf den Rippen halten konnte, in den Tiefenlinien dagegen wie
in den Zeiten der Flugsandbewegung mit den Frithjahrsschmelzwéssern talwirts
verschwemmt wurde. Er ist dann jedoch nicht mehr geradenwegs nach Westen zum
Vorfluter transportiert worden, das hangab sich bewegende Sand/Wasser-Gemisch
wurde vielmehrnach Nordwesten ausgelenkt. Zwei entsprechende Schwemmbahnen
lassen sich beiderseits des duersten durchgehenden Diinenwalls nach Nordwesten
bis kurz vor das Haidelbachtal verfolgen (Beil. 1). Dort wird die nérdliche heute
durch den Leingraben zerschnitten, die siidliche dagegen endet blind vor einer
(jingeren) Querdiine (vgl. dazu u.S. 22). Das Langsgefille beider Schwemmbahnen
betrdgt recht gleichmaBigknapp 1° (16-17%o0 ). Dieser Wert liegt nur wenig niedriger
als der fiir die Oberfliche der Basis-Schwemmsande (0.S. 8 mitgeteilte) gemessene

Abb. 15: Querschnitt durch eine Diine mit durchgdingig steilem Schichtfallen nach Lee
(rechts). Unter den Diinensanden — durch Diskordanzen klar abgesetzt — Flugsande und
Basis-Schwemmsande (Sandwerke Altdorf. Aufn. Verf. Okt. 1973)
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Wert, aber deutlich hoher als das Lingsgefille der offenbar bereits weitgehend fluvial
geprigten Schwemmsand-Akkumulationen beiderseits des Haidelbachs (0,3-0,4° =
6-7%o). Er beweist, dal auch wiahrend der Entstehung der Diinen noch deluvialer
Sandtransport stattfand, nun aber auf gegeniiber der Zeit der Flugsandakkumulation
noch weiter eingegrenzten Bahnen.

In allen anderen Fillen enden die vom hoheren Hang herabziehenden AbfluB3-
bahnen im Gebiet siidlich WeiBenbrunn scheinbar abrupt vor den aufersten Wall-
dinen. Offenbar ist das wihrend der Schneeschmelze abgehende Sand/Wasser-
Gemisch hier vor dem Diinenhindernis nahezu rechtwinklig nach Norden und
Nordwesten, zu einem kleineren Teil auch nach Stiden ausgelenkt worden. Aufier-
dem muB sich aber ein Teil des zugefiihrten Wassers — wie zur Zeit der Ablagerung
der Basis-Schwemmsande, aber nun unter den Diinen hindurch — direkt westwirts
bewegt haben. Das war moglich, weil die trockenen Walldiinensande nicht in den
Bodeneiskorper einbezogen waren, das Wasser sich also iiber dem Permafrostspiegel
dem Gefille folgend bewegen konnte. Man muB eine solche Penetration der Diinen-
basis durch westwirts sich bewegendes Wasser deswegen annehmen, weil nur so die
(0.S. 8 beschriebene) Epigenese des Ursprungtales erklért werden kann.

Das Ursprungtal kann sich — weil windwirts (westlich) des Diinengiirtels vor der
Albstufe gelegen (Beil. 1) — erst nach dessen Entstehung gebildet haben, es muf3
andererseits tiber noch hochliegendem Permafrostspiegel angelegt worden sein. Das
dazu notwendige Gerinne konnte sein Wasser zumindest teilweise aus einer in der
Gegend des heutigen Ursprungs — wenn auch in wesentlich héherem Niveau —
gelegenen Quelle bezogen haben. GroBerenteils diirfte es aber aus dem Télchen
zugezogen sein, das sich stdlich des Ursprungs vor dem 500 m westlich des
eigentlichen Diinengiirtels gelegenen letzten noch Nord-Siid verlaufenden, schon
recht liickigen Diinenzuges hinzieht (Beil. 1). In beiden Fillen muf es sich jedenfalls
um Fremdwasser gehandelt haben, das nur von der Albstufe her und — dhnlich wie
noch heute (aber eben — durch den Permafrostspiegel bedingt — auf hdherem Niveau)
— unter den Diinen hindurch dorthin gelangt sein kann.

Das heif3it aber, daf sich die Bildung der Walldiinen, die sich in threm Habitus —
trotz gleichen Ausgangsmaterials — so auffillig von den liegenden Sanden unter-
scheiden, wie diese gegen eine der Windrichtung genau entgegengesetzte kriftige
(wenn auch saisonal beschrinkte) Wasserbewegung durchgesetzt haben muf3. Hin-
weise darauf, wie das funktioniert haben konnte, liefert die rdumliche Anordnung der
Diinenziige zwischen den Bachldufen im Westen und Norden und der Albstufe im
Osten (Beil. 1). Sie ist in charakteristischer Weise ungleich. In dem Diinengiirtel vor
der Albstufe sind die Diinenztige dicht geschart, verlaufen im siidlichen Abschnitt
nahezu stufenparallel, biegen aber im Norden alle nach Nordwest und Westnordwest
um, obwohl der Stufenrand seine Richtung gegen Nordnordost beibehalt. Westlich
des geschlossenen Diinengiirtels — etwa vom Ursprung an — treten die Diinenziige
dagegen stirker isoliert auf und unterscheiden sich auch in der Ausrichtung vom
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duBeren Dunengiirtel. Am auffilligsten ist das bei den beiden Ditnenziigen nordlich
Ungelstetten: ihnen fehlt der meridional ausgerichtete Siidast fast vollig.

Die Anordnung der Diinenziige kann also nichts zu tun haben mit einem
Windstau vor der Albstufe, wie das gelegentlich vermutet worden ist (SCHERBER
1960). Sie hat auch — wegen des Richtungswechsels der Diinenziige - nichts zu tun
mit der vorherrschenden Windrichtung: die war — ausweislich der Ausrichtung der
Luv-und Leehénge — eindeutig West. Entscheidend ist vielmehr ein anderer Zusam-
menhang.

Den deuten die beiden isolierten Diinenztige nordlich Ungelstetten an: sie
verlaufen ndmlich auffallend parallel zum Rothenbach auf seiner Laufstrecke nord-
westlich Ungelstetten dort, wo er zwischen Ungelstetten und dem Waldgewann
Wimmerslohe nicht in die Aufragungen des liegenden Feuerletten, sondern in Sande
eingeschnitten ist. Die Sande, die die beiden inneren Diinenziige aufbauen, kénnen
nur aus diesem Abschnitt des Réthenbachtales stammen, weil nur hier hinreichende
Sandmengen zur Verfiigung standen: weiter westlich liegt hoheres Gelande, wo
iberall das liegende Mesozoikum zutage ausstreicht. Vermutlich sind sie am rechten
Talhang des sich schrittweise —im Gleichtakt mit dem absinkenden Permafrostspiegel
- eintiefenden Rothenbachtales ausgeblasen worden. Gleicher Entstehung wie die
beiden inneren Diinenziige 6stlich des Réthenbachtals dirften auch die inneren
Diinenziige 6stlich des oberen Haidelbachtals siidlich Unterhaidelbach, die quer vor
den angrenzenden duBleren Diinenziigen liegen (vgl. dazu o. S. 19), diirfte vor allem
aber auch der doppelte Diinenzug nordlich des Ursprungtals sein: der Abstand vom
Ausblasungsgebiet ist hier nur deswegen (scheinbar) geringer, weil die Sand-
bewegung in spitzem Winkel zum Talverlauf erfolgte. Das Ursprungtal hétte sich
danach zur Zeit der Bildung der inneren Diinenziige bereits einzutiefen begonnen.
Die Anlage des sich eintiefenden Gerinnes ist aber dlter (s.0. S. 21), sie gehort in die
Zeit des noch hochliegenden Permafrostspiegels, als die — im Vergleich zu den
inneren Diinen méachtigeren — dufleren Diinen entstanden, die den Dtnengiirtel vor
der Albstufe bilden.

Diese duBeren (élteren) Diinen lassen einen Formungszusammenhang mit den
heutigen Wasserldufen auf den ersten Blick nicht erkennen. Wahrend die Entstehung
der inneren (jingeren) Diinen durch &olische Verlagerung der an den Talflanken der
sich eintiefenden Bachldufe ganzjihrig trockenliegenden und nicht mehr durch
Permafrost gebundenen Sandmassen plausibel zu erkldren ist, fallt eine solche
einfache Erklarung fir die dlteren Diinen weg. Thre Entstehung muf sich in einem
Relief abgespielt haben, das — mindestens teilweise — anders aussah als das heutige.
Andererseits miissen die Bedingungen fiir den dolischen Sandtransport zur Zeit ihrer
Bildung dhnlich gewesen sein wie wihrend der Bildung der jiingeren Diinen, aber —
wegen des deutlich verdnderten Habitus der Ablagerungen und des daraus zu
erschlieBenden Transportmechanismus — grundlegend anders als zur Flugsandzeit.
Eine mogliche Erkldrung wire, dafl die Sandverschiittung des Albvorlandes im
Untersuchungsgebiet dort, wo wihrend der ganzen letzten Kaitzeit der lokale
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Vorfluter verlief — also iiber dem heutigen Rothenbachtal nordlich Ungelstetten —
gegen Ende der Flugsandzeit ein hoheres Niveau erreichte als heute nachweisbar, dafl
der Eintiefungsvorgang der Wasserldufe im Gleichtakt mit der beginnenden
Tieferlegung des Permafrostspiegels auf entsprechend héherem Niveau einsetzte,
und daf deswegen grofiere Massen trockenen Sandes — die unabdingbare Vorausset-
zung fiir die Bildung von Wanderdtnen —auch schon zur Zeit der Bildung der dufleren
Diinenziige vorhanden waren. Fir eine solche Deutung spricht der (0.S. 21) bereits
angesprochene lickige Diinenzug 500 m westlich des eigentlichen Diinengiirtels
(Beil. 1). Er ist dem Habitus nach den (jingeren) inneren Diinen ahnlich, der
Ausrichtung nach aber den (dlteren) dufleren, nimmt also — morphologisch gesehen
— zwischen inneren und #ufleren Diinen eine Mittelstellung ein. Sie signalisiert
vermutlich die Umstellung des dlteren zum jingeren Diinenbildungsprozefl (vgl.
dazu u.S. 24).

Damit wire die Diinenbildung als solche erklért, nicht aber die charakteristische
Scharung der Diinenziige im HuBeren Diinenglirtel. Daftir liefert aber das An-
ordnungsmuster der Diinenziige in diesem Gebiet und vor allem das der dazwischen-
liegenden Diinentiler (,,Ldngsdepressionen”) Hinweise. Diese Diinentéler lassen
sich oft iber mehrere Kilometer verfolgen, sie weisen ein gleichsinniges Gefille —
iiberwiegend gegen das Haidelbachtal, nur ganz im Siiden auch gegen das obere
Rothenbachtal — auf, und sie biegen — wie die Diinenziige auch — in charakteristischer
Weise aus der Nord-Siid-Richtung gegen die Vorfluter nach Westen aus. Das ist sehr
auffillig und fihrt auf die Beobachtung zurtick, dafl auch wihrend der Bildung der
duBeren Diinen noch deluviale Transportvorgédnge und zudem unter den Diinen
hindurch sich bewegendes Wasser formenbildend wirksam waren (s.0.S. 21). Das ist
nicht so unwahrscheinlich, wie es — wegen der absoluten Wasserlosigkeit des
Gebietes heute — zunichst erscheinen mag. Denn man konnte die Diinentéler als
Vorginger jenes Gerinnes auffassen, von dem die epigenetische Einschneidung des
Ursprungtales ausging.

Zwar scheinen die Gefillsverhdltnisse zundchst dagegen zu sprechen: das
Télchen vor dem letzten Nord-Siid streichenden Diinenzug hat ein recht gleichméiBi-
ges Lingsgefille von etwa 0,5° (8%o), ein Wert, der sich.dem fiir fluviale Sandabla-
gerungen (wie beiderseits des Haidelbachtales, s.0.S. 21) ndhert. Die Diinentdler
dagegen haben simtlich hohere Gefédlle, und zwar im unteren Abschnitt stets noch
hoéhere (um 20 bis zu 25%e) als im oberen (12-15%o0), was deluvialen Transport
anzeigt. Aber auch dieser ist nicht ohne Zusatzwasser vom hoheren Hang her
denkbar. Der Unterschied kénnte entweder darauf beruhen, daB fiir die Ausformung
der Dinentéler weniger Zeit zur Verfiigung stand, oder daf} das Verhéltnis dolische
Sandzufuhr/deluviale Sandabfuhr zur Zeit ihrer Bildung giinstiger war als wihrend
der Bildung des Télchens vor dem letzten Nord-Siid streichenden Diinenzug. Beides
wire aber nur ein Hinweis, daB sich innere und &uflere Diinen nicht nur nach Lage,
Gruppierung und Kubatur unterscheiden, sondern auch durch eine Verschiebung der
Bildungsparameter.
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Die gleichzeitige Bildung der dulleren Diinen und der sie trennenden Diinentéler
konnte damiterkldrt werden, dall der Permafrostspiegel — genauer: die Oberflache der
durch Bodeneis gebundenen Sande — zur Zeit ihrer Bildung nicht nur noch hoch lag,
sondern auch jahreszeitlich schwankte. In einer initialen Bildungsphase der dufer-
sten Dinen konnte die fiir sie charakteristische reptative Sandbewegung zur Bildung
eines ersten durchgehenden flachen Diinenzuges am Unterhang der Albstufe gefiihrt
haben, der von den Friithjahrsschmelzwidssern des folgenden Jahres nicht mehr
iiberflossen oder durchbrochen, aber auch noch nicht (wie beschrieben) penetriert
werden konnte, weil — mindestens — seine unteren Partien beim winterlichen An-
stieg des Permafrostspiegels in den Bodeneiskérper einbezogen worden waren, so
daB sie auf das abkommende Sand/Wasser-Gemisch als Stauer wirken und es
zunéchst vollstindig zu den Vorflutern im Norden und Siiden ablenken konnten.
Dieser Vorgang miifite sich alljahrlich solange wiederholt haben, bis einerseits der
Diinenzug bis — nahezu — zur heutigen Hohe aufgewachsen war, andererseits der
winterliche Bodeneisspiegel - wegen der Isolierwirkung der auflagernden trockenen
Sande — nicht mehr auf das zuvor erreichte Niveau anstieg, so daff die Frih-
jahrsschmelzwisser nun zunichst zogernd, dann immer mehr und schlieflich tiber-
wiegend den Weg unter dem Diinenzug hindurch nach Westen fanden. Hier hitte
dann das beschriebene Zusammenspiel der beiden Transportmedien mitdem schwan-
kenden Bodeneisspiegel erneut eingesetzt: Bildung einer Initialdiine, Stau der
Frithjahrsschmelzwisser und deren Ablenkung zum Vorfluter, weiteres Aufwachsen
der Diine, schlieBlich erneut Penetration der Frithjahrsschmelzwisser an der Diinen-
basis. Der Prozel3 hiitte sich dann solange wiederholt, bis — als letztes Glied der
Entwicklung - vor dem letzten der Nord-Siid verlaufenden Diinenziige jenes Gerinne
sich bildete, das die Epigenese des Ursprungtales einleitete, und schlieBlich das
Ursprungtal selbst sich einzuschneiden und damit die Entwicklung der inneren
Dtinen begann.

Diese Deutung der Entstehung der dufleren Walldinenziige mufl zunichst
Hypothese bleiben, weil sie sich allein auf morphologische Argumente stiitzt. Aus
den Aufschlu3befunden war sie nicht zweifelsfrei zu belegen (aber auch nicht zu
widerlegen), weil das an den beschriebenen Vorgingen wesentlich beteiligte, die
Diinenbasen penetrierende Wasser naturgeméf keine eigene Sedimentfracht fiihrte
und allenfalls Umlagerungsvorginge auslosen konnte: in den (wenigen) Aufschliis-
sen am Aufenrand der Diinen konnten zwar dem — moglichlicherweise — entspre-
chende Schwemmsande beobachtet (Abb. 14), aber nicht eindeutig von den Basis-
schwemmsanden unterschieden werden. Aber immerhin 146t sich so erkldren, wie
sich die Diinenbildung gegen die — nachgewiesenermalien gleichzeitige — saisonale
Wasserbewegung von der Albstufe nach Westen durchsetzen konnte. Jedenfalls muf}
— das zeigt das Verhéltnis der epigenetischen Eintiefung des Ursprungtals zu den
inneren (jiingeren) Diinen — die Diinenbildung insgesamt bei noch hochliegendem
Permafrostspiegel — d.h. unter spithochglazialen bis frithspitglazialen Klima-
bedingungen — stattgefunden haben und dann rasch zu Ende gegangen sein, — wohl
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weil die Diinenoberfliche durch die im Spétglazial wiedereinwandernde Vegetation
festgelegt wurde.

3.1.3.4 Diinensande (II) und Bleichhorizont

Fiir die Zeit nach Abschluf3 der Diinenbildung lief3 sich in den Aufschlissen im
Lorenzer Reichswald — abgesehen von lokalen postglazialen Umlagerungen — nur
noch eine einzige —und offenbar kurze — Phase dolischer Sandverfrachtung nachwei-
sen. Sie wird reprasentiert durch jingere Diinensandschiittungen von in der Regel
geringer Michtigkeit, die meistens an die Diinen-Leehénge angelagert (Beil. 2,1 und
Abb. 5) und nicht selten durch eine podsolige Bodenbildung mit - meist nur noch in
Resten vorhandenem — A, -Horizont und einem zwar in der Regel auch nur wenige
Dezimeter michtigen, aber durch seine Farbe auffallenden A -(,,Bleich“-)Horizont
gegen die liegenden Diinensande abgesetzt sind (Beil. 2,2). Der Bleichhorizont geht
in der Regel auffallend unscharf in die unverwitterten liegenden Sande {ber,
gelegentlich greift er sack- oder zapfenartig in sie hinab, es ist also kein eindeutiger
B-Horizont ausgebildet. Wohl aber erscheint die fiir die Liegendsande typische
Schichtung im Bereich des Bleichhorizonts wie ausgeldscht, so wie das BRUNN-
ACKER (1959) fiir seine ,,Rostbdnder* beschrieben hat (Beil. 2,2). Diese ,,Auslo-
schung” der Schichtung ist eine Folge der von der — durch den A -Horizont
markierten — ehemaligen Oberfliache ausgehenden Durchwurzelung durch Vegeta-
tion. Die gleiche Erscheinung findet sich auch unter der rezenten Oberfliche.
Deswegen ist die urspriingliche Schichtung in oberflichennahen Aufschliissen oft
liberhaupt nicht mehr erkennbar (vgl. dazu u.S. 40).

Die jiingeren Diinensande (II) sind der Korngroenverteilung nach den dlteren
Diinensanden (I) dhnlich (Abb. 11), also sicher von ihnen abzuleiten, nur sind sie
nochmals etwas grober als diese. Der den Bleichhorizontiiberlagernde reliktische A, -
Horizont enthilt vielfach Holzkohleflitterchen und -brockchen. Aus einem solchen
humosen Horizont konnten in einer Sandgrube bei Weilenbrunn (Beil. 2,3, zur Lage
vgl. Abb. 16) soviel Holzkohle geborgen werden, daB eine '*C-Datierung méglich
war. Die Probe (Labor-Nr.: Hv 97417) ergab ein '*C-Modellalter von 10310 + 250
Jahren vor heute. Der Bleichhorizont wire danach in der Jiingeren Tundrenzeit— also
inder letzten Kaltphase des Spétglazials der Wiirm/Weichsel-Eiszeit (11000 - 10000
J.v.h.; MancGerup et al. 1974) entstanden. Da jedoch die'*C-Modellalter fiir diese Zeit
gegentliber dem wahren Alter generell um 500-1000 zu jung ausfallen (BECKER et al.
1991), darf als sicher angenommen werden, da3 der Bleichhorizont— wofiir auch die
tibrigen Fundumstédnde sprechen—im Allerdd—also im letzten Interstadial der Wiirm/
Weichsel-Eiszeit (11800 - 11000 J.v.h.) — entstanden und damit eine warmzeitliche
Bodenbildung ist. Er entspriche dann den in vieler Hinsicht dhnlichen Bleicherde-
horizonten Nordwestdeutschlands bzw. dem Usselo-Boden der Niederlande
(DUcker & MaARLEVELD 1957). Die hangenden Sande wéren entsprechend in die
Jiingere Tundrenzeit zu stellen.
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3.1.4 Zwischenergebnisse

Aufgrund der Beobachtungen in den Sandgruben des Lorenzer Reichswalds
liefen sich die eingangs (0. S. 2ff.) formulierten ,,Offenen Fragen™ zu einem guten
Teil beantworten.

1. Es lieB sich zeigen, daf} dolischer Sandtransport keineswegs nur ein Phanomen
des,,Spétglazials” war. Die méichtigen Basis-Schwemmsande (und ihr Verhiltnis zur
Hauptterrasse der Pegnitz) belegen, dal auch wihrend des ganzen Hochglazials —
wenn man es als die Zeit definiert, in der die Hauptterrassen entstanden (SCHIRMER
1983) — Sand durch (westliche) Winde verlagert wurde, — freilich nur wihrend der
kaltzeitlichen Sommer- und Herbstmonate, wenn das Auswehungsgebiet — die
Rednitz-Hauptterrasse — trockenlag. Und er wurde im Einwehungsgebiet nicht auf
Dauer akkumuliert, sondern — wihrend der Schneeschmelze im Frithjahr — durch
deluviale Abschwemmung alsbald wieder abgetragen und — grofenteils — dem
(periglazial-)fluvialen ProzeBgeschehen wiederzugefiihrt. Nur in Gebieten mit — wie
im Gebiet des Lorenzer Reichswaldes (wo der enge DurchlaB zum Rothenbacher
Schwemmkegel zwischen Brunn und Diepersdorf als Stau wirkte) — retardiertem
AbfluB kam es in den AbfluBrinnen und schlieBlich auch auf der Flidche zu méichti-
gerer Schwemmsandakkumulation. Dabei hat — wie bei der Akkumulation der
Hauptterrasse auch (HaBBe 1991)—eine wichtige Rolle gespielt, da3 der allwinterlich
bis zur Oberfliche aufwachsende Permafrost die an sich leicht beweglichen Sande
auch unter (kaltzeit-)sommerlichen Temperaturbedingungen zunichst festhielt und
nur sukzessive zur Wiederausrdumung freigab, so daf} in der Bilanz die Akkumula-
tion tiberwog.

2. Auch daB es vor der Albstufe nicht zu méchtigeren Sandakkumulationen kam
als tatsdchlich der Fall, 146t sich durch das jahreszeitlich wechselnde Gegeneinander
von dolischer Einwehung und deluvialer Abschwemmung erkldren. Zur Akkumula-
tion von Schwemmsanden kam es zunéchst nur in den vorhochkaltzeitlich gebildeten
Télern, erstnach deren Verfillung auch auf der nun entstandenen, schwach westwirts
geneigten FuBflidche vor der Albstufe, und dies nur solange, bis — wegen abnehmen-
der Hangwinkel und entsprechend abnehmender kinetischer Energie der im Frithjahr
abgehenden Schneeschmelzwisser — ein Gleichgewicht von Einwehung und Ab-
schwemmung erreicht war. Dieses Gegeneinander zweier gegenldufiger Prozesse gilt
freilich uneingeschrankt nur fiir die Zeit der Schwemm- und Flugsandbildung. Fiir
die Zeitder (Wander-)Diinenbildung muf ein komplizierterer Zusammenhang unter-
stellt werden (s.0.S. 19ff.). Grundsitzlich gilt aber auch fiir diese Zeit, da die
Frithjahrsschmelzwisser das Vorriicken der 4olisch transportierten Sande gegen die
Albstufe behinderten und schlieflich blockierten, das beschriebene Wechselspiel
von Wind- und Wassertransport also nur eine graduelle, aber keine grundsitzliche
Anderung erfuhr.

3. Daf die (Wander-)Diinen erst in der letzten Phase der #olischen Sandver-
frachtung aufgehduft wurden, ist damit zu erkldren, daBl wegen des hochliegenden
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Permafrostspiegels im Hochglazial nur geringe — fiir eine Diinenbildung (in der
Regel) zu geringe — Mengen trockenen Sandes fiir den &olischen Transport zur
Verfligung standen, die einzelkornweise und saltativ bewegt wurden. Erst an der
Wwende Hoch-/Spitglazial, als der Permafrostspiegel abzusinken und — im Gleich-
takt damit—die Bachtiler sich einzuschneiden begannen, waren — zunéichst nur an den
Talkanten — hinreichend grofle Mengen trockenen Sandes vorhanden, um reptativen
Sandtransport und damit die Bildung von Wanderdiinen zu ermdglichen. Diese
Erklarung gilt freilich zunéchst nur fiir die Querdiinen des Lorenzer Reichswaldes,
die — im weiteren Untersuchungsgebiet hiufigeren — flachen Sandhiigel und die
Liangsdiinen — etwa im Sebalder Reichswald stidlich Erlangen und in der Niirnberger
Talweitung — bediirfen wegen der anderen Form und geringerer Kubatur einer
gesonderten Erklérung (vgl. dazu u.S. 71).

4. Die Frage, weshalb das Gebiet vor der Albstufe im Lorenzer Reichswald vor
der Sandeinwehung einer kriftigen Zerschneidung des Reliefs, dann der Sand-
verfiillung und schlieBlich erneuter fluvialer Ausrdumung unterlag, 148t sich mit der
Wirkung des fir das Hochglazial kennzeichnenden Permafrosts beantworten: die
Bedingungen fiir eine Sandakkumulation im deluvial-fluvialen Milieu waren offen-
bar nur dann gegeben, wenn der an sich leicht bewegliche Mittelsand trotz wirksamer
Transportmechanismen durch Permafrost an der vollkommenen Wiederausraumung
gehindert wurde. Die (Schwemm-)Sandakkumulation war — in diesem Gebiet — also
an hochglaziale Klimabedingungen gebunden, die fluviale Zerschneidung diirfte
entsprechend in permafrostfreien Zeiten erfolgt sein. Damit ist freilich noch nicht
geklart, wie die Phase fluvialer Ausrdumung vor der Sandverfiillung zeitlich einzu-
stufen ist, und wie lange sie gedauerthat. Da einerseits Spuren dlterer Sandverfiillung
nicht bekannt sind, andererseits die fluviale Eintiefung vor der Sandverfiillung
eindeutig kraftiger war als die postglaziale, liegt es nahe anzunehmen, daf} sie nicht
ins letzte Interglazial —~ das den Formungsbedingungen nach dem Postglazial dhnlich
war — zu stellen ist, sondern ebenfalls eine kaltzeitliche Formungsphase war,
moglicherweise sogar der Sandverfiillungsphase unmittelbar vorherging.

5. Fragt man schlieBlich nach der Einordnung der beschriebenen Formungsvor-
ginge in BRUNNACKERs (1959) Gliederung des Spét- und frithen Postglazials der
letzten Eiszeit in Bayern, die ihre Giiltigkeit bis heute nicht verloren hat (JErz 1993),
so kann die Antwort nur lauten: eindeutig sind nur die Diinensande II — die in die
Jungere Tundrenzeit gehdren — einzustufen: sie entsprechen den Flugsanden der
Brunnackerschen Stufe II. Alles andere ist dlter®. Die Diinensande I diirften
Brunnackers Stufe I (dh. dem beginnenden Spétglazial, das BRUNNACKER dem
Ammersee-Stadium TroLLs (1925) gleichsetzt) zuzuordnen sein, wahrend die Flug-
und Schwemmsande des Lorenzer Reichswaldes jedenfalls hochglaziale Bildungen
sind, fir die es bei BRUNNACKER keine Entsprechung gibt. (Er merkt dazu nur an —
S. 122 — ,,anscheinend aber wurde der Sand z.T. bereits im Hochglazial ausgebla-
sen”). Fir die von BRUNNACKer vermerkten Flugsandakkumulationen des Post-
glazials (,,frithes Subatlantikum®) liefern die groflen Sandgruben im Lorenzer Reichs-
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wald keine Belege. Nur in der kleinen (0.S. 25 erwihnten) Grube bei Weillenbrunn
waren {iber dem allerédzeitlichen Boden weitere Sandschichten mit eingelagerten
Boden zu beobachten (Hasse, MiHL & WimMER 1981, Beil. 2,3), lieBen sich aber
zeitlich nicht exakt einordnen.

Auch die exzeptionell giinstigen AufschluBBverhiltnisse in den groflen Sandgru-
ben des Lorenzer Reichswalds lieBen also noch Fragen zur Genese und zeitlichen
Stellung der Flugsande offen. Sie konnen nur auf breiterer Grundlage erdrtert werden.
Dazu werden im folgenden die Verhiltnisse im Gebiet des Neumarkter Talpasses
herangezogen.

3.2 Raum Neumarkt

3.2.1 Beobachtungsgrundlagen

Fiir das Gebiet des Neumarkter Talpasses lagen zur Zeit der ersten Bearbeitung
die Geologischen Blitter 6734 Neumarkt (LAHNER & STaHL 1969) und 6735 Deining
(GauckLER & HARING 1973) vor, spater kam das Blatt 6834 Berching (ScuMipT-KALER
1981) dazu. Sie sind fiir das Quartér von unterschiedlicher Aussagekraft. Zwar geben
sie die Verbreitung der dolisch transportierten Sande befriedigend wieder®. Insbe-
sondere das in diesem Zusammenhang besonders wichtige Blatt Neumarktbildet aber
— wegen der ungeniigenden topographischen Grundiage — die Diinenziige nur
unvollkommen ab. Deswegen mulite aufgrund der Hohenflurkarten 1:5000 eine neue
Kartengrundlage erarbeitet werden (Beil. 3 und 4). Andererseits enthalten die
Erlduterungen zu Blatt Neumarkt ein — wie im Falle des Lorenzer Reichswaldes auf
Wasserbohrungen (wenn auch mit geringerer Bohrdichte) beruhendes — Kértchen der
Quartdrbasis (LAHNER & StanL 1969: 10), das fiir die eigenen Arbeiten — leicht
verdndert und ergénzt — iibernommen werden konnte (Abb. 17). Darauf basierend
wurde ein Querprofil entworfen, das die gegeniiber dem Lorenzer Reichswald etwas
anderen Lagerungsverhiltnisse von mesozoischem Untergrund und Sandiiberdckung
verdeutlicht (Abb. 18).

3.2.2 Gelandeoberflaiche und Quartéirbasis

Das Querprofil sieht auf den ersten Blick ganz dhnlich aus wie jenes aus dem
Lorenzer Reichswald: am rechten Rand die Albstufe, davor die quartiren Sande und
unter ihnen die Gesteine des Albvorlandes. Auch die relativen Hohen erscheinen
vergleichbar: zwischen dem Westrand der Sandverschiittung und dem héchsten
Punktder Alb-Schichtstufe betrdgt der Hohenunterschied im Profil aus dem Lorenzer
Reichswald (375/565 m =) 190 m, im Profil siidlich Neumarkt (425/590 m =) 165 m.
Bei genauerem Hinsehen — und wenn man die Karten (Beil. 3 und 4 und Abb. 17)
hinzuzieht — erkennt man aber auch Unterschiede. Zunichst fallt auf, daB das
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Neumarkter Profil nicht nur absolut hoher liegt, sondern auch relativ {(d.h. in bezug
auf den mesozoischen Untergrund) hoher: der WeiB3jura ist hier in groflerer Médchtig-
keit erhalten, und die Quartdrbasis greift nicht bis in den Keuper hinunter, sondern
erreicht gerade noch die obersten Lias-Schichten. Zweitens ist die Quartirbasis nicht
so steilhdngig in den Untergrund eingetieft wie im Falle des Lorenzer Reichswalds.
Das hat zwei Ursachen. Einmal lagern die mesozoischen Liegendschichten hier
flacher als im Lorenzer Reichswald: der Keuper streicht erst 10 km westlich des
Albstufenrandes zutage aus, die Eintiefung erfolgte in weniger widerstiandigen
Gesteinen (insbesondere dem hier {iber 60 m michtigen Opalinuston des unteren
Dogger). Vorallem aber prigt sich darin die Wasserscheiden-Situation des Neumarkter
Raums aus. Wie noch heute die Schwarzach und ihre Quellbiche (als Zubringer der
Rednitz) im Norden und der Wiefelsbach (als Zubringer der Sulz und damit der
Altmiih]) im Stiden hier ihren Ursprung haben, so griffen auch vor dem Hochstand
der letzten Kaltzeit die Quellbdche des Rheinsystems von Norden und die des
Donausystems von Stiden bis in den Neumarkter Raum zurtick und verloren dabei —
naturgemdl — quellwdrts an Erosionskraft. Die flache (Tal-)Wasserscheide lag
damals nur 2 km stdlich des Ortskerns von Neumarkt (Abb. 17).

Die Auflagerungsfliche der quartidren Sande liegt hier also stratigraphisch
deutlich hoher als im Lorenzer Reichswald. Das ist einer der Griinde, weshalb sie
auch hoher am Stufenhang hinaufreicht als dort. Der zweite Grund ist die ganz andere
GrundriB3form des Stufenrandes: wihrend er im Lorenzer Reichswald glatt verliuft,
ister bei Neumarkt kriftig gebuchtet. Diese Stufenrandbuchten haben als Sandfinger
gewirkt, und deshalb sind die Sandakkumulationen hier nicht nur zu groflerer
Michtigkeit (flichenhaft — und nicht nur @iber den Tiefenlinien — 20-30 m und mehr)
aufgewachsen, sondern reichen am Innenrand der Stufenrandbuchten auch bis auf die
Albhochfldche hinauf und — stellenweise — bis in das Tal des westlichsten Altmiihl-
Zubringers auf der Alb —der WeiBen Laaber — hiniiber. Auf der Albhochfléche ist die
Sandiiberdeckung freilich nur geringméchtig. Nur in den beiden Trockentilern, die
zur Siegenhofer Miihle im Laabertal hinunterziehen, liegen Schwemmsande in
mehreren Metern Méchtigkeit vor. GréBere Michtigkeiten sind sonst nur im Luv der
Albstufe erhalten. Aber sie sind hier deutlich hoher hinauf fa8bar als im Lorenzer
Reichswald: dortenden sie am flachen Unterhang tiber dem Opalinuston, hier reichen
sie den steilen Stufenhang bis auf den Doggersandstein hinauf. Die Quartérbasis ist
deswegen unterhalb des Stufenrandes auch durchweg steiler geboscht als im Loren-
zer Reichswald.

Hinsichtlich der Verbreitung der Diinen fillt zunéchst auf, daB sie unregelméifi-
ger verteilt sind als im Lorenzer Reichswald. Das Gebiet stidlich Neumarkt ist
flaichenhaft dinenfrei (Beil. 3), ebenso das Innere der Stufenrandbucht, die vom
GreiBelbach entwissert (und von der Eisenbahn zum Ubertritt in das Tal der WeiBen
Laaber benutzt) wird, ebenso auch die Stufenrandbucht von Wangen (beides Beil. 4)
und schlieBlich die kleineren Sandvorkommen auf der Albhochfliche. Wo auf der
Albhochfldche Diinen ausgebildet sind, sind sie deutlich kleiner als die vor der
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Ludwigs - Kanal

Abb. 17: Die Quartdrbasis im Raum Neumarkt (nach LAHNER & STaHL 1969: 10,
umgezeichnet). Mafistab 1:50000

Albstufe und — anders als diese — zumeist als Strich-, gelegentlich als Parabeldiinen
ausgebildet (Beil. 3). Kleine Gruppen von niedrigen und unspezifisch ausgebildeten
Diinen kommen auch westlich des Talpasses von Neumarkt vor, so unmittelbar
westlich des Wiefelsbaches, beim Stadl- und beim Dietlhof (Beil. 4). GroBere und
deutlichere Walldiinenformen sind jedoch fast nur 6stlich der Tiefenlinie des Tal-
passes und vor der Albstufe vorhanden, auch hier aber in durchaus verschiedener
Zahl, Ausbildung und Gruppierung. Ein an die Diinenanordnung im Lorenzer
Reichswald erinnerndes Diinen-Ensemble, das schon auf den ersten Blick auch
morphologisch gliederbar erscheint, findet sich allein im Gebiet stidostlich Neumarkt
vor, in und oberhalb der Stufenrandbucht zwischen Lahr und Weichselstein (Beil. 3).
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Abb. 18: Geologisches Profil vom Albvorland bis auf die Albhochfldche im Neumarkter
Raum. Mafistab 1:75000, 10-fach iiberhoht. Zur Lage vgl. Beil. 3

3.2.3 Detailbeobachtungen und ihre Deutung

Die Untersuchungen im Neumarkter Raum in der zweiten Hélfte der 70er Jahre
folgten einem etwas anderen Weg als die im Lorenzer Reichswald: Zwar war das erste
Untersuchungsziel auch hier eine Inventarisierung des Reliefs der dolisch verfrach-
teten Sande, insbesondere die Verteilung, die Gruppierung und der Formenschatz der
Diinen. Aber vor dem Hintergrund der Ergebnisse aus dem Lorenzer Reichswald
konnten die Untersuchungen auf zwei Fragen konzentriert werden:

1. Lassen sich die im Lorenzer Reichswald unterschiedenen Reliefformen und
Sedimenttypen und das daraus abgeleitete Prozefigefiige auch im Neumarkter
Raum nachweisen, und

2. wenn ja, gibt es Erginzungen oder Modifikationen? Insbesondere: Lassen sich
hier Antworten finden auf die Fragen, die die Untersuchungen im Lorenzer
Reichswald hatten offen lassen miissen?

3.2.3.1 Korngrofienverteilungen

Vor allen weiteren Untersuchungen mufte die Frage beantwortet werden, ob die
Sande des Neumarkter Raums der Genese nach tberhaupt jenen des Lorenzer
Reichswaldsentsprechen. Denn das potentielle Hauptausblasungsgebiet— die Haupt-
terrasse des Rednitztales — liegt im Neumarkter Raum fast 10 km weiter entfernt als
im Lorenzer Reichswald (27 gegeniiber 18 km), vor allem aber fehlt ein Aquivalent
des ausgedehnten Flugsandgebiets im Niirnberg/Flirther Raum, das mit seinem
Ostrand bis auf 5 km an das des Lorenzer Reichswaldes heranreicht und fir den
Flugsandtransport eine Briickenfunktion ausiibte. Zwar gibt es auch im Albvorland
westlich des Neumarkter Sandakkumulationsgebiets einzelne Flugsandvorkommen
mit aufgesetzten Diinen ~ so bei Harrlach norddstlich Roth oder bei Burggriesbach
westlich Berching —, die einen west-ostlich gerichteten Flugsandtransport belegen,
aber es war bis in die 60er Jahre durchaus nicht sicher, ob nicht zumindest die Sande
in der Tiefenlinie des Neumarkter Talpasses fluvialem Ferntransport ihre Entstehung
verdanken (vgl. dazu Lanner & Stanr 1969: 30). Aufgrund der KorngrofBen hatten
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Abb. 19: Schichtdeformationen in Basis-Schwemmsanden
(Sandgrube Klebl. Aufn. Verf. Mai 1978)

aber bereits LAHNER & STaHL zeigen konnen, dal es sich auch bei den offensichtlich
durch fliefendes Wasser transportierten Talsanden des Neumarkter Raums um zwar
mehrfach umgelagertes, aber primir dolisch herantransportiertes Material handelt,
das aus den Sandsteinen des Keupers abzuleiten ist. Die eigenen Untersuchungen
haben das bestétigt.

Das wird sofort deutlich, wenn man die KorngroBen-Histogramme aus dem
Lorenzer Reichswald mit jenen des Neumarkter Raums vergleicht (Abb. 11): hier wie
dort liegt der Medianwert im groben Mittelsand, der die Herkunft der Masse des
Materials aus dem Sandstein-Keuper belegt. Ebenso lassen sich aufgrund der Korn-
groBenspektren die aus dem Lorenzer Reichswald bekannten Sedimenttypen identi-
fizieren und unterscheiden. Neben direkt Vergleichbarem gibt es hier aber auch
Unterschiede. So erwies es sich als notwendig, die Basis-Schwemmsande der
Unterhiinge im Neumarkter Raum von den Schwemmsanden des Talbodens zu
unterscheiden. Denn deren Histogramme zeigen vielfach (Probe S 60 aus der
Sandgrube Rohmann siidwestlich Sengenthal) eine auffallende (und charakteristi-
sche) Mehrgipfligkeit, die schlechte Sortierung anzeigt und insofern von den bisher
besprochenen KorngroBenverteilungen abweicht. Sie lassen sich aber vergleichen
mit einem Bach-Schwemmsand aus der Rothenbach-Hauptterrasse im Lorenzer
Reichswald. In beiden Féllen handelt es sich um durch fliefendes Wasser iiber kurze
Strecken transportiertes (und eben deswegen schlecht sortiertes) Material, an dem
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Abb. 20: Schichrwechsel zwischen deluvial und solifluidalldeluvial bewegten Sanden
(mit aufgesetztem Malmgeroll — Pfeil!) in Basis-Schwemmsanden
(Sandgrube Klebl. Aufn. Verf. Mai 1978)

auBer den eingewehten Sanden auch Komponenten aus den lokal anstehenden &lteren
Gesteinen beteiligt sind. Beim Basis-Schwemmsand (Probe W 7 aus der Sandgrube
Rupprecht siidostlich Neumarkt) fillt — bei prinzipieller Ahnlichkeit mit den Basis-
Schwemmsanden des Lorenzer Reichswalds — der etwas hohere Feinsandgehalt (und
ein entsprechend verschobener Medianwert) auf. Das gleiche gilt fiir den Flugsand
(Probe S 34 aus der Sandgrube Bogl sudwestlich Sengenthal). Dagegen ist der
Diinensand (Probe W 26 aus der Sandgrube Rupprecht) oft gréber als jener aus dem
Lorenzer Reichswald. Umgekehrt springt bei einer Sandprobe aus dem Diinensand
auf der Albhochflidche (W 12) die Verschiebung zum Feineren hin ins Auge: hier ist
offensichtlich viel Material aus dem Dogger-Sandstein in die Ablagerung einge-
gangen.

Insgesamt ergibt sich aber eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen den
Proben aus dem Lorenzer Reichswald und aus dem Neumarkter Raum. Das heif3t
zundchst, daf auch hier mit einer dhnlichen Genese gerechnet werden kann, und dafl
Einzelproben allein aufgrund ihres KorngroBenspektrums bestimmten Ablagerungs-
vorgidngen zugewiesen werden konnen. Das war deswegen wichtig, weil die Auf-
schluBBverhiltnisse im Neumarkter Raum auch in der zweiten Hélfte der 70er Jahre
schon nicht mehr so gut waren wie im Lorenzer Reichswald: neben den grofien
Sandgruben siidostlich Neumarkt — beiderseits der Regensburger Strale (B 8) vor

33



Karl Albert Habbe

deren Albaufstieg — standen nur die beiden Gruben Bégl und Rohmann stidwestlich
Sengenthal als GroBaufschliisse zur Verfiigung, im {brigen mufite auf bereits
verfallende Kleingruben zuriickgegriffen werden oder auf Bohrungen, und bei deren
Beurteilung ist das KomgroBenspektrum oft das einzige aussagekriftige Kriterium.

Gleichwohl blieben Beurteilungsprobleme. Sie ergaben sich vor allem bei der
Unterscheidung von Basis-Schwemmsand und rein dolisch transportiertem Flug-
sand, die sich im KorngroéBenspektrum sehr dhnlich sehen und auch im Lorenzer
Reichswald einwandfrei oft nur durch ihre Lage im Sedimentstapel, durch ihre
Lagerung (West/Ost-Gefille statt des Ost/West-Getélles der Basis-Schwemmsande)
und durch das Fehlen der fiir die Basis-Schwemmsande typischen Frostspalten-
Pseudomorphosen identifiziert werden konnten: alles Merkmale, die sich nur in
einem groBeren Aufschluf feststellen lassen. Hier half jedoch in den meisten Fillen
ein fiir den Neumarkter Raum charakteristischer Unterschied der internen (Vertikal-)
Gliederung von verschwemmten und rein dolisch transportierten Sanden weiter.

3.2.3.2 Vertikalgliederung
3.2.3.2.1 Generelles

Wihrend die rein dolisch transportierten Flugsande des Neumarkter Raums
oberflichennah oft keine sofort sichtbare Schichtung aufweisen und auch in tieferen
Aufschliissen zwar einwandfrei geschichtet sind, aber keinen klaren Materialwechsel
erkennen lassen, weisen alle verschwemmten Sande — also sowohl die Schwemm-
sande des Talgrunds wie die Basis-Schwemmsande der Unterhiinge — hier eine
gegeniiber den Verhiltnissen im Lorenzer Reichswald viel ausgeprégtere Horizon-
tierung durch Material aus dem mesozoischen Untergrund auf. Darin macht sich die
groBere Nihe zum Stufenhang der Alb, das steilere Gefille der Quartérbasis und —
nicht zuletzt — deren Lage tiber hoheren Schichten des Doggers bemerkbar. Beson-
ders der Dogger-Sandstein - der hier vor allem im Hauptfléz und im Felssandstein

Abb. 21: Isometrische Aufnahme der in die pleistozine Sandserie unter dem Stufenhang
siiddstlich Neumarkt eingeschalieten, ,,quasi-tektonisch* zerbrochenen Gleitscholle.
Flugsande im Dach, darunter (gerastert) Solifluktionsmasse, an der Basis
die Oberkante der Gleitscholle. Mafistab 1:300
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Abb. 22: Aufschiufidetail der Gleitscholle unter dem Stufenhang siidostlich Neumarkt:
,, Quasi-tektonische* Graben- und Horstbildungen (Aufn. Verf. Sept. 1988)

Abb. 23: Aufschiufdetail der Gleitscholle unter dem Stufenhang siidostlich Neumarkt:
. Quasi-tektonische* Heraushebung der talwdrtigen Schollen (Aufn. Verf. Sept. 1988)
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Abb. 24: Basis-Schwemmsande mit Frostspalten-Pseudomorphosen
(Sandgrube Rohmann. Aufn. W. ScHumann Sept. 1978)

(HorauF 1959) Lagen stark farbenden Materials enthélt — hat zu dieser — in jedem
AufschluB auffallenden — Horizontierung beigetragen (Abb. 19). Unmittelbar unter
der Albstufe kénnen auch Bander groberen Materials auftreten, fiir deren Entstehung
ein Mischtyp von deluvialem und solifluidalem Transport unterstellt werden muf3
(Abb. 20). Und in einem — allerdings exzeptionellen — Fall war in die Sandfolge unter
dem Stufenhang eine Gleitscholle eingelagert, die durch eine iberlagernde
Solifluktionsmasse derart belastet worden war, daf sie in Kleinschollen zerbrach, die
dann-je nach Belastungsdruck —,,quasi-tektonisch gegeneinander verstellt wurden
(Beil. 2,4 und Abb. 21-23)!9 - Neben der kriftigeren Horizontierung unterscheiden
sich die verschwemmten Sande auch im Neumarkter Raum von den rein 4olisch
transportierten Flugsanden durch das Auftreten von Frostspaltenpseudomorphosen
(Abb. 24).

3.2.3.2.2 Die Schichtfolge am Unterhang der Schichtstufe

In den groBen Aufschliissen am Unterhang der Schichtstufe siidostlich von
Neumarkt lie8 sich wie im Lorenzer Reichswald ein Stockwerkbau der Sandablage-
rungen feststellen. Aber anders als im Lorenzer Reichswald folgt hier tiber den
michtigen, einwandfrei als solche identifizierbaren Basis-Schwemmsanden sofort
das Dunenstockwerk (Abb. 25 und 26). Ein Flugsandstockwerk mit rein &dolisch
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transportierten Sanden ohne deluviale Zwischenlagen fehlt hier also. Flugsande
sensu stricto kommen zwar im Neumarkter Raum durchaus vor, ihr typischer
Ablagerungsraum ist aber nicht der Stufenunterhang, sondern die Talsohle, wo sie in
der Regel das Dach der dortigen niedrigen Diinen bilden (vgl. dazu u. S. 39). Am
Stufenunterhang dagegen muf} der Prozef3 der Diinenbildung der Ablagerung der
Basis-Schwemmsande ohne zwischengeschaltete Flugsand-Phase unmittelbar ge-
folgt sein. Der Grund dafiir diirfte in dem — verglichen mit den Verhéltnissen im
Lorenzer Reichswald — steileren Lingsgefélle von Sohle und Oberflache der Basis-
Schwemmesande zu suchen sein. Zwar lief sich der Einfallswinkel der Schwemm-
sandoberfldche hier mangels geeigneter Aufschliisse nicht direkt messen. Aber man
kann ihn — weil eben die Querdinen den Schwemmsanden direkt aufsitzen — im
Stdteil der Lihr/Weichselsteiner Stufenrandbucht ~ also dort, wo die Querdiinen am
besten ausgebildet sind — durch eine Verbindung der Diinenbasen rekonstruieren.
Dabei ergibt sich zwischen tiefst- (440 bzw. 445 m) und hochstgelegener Diinen-
basis (jeweils 475 m) ein durchschnittliches Langsgefille von etwa 1,5°. Das ent-
spricht dem im Lorenzer Reichswald gemessenen Wert (s.0.S. 8). Hangauf wird das
Gefille jedoch rasch steiler, es nimmt auf 2, 3, stellenweise auf 4° zu. Entsprechendes
fehlt im Lorenzer Reichswald. Es scheinen daher die Geféllsverhéltnisse am Ober-
hang gewesen zu sein, die den Verschwemmungsvorgingen hier eine hohere
Dynamik verlichen und damit eine Flugsandakkumulation verhinderten, bis der
Prozef3 der Diinenbildung einsetzte (zu kritischen Lingsgefillen vgl. im iibrigen
u. 8. 50f.).

3.2.3.2.3 Schichtfolgen im Talgrund

Die Sande im fastebenen Talgrund des Neumarkter Raums waren zur Zeit der
Aufnahmen (und sind auch heute) nur an wenigen Stellen aufgeschlossen. Fiir ins
einzelne gehende Untersuchungen standen seinerzeit nur die Gruben Bogl und
Rohmann siidwestlich Sengenthal zur Verfiigung, dazu kamen einige Kleinauf-
schliisse, sonst mufite gebohrt werden. Insgesamt ergab sich daraus das folgende:

1. Im diinenfreien Talgrund liegen erwartungsgemaif verschwemmte Sande und
zwar neben- und z.T. — in wechselnder Folge — iibereinander in drei verschiedenen
Typen: 1. die typischen Basis-Schwemmsande, 2. die Schwemmsande mit stirkeren
Anteilen lokalen Materials und infolgedessen schlechterer Sortierung, 3. — weniger
verbreitet — ausgesprochen gut sortierte Sande mit einem zum Groéberen hin verscho-
benen Korngrofenspekturm (Medianwerte im Grobsand!). Diese groben, meist gut
geschichteten und flach lagernden Sande k6énnen nur durch kréftig und gleichméfig
stromendes Wasser transportiert und abgesetzt worden sein (vgl. dazu u. S. 40ff.).
Das heil3t aber, daB3 der Talpal3 von Neumarkt nicht nur von sandtransportierenden
Winden in West/Ost-Richtung iberweht, nicht nur von der Stufenstirn her (also aus
der Gegenrichtung) Sand eingeschwemmt wurde, sondern zeitweise (d.h.: saisonal)
— trotz der Wasserscheidensituation — auch einwandfrei fluvialer Sandtransport
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Abb. 25: Der Stockwerkbau der Sandablagerungen siidostlich Neumarkt
(Sandgrube Rupprecht. Aufn. Verf. Juni 1979)

stattfand. Er war meridional gerichtet (also senkrecht zur dolischen wie zur deluvialen
Transportrichtung), was das — zunéchst verwirrende — Neben- und Ubereinander der
drei Sandtypen erklért. Der fluviale Sandtransport ging in den niher untersuchten
Féllen im Gebiet siidwestlich Sengenthal nach Siiden. Im Gebiet von Neumarkt ist er
aber sicher nach Norden gegangen, die damalige Wasserscheide diirfte wenig
nordlich der heutigen gelegen haben. Der eingewehte und dann deluvial verlagerte
Sand wurde also — wie nach den Erfahrungen aus dem Lorenzer Reichswald zu
erwarten —auch unter den besonderen Verhiltnissen des Neumarkter Talpasses nicht
einfach im Talgrund abgelagert, sondern sofort von flieBendem Wasser aufgenom-
men und — grofenteils — fluvial wieder abgefithrt. Wegen der Wasserscheiden-
situation war die Transportkraft der — ja nur kurzzeitig und tber hochliegendem
Permafrostspiegel abgehenden — FlieBgewisser nicht sehr grof}, so daf3 in der Bilanz
die Akkumulation iberwog. Aus dem gleichen Grund war sie aber auch unterschied-
lich groB: am geringsten sicherlich im Bereich der damaligen Talwasserscheide. Dort
mufte entsprechend die Zufuhr/ Abfuhr-Bilanz die positivsten Werte erreichen, also
viel Sand liegenbleiben, der dann wieder fiir dolische Verfrachtung zur Verfiigung
stand. Nicht zufillig liegen daher die ausgeprigtesten dolischen Akkumulations-
formen direkt ostlich der kaltzeitlichen Wasserscheide in der Stufenrandbucht von
Lahr/Weichselstein.
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Abb. 26: Der Stockwerkbau der Sandablagerungen siidostlich Neumarkt. Umzeichnung
von Abb. 25. Anders als im Lorenzer Reichswald lagern hier Diinensande direki iiber
Basis-Schwemmsanden, ein Flugsandstockwerk fehlt. Zwischen den beiden Diinen ist die
typische — aus dem Diinental herausziehende — jiingere Schwemmsandauflage erkennbar

2. Uber den Schwemm- — und stellenweise auch iiber den fluvial transportierten
— Sanden liegen vielfach niedrige Diinen von unspezifischer — eher rundlicher —
Grundrifiform, die von typischen Flugsanden mittlerer Korngrofie gebildet werden.
Aber auch langgestrecktere Diinenformen — wie am Siidrand des Dlinengebiets von
Lihr/Weichselstein (Beil. 3) oder in der Stufenrandbucht von Greillelbach (Beil. 4)
— bestehen durchweg aus mittelkdrnigen Flugsanden. Flachenhaft verbreitet — als
Flugsanddecken — kommen Flugsande dagegen im Neumarkter Gebiet — anders als
im Lorenzer Reichswald — offenbar nicht vor. Das kann nur so erkldrt werden, daB die
deluvialen Prozesse hier die direkte, flichenhafte Flugsandakkumulation meist
verhindert haben. Auch die langgestreckten — strichdlinendhnlichen — Flugsand-
akkumulationen des Gebietes diirften ihre Form nicht nur der vorherrschenden
Windrichtung verdanken, sondern tiber ,Sandbinken” zwischen deluvialen
Schwemmbahnen aufgewachsen sein.

Auch im Lorenzer Reichswald war jedoch bereits darauf hingewiesen worden,
daB die Flugsanddecken dort unscharfe Rénder haben, deluviale Verschwemmung
also auch dort die Flugsandakkumulation seitlich begrenzt hat. Im Prinzip sind
demnach hier wie dort die gleichen Prozesse abgelaufen. Wenn die deluvialen
Prozesse im Neumarkter Raum so offensichtlich tiberwogen haben, dann liegt das
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vermutlich — wie schon bei der Diinenstockwerksbildung am Stufenunterhang (o.S.
37) erortert — daran, dafl die Dynamik der Verschwemmungsvorginge wegen des
steilergeboschten Riickgelidndes hier kraftiger war als im Lorenzer Reichswald.

3. AulBer den flachen Kleindiinen kommen auch im Talgrund ldngerhinziehende
ausgepragte Querdiinen vor, die — wie die des Stufenunterhangs — vielfach 5,
stellenweise bis 8 m relativer Hohe erreichen. Auch sie sitzen in der Regel direkt
verschwemmten oder fluvial transportierten Sanden auf und weisen das typische —
zum Groberen hin verschobene — KorngroBenspektrum der Diinensande auf, unter-
scheiden sich also nicht wesentlich von den Querdiinen des Stufenunterhangs. Sie
sind jedoch von diesen stets durch eine ausgeprigte deluviale Schwemmbahn
abgesetzt und — wie die inneren Diinen des Lorenzer Reichswalds — sicher etwas
jlinger.

Das Nebeneinander von kleinen, niedrigen Diinen aus Flugsanden und héheren
und ldngeren Querdiinen aus gréberen Diinensanden im Neumarkter Raum legt die
Uberlegung nahe, ob nicht (unter den hier gegebenen Bedingungen) fiir die Ausbil-
dung von Wanderdiinen — mit reptativem Sandtransport — ein groberes Korn eine
notwendige Voraussetzung war. In jedem Fall jedoch stellt sich die Frage, wo dieses
grobere Material herkam. Nach dem oben (unter 1.) Gesagten kommen dafiir in erster
Linie die zuvor fluvial transportierten Sande mit ithrem Grobsandgehalt in Frage.

4. In der Grube Rohmann stidwestlich Sengenthal liel3 sich unter einer flachen
Flugsanddiine ein sonst — aus technischen Griinden — nicht beobachteter Stockwerk-
bau fassen, der fir die Entwicklung der Diinen im Neumarkter Raum weitere
Aussagen zuldfit (Abb. 27 - 32). Hier liegen — von unten nach oben - tibereinander
(Abb. 29): 1. ein Basis-Schwemmsand mit leicht zum Groberen hin verschobenem
Kormngrdfenspektrum, 2. ein ausgesprochen grober, eng geschichteter, offensichtlich
von kriftig und gleichmiBig stromendem Wasser abgesetzter Sand, 3. ein wieder
feinerkorniger Sand, der in den unteren Partien noch Schwemmsandmerkmale
aufweist, nach oben aber in eindeutigen Flugsand tibergeht. Zwischen (2) und (3)
liegt eine deutliche Erosionsdiskordanz, die den groben fluvialen Sand schrig
stidwirts abschneidet (Abb. 30). Die Schichtung von (3) —und teilweise auch von (2)
—ist in der Nihe der Oberfliche ausgeldscht. Diese Ausléschung greift sack- und
zapfenartig in die (noch) geschichteten Partien ein (Abb. 31) und ist offenbar eine
Folge der Durchwurzelung durch die Vegetation (vgl. dazu 0.S. 25).

Interessant ist hier vor allem der gut geschichtete Grobsand (2). Er belegt, daf3
hier einmal die fluviale Abfuhr des Sandiiberschusses aus dem Gebiet der Tal-
wasserscheide nach Stiden durchging. Vermutlich handelte es sich dabeinichtum den
einzigen Abfuhrweg, weil der Neumarkter Talpaff sich nach der Enge bei der
Seitzermiihle (Beil. 3) an der Einmiindung der Lach trichterférmig erweitert (Beil. 4).
Deswegen konnte er durch von Osten — aus der GreiBelbacher Stufenrandbucht —
eingeschwemmte Sande leicht blockiert, der fluviale AbfluB also nach Westen
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Abb. 27: Urspriingliches Diinenrelief bei der Goller-Miihle nach den Hohenflurkarten
1:5000 (im Kanalbereich ergdnzt) mit den Abbaugrenzen der Grube Rohmann
(rechts des Kanals) und des Werks Bégl (links des Kanals) im Jahr 1979.

Die hochglaziale Aufschiittungsoberfliche ist hier durch spdtglaziale fluviale
und deluviale Abtragungen tiefergelegt und durch — gleichzeitige — dolische Prozesse
(Aufwehung und Ausblasung) weiter verdndert worden.

Néiheres s. Text. Mafsstab 1:10000. Zur Lage vgl. Beil. 4

abgedringt werden. Fiir einen solchen Vorgang spricht, dal der Wiefelsbach —der ja
ein Erbe des letzten kaltzeitlichen Abflusses ist — noch heute oberhalb der Lach-
Miindung (bei der Schmid-Miihle) aufféllig nach Westen ausbiegt. Die Erosions-
diskordanz zwischen (2) und (3) zeigt demnach nicht nur einen lokalen Wechsel des
Sedimentationsvorgangs an, sondern auch eine Verlegung des iiberlokal wichtigen
Sandtransportweges nach Stden.
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Abb. 28: Queraufgeschlossene flache Diine in der Grube Rohmann
(Aufn. W. Scuumann Sept. 1978)
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Abb. 29: Isometrische Aufnahme der Schichtfolge im Querschniit Abb. 28 mit
Probeentnahmestellen und KorngrifSen-Histogrammen
(aus Scrumann 1980, iiberarbeitet). Zur Lage vgl. Abb. 27
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Abb. 30: Abgegrabene linke Hdlfte des Querschnitts Abb. 28. Deutlich erkennbar
sind die von Schwemmsanden iiberlagerten, enggeschichteten und flachlagernden,
fluvial transportierten Grobsande im unteren Teil des Profils
(Aufn. W. ScHumanN Sept. 1978)

Wichtig ist nun aber weiter, daf die fluvialen Grobsande (2) bis etwa 418 m iiber
NN hinaufreichen, die Hauptterrasse ldngs des Wiefelsbaches auf gleicher Breite aber
bei maximal nur 414 m Hohe liegt. Der Verdrangungsvorgang des fluvialen Abflus-
ses nach Westen wire demnach nicht nur durch die Uberschiittung durch Schwemm-
sande bedingt, sondern auch durch eine Tieferlegung des AbfluBweges auf der —dem
heutigen Wiefelsbach folgenden— Westroute. Diese Tieferlegung des Abflusses kann
- nach dem oben (S. 22) Gesagten — nur eine Folge des Absinkens des Perma-
frostspiegels im beginnenden Spéatglazial sein. Es hat offenbar nicht sofort zur
Bildung ausgeprégter Terrassenrénder gefiihrt, sondern — wegen des Anhaltens der
Sandzufuhr von den Seiten her — nur zu einer ganz flachen Abbdschung der Hinge
beiderseits des Hauptabflufweges, mit anderen Worten: zu einer flichenhaften
Tieferlegung der urspriinglichen Aufschiittungsoberflache. Die flache Erosions-
diskordanz iiber den groben Sanden (2) — die ja eine tiefergelegene Erosionsbasis
voraussetzt — kann als Folge eines solchen Ausrdumungsvorganges interpretiert
werden. In jedem Fall liegt hier aber ein eindeutiger Beleg dafiir vor, dall — was fiir
den Lorenzer Reichswald (0.S. 22f.) nur vermutet werden konnte — die Sandver-
schiittung des Hochglazials urspriinglich héher hinaufreichte als heute im Gelidnde
erkennbar.
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Abb. 31: Aufschlufdetail des Querschnitts Abb. 28: unten die flachlagernden,
enggeschichteten, fluvial transportierten Grobsande, dariiber Schwemmsande.
Teilweise Ausloschung der Schichtung infolge Durchwurzelung
(Aufn. W. ScHumann Sept. 1978)

Die fluviale Grobsandlage (2) liegt aber nicht nur héher als die Hauptterrasse,
sondern auch hoher als ihre unmittelbare Umgebung. Beiderseits der Vollform, in der
sie erhalten ist, liegen flache, ringsum geschlossene Hohlformen, die im Norden bis
unter 414,5 m, im Westen bis unter 413,5 m hinunterreichen (Abb. 27). Sie konnen
- weil ringsum geschlossen — nicht durch flieBendes Wasser, sondern miissen durch
den Wind ausgerdumt worden sein. Hier 146t sich also der Nachweis flihren, daf die
Ausrdumung der urspriinglich akkumulierten Sande nicht nur direkt durch die
Tieferlegung des Vorfluters bedingt war, sondern auch indirekt — dadurch, daf§ die
hoherliegenden Sande beiderseits des Vorfluters nun ganzjihrig trockenlagen, und

44



Die dolischen Sandablagerungen

Abb. 32: Aufschlufidetail des Querschnitts Abb. 28: in der Mitte die fluvial transportierten
Grobsande, im Dach infolge Durchwurzelung entschichtet, an der Basis durch eine
Erosionsdiskordanz gegen die liegenden Schwemmsande abgesetzt
(Aufn. W. ScHUMANN Sept. 1978)

damit die Winderosion angreifen konnte —, und dartiberhinaus, dal diese Ausblasung
durch den Wind durchaus Betrige von einigen Metern (hier 4-5 m) erreichen konnte.

Zugleich zeigt sich hier schlieBlich, daB diese Ausblasung nicht einfach flichen-
haftvor sich ging, sondern sofort die Bildung von Diinen ausloste, insbesondere auch
jener Querdiinen, die das Ausblasungsgebiet noch heute sdumen (Abb. 27). Sie
entsprechen den jlingeren (inneren) Querdiinen des Lorenzer Reichswalds. Der
Vorgang der Entstehung dieser jiingeren Diinen, der fiir den Lorenzer Reichswald
(0.S. 22) nur morphologisch — aufgrund ihrer Lage - erschlossen werden konnte,
kann hier also direkt nachvollzogen werden.
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Abb. 33: Diinenrelief im Grassaholz auf der Albhochfliche siidéstlich Neumarkt.
Mapstab 1:12500. Zur Lage vgl. Beil. 3

3.2.3.2.4 Eine Schichtfolge auf der Albhochfliache

In ein vollig anderes Milieu als im Talgrund des Neumarkter Passes fithren die
Sandakkumulationen auf der Albhochfliche. Sie sind meist nur geringméchtig und
nur ortlich zu Diinen — meist Strichdiinen — aufgehauft. In der Nihe des — auf einem
Albsporn siiddstlich oberhalb Neumarkt gelegenen — Grassahofs konnten sie ndher
untersucht werden (Abb. 33 und 34).

Die Sandiiberdeckung reicht hier aus der Lahr/Weichselsteiner Stufenrandbucht
bis auf die Hochfldche hinauf und hat eine durchschnittliche Méchtigkeit von etwa
1 m. Dieser Sanddecke sind Diinen aufgesetzt, die im Norden des Grassahofer
Albsporns bis zu 60 m Breite und 8 m relativer Héhe erreichen, im Stiden jedoch —
mit etwa 20 m Breite und 2 m Hoéhe — sehr viel schmichtiger ausgebildet sind. Die
Flugsanddecke weist ein KorngroBenspektrum auf, das den Flugsanden des Tal-
grunds dhnelt (Abb. 34, Probe W 32), wenn auch der Feinsandanteil etwas hoher
ausfillt. Er ist durch den Transportweg bedingt, der den steilen Stufenhang hinauf-
fithrte (und deswegen feinere Korngrofen bevorteilte) und tiber den Ausbissen des
Doggersandsteins zusétzlich Feinsande aufnehmen konnte. Die Diinen am Nordrand
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Abb. 34: Korngrdflen-Histogramme von Proben aus dem Aufschiufl Grassaholz
und seiner Umgebung

des Grassahof-Sporns zeigen vielfach ein &hnliches Spektrum (Probe W 28). Teilwei-
se weisen sie aber auch die fiir die Diinen des Stufenunterhangs typische Verschie-
bung zum groberen Korn auf (Probe W 33), wenn auch nicht so extrem wie dort (aus
den gleichen Griinden wie die Flugsande). Sie sind - nicht nur wegen der
KrongroBenspektren, sondern auch wegen ihrer groBen Méichtigkeit — sicher als
Agquivalente der Diinen am Stufenunterhang anzusprechen und damit wohl sicher
auch spétkaltzeitliche Bildungen.

Anders liegen die Dinge bei den schméchtigen Strichdiinen im Siiden des
Grassahof-Sporns. Ihr Aufbau konnte in einer kleinen (heute vollig zugewachsenen)
Sandgrube etwa 1 km 6stlich des Grassahof niher untersucht werden, die bis auf die
Basis der Sandakkumulation hinunterreichte (Beil. 2,5, zur Lage vgl. Abb. 33). Hier
fand sich unter bis 2 m Diinensand mit hohem Feinkornanteil (Probe W 12) unmit-
telbar tiber der Lehmigen Albiiberdeckung ein bis 30 cm méchtiger rotlich-brauner
Horizont, der nach oben — mit unscharfer Grenze — in einen etwa 20 cm méchtigen
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Horizont von graubrauner Farbe tibergeht. Beide Horizonte zeigen ein Schwemm-
sand-Spektrum miteiner kriftigen Beimengung von feinerkérnigem Material aus der
Lehmigen Albiiberdeckung (Proben W 9 und W 10). Der untere Horizont enthielt
Malmkalkscherben, kleine bohnerzartige Eisenkonkretionen und Holzkohle-
brockchen, der obere auBerdem Keramikscherben. Beide Horizonte sind von Géngen
wiihlender Tiere durchzogen. Die Oberkante des graubraunen Horizonts gegen die
iiberlagenden Dinensande ist linienhaft scharf. Es handelt sich hier offensichtlichum
einen fossilen Boden, der von Diinensanden iiberweht wurde.

Die Altersstellung dieses fossilen Bodens liefh sich zweifach belegen. Die
eingemischten Keramikscherben —etwa 5 mm stark und kaum tiber 4 cm? grofs —sind
als mittelalterlich anzusprechen'”. Von den in den Boden eingearbeiteten Holzkohle-
brockchen konnte soviel Material aufgesammelt werden, dafl eine '#C-Datierung
moglich war. Die Probe (Labor-Nr. Hv 9740) ergab ein '*C-Modellalter von 1465 *
120 J.v.h.. Die Einlagerung erfolgte demnach in der 2. Hilfte des 5. nachchristlichen
Jahrhunderts. In dieser Zeit mufl das — heute waldbedeckte — Gebiet waldfrei,
landwirtschaftlich genutzt und — ausweislich der Keramikscherben — wohl auch
besiedelt gewesen sein. Die iiberlagernden Diinensande sind erst spiter aufgeweht
wordenund zwar offenbar infolge eines schlagartigen Wiistfallens der hier gelegenen
Kulturfldchen. Denn die Sandiiberwehung ist nur denkbar, wenn die landwirtschaft-
liche Nutzung aufgehort, die natiirliche Waldvegetation sich aber noch nicht wieder
regeneriert hatte. Ob das schon im 5. Jahrhundert oder erst spiter geschah, konnte an
dieser Stelle nicht entschieden werden. Eine andere '*C-Probe (Labor-Nr. Hv 11793)
aus einer Diine in Unterhangposition aus dem Gebiet von Burggriesbach westlich
Berching lieferte aber ein vergleichbares Datum: 1420 + 50 J.v.h., so dal wohl
wirklich an der Wende vom 5. zum 6. Jahrhundert beiderseits des Neumarkter
Talpasses Kulturflichen in groBerem Umfang wiistgefallen und anschlieBend
tibersandet worden sind. Uber die Griinde 148t sich nur spekulieren. Der Vorgang ist
aber wohl im Zusammenhang der Wanderungsbewegungen der ausgehenden
Volkerwanderungszeit zu sehen!®.

Jedenfalls liegt hier ein Beleg dafiir vor, da #olischer Sandtransport und
Diinenbildung auch noch im Postglazial méglich war, freilich nur dann, wenn durch
einen doppelten Eingriff des wirtschaftenden Menschen die Voraussetzungen dafiir
geschaffen worden waren: zunidchst Waldrodung, dann schlagartige Aufgabe der
gerodeten Kulturflachen. Wie der Vorgang der Sandtiberwehung und Diinenbildung
im einzelnen ablief, kann nur vermutet werden. Immerhin zeigt aber der fossile
Boden, aus dem das '“C-Datum gewonnen wurde, daB die aus dem Spitglazial
tiberkommene Schwemmsanddecke hier nur geringméachtig war, — was man wohl
auch fiir die weitere Umgebung annehmen darf. Andererseits ist die Diine iber dem
Bodentiberraschend machtig, sie kannkeinesfalls aus der spitglazialen Schwemmsand-
decke allein zusammengeweht worden sein. Das heifit aber, dal der Flugsand, der die
Diine aufbaut, groBenteils — wie im Hoch- und Spétglazial — Uiber den Stufenhang
heraufgeweht worden sein muB8.
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Das wiederum setzt voraus, dal der Stufenhang — und vermutlich auch grofie
Teile des Talgrunds um Neumarkt — waldfrei waren. Zu dieser Zeit miissen hier also
dhnliche Verhdltisse vorgelegen haben wie die, die durch die Fundumstinde der
Burggriesbacher “C-Probe fiir das dortige Albvorland belegt sind. Das legt die
weitere Vermutung nahe, dal auch zumindest ein Teil der niedrigen Flugsanddiinen
des Talgrundes erst postglazial zusammengeweht worden ist. Doch fehlen dafir
prézise Daten.

Uberlegt werden muB auch, weshalb die kleinen Diinen auf der Siidseite des
Grassahofer Albsporns ausgerechnet da aufgeweht wurden, wo wihrend der letzten
Kaltzeit eine —ausweislich der postglazialen Bodenbildung dicht iiber der Lehmigen
Albiiberdeckung — nur diinne (Schwemm-)Sanddecke entstanden war, wihrend auf
der Nordseite nicht nur die Sanddecke michtiger ist, sondern auch Dtinen vom Typ
und in den Dimensionen vorliegen wie jene am Stufenunterhang, die offenbar bereits
im Spétglazial gebildet wurden. Es kdnnte sein, daf sich hier Expositionsunterschiede
manifestieren, die bewirkten, dafi der deluviale Sandabtrag unter Kaltzeitbedingungen
auf der Stdseite — wegen der kraftigeren Einstrahlung und der deswegen rascher
ablaufenden Schneeschmelze —intensiver wirksam war als auf der Nordseite, und daf3
- umgekehrt - unter postglazialen Klimaverhiltnissen ein rascheres Abtrocknen der
Bodenoberflache auf dem stidexponierten Hang die dolische Sandbewegung forder-
te, auf dem Nordhang dagegen ldngeranhaltende Durchfeuchtung grofere Sand-
bewegungen verhinderte. Fir eine solche Interpretation spricht, dafl dhnliche Ver-
hiltnisse wie auf dem Grassahofer Sporn auch weiter nordlich auf der Albhoch-
fliche ostlich Hohenberg vorliegen (Beil. 3): das dort gelegene einzige weitere
Strichdiinenfeld auf der Hochfldche liegt in genau der gleichen Position am siid-
exponierten Hang wie jenes beim Grassahof. Doch fehlen auch hier nihere Untersu-
chungen.

3.2.3.3 Morphologische Zusammenhdinge

Fallt man die aus dem vertikalen Aufbau der Sandsedimente im Neumarkter
Raum resultierenden Ergebnisse unter dem Aspekt der eingangs (0.5. 31) formulier-
ten Fragen zusammen, so ergibt sich:

1. Die aus dem Lorenzer Reichswald bekannten Reliefformen und Sedimenttypen
und das daraus abgeleitete ProzeBgefiige lassen sich auch im Neumarkter Raum
nachweisen.

2. Es gibt jedoch auch Abweichungen und Erginzungen. Zu den Abweichungen
gehort

a) die — infolge des steileren Riickgehénges — kriftigere Dynamik der deluvialen
Prozesse mit der Folge, daf Flugsanddecken in vergleichbarer Position wie im
Lorenzer Reichswald hier nicht auftreten. Flugsande kommen in der Regel nur
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im Dach der kleinen Diinen im Talgrund vor, aq.Berdem oben auf der Albhoch-
flache, woflir es im Lorenzer Reichswald kein Aquivalent gibt.

b) die Abhangigkeitder Diinenbildung voneinem,,Zwischenlager” dereingewehten
und dann mehrfach umgelagerten Sande im Gebiet der kaltzeitlichen Tal-
wasserscheide siidlich Neumarkt.

Die wichtigsten Ergénzungen sind:

a) der Nachweis, dal — was fiir den Lorenzer Reichswald nur vermutet werden
konnte —die kaltzeitliche Sandverschiittung urspriinglich hoher hinaufreichte als
heute im Gelidnde unmittelbar erkennbar, und

b) der Nachweis von #dolischem Sandtransport und Diinenbildung auch noch im
Postglazial.

Vor diesem Hintergrund wird das gegentiber dem Lorenzer Reichswald andere
Verteilungsmuster der Sandakkumulationen im Neumarkter Raum erklirlich. Ver-
stédndlich wird insbesondere die Entstehung, werden vor allem auch die Besonderhei-
ten des Formen-Ensembles in der Lahr/Weichselsteiner Stufenrandbucht (Beil. 3).

Hier lassen sich unterscheiden:

1. die dicht hintereinandergestaffelten Diinenziige am Stufenunterhang, dann —
von diesen durch eine diinenfreie Zone getrennt —

2. ein doppelter Zug zusammenhingender langgestreckter Diinen am Ostrand des
Talgrundes, und schliefllich — parallel dazu und wieder durch eine diinenfreie
Zone getrennt —

3. ein Zug niedriger Diinen von eher unspezifischer Form.

AuBerdem fallt neben den genannten dinenfreien Zonen eine weitere am
Nordrand der Stufenrandbucht auf, die einerseits bis unter den Stufenrand hinauf-
reicht, andererseits sich gegen den Talgrund trichterférmig erweitert und dort in die
weite diinenfreie Sandebene um Neumarkt tibergeht.

Bei diesem diinenfreien Band am Nordrand der Stufenrandbucht handelt es sich
umeinen offenbar immer diinenfrei gebliebenen Transportweg deluvialer Schwemm-
sande. Diese ,,Schwemmbahn von Lahr* zeigt in ihrem Mittelreil das typische
Langsgefille deluvialer Schwemmsande (1-1,5° = 18-25 %o). Dieses geht aber nach
oben kontinuierlich in hohere (bis tiber 5°), nach unten ebenso kontinuierlich in
niedrigere Werte tiber, gegen Neumarkt in solche (3-4%e), die noch niedriger liegen
als die aus dem Lorenzer Reichswald (s.0.S. 21) bekannten beiderseits des
Haidelbachtals, die als ,,bereits weitgehend fluvial geprigt® angesprochen wurden.
Der bruchlose Ubergang von sehr hohen zu extrem niedrigen Gefillswerten an dieser
Stelle zeigt, dall die Aussage liber,, typisch deluviale* Langsgefille zurelativierenist:
Sandverschwemmung konnte unter kaltzeitlichen Verhéltnissen offenbar auch bei
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hoheren ebenso wie bei sehr viel niedrigeren Werten als den charakteristischen um
1-1,5° vor sich gehen, — dies freilich nur dann, wenn zu den Grundbedingungen
,kriftige dolische Sandzufuhr* und ,,hochliegender Permafrostspiegel™ auch eine
iberdurchschnittlich hohe Schmelzwasserzufuhr gegeben war. Die fehlt jedoch in
den meisten Fallen ebenso wie die Geféllsverminderung talwarts: die diinenfreien
Schwemmbahnen in anderen Stufenrandbuchten — wie etwa der von Wangen (Beil.
4) — gehen zwar nach oben ebenfalls in hohe Gefille (bis {iber 5°) tiber, behalten aber
bis auf den Talgrund das typisch deluviale Gefille um 1° bei. Die tiberdurchschnitt-
liche Schmelzwasserzufuhr im Falle der Schwemmbahn von Lihr diirfte durch deren
Lage direkt unterhalb des Albsporns von Hohenberg, also expositionell bedingt sein.

Dazu kommt aber noch etwas weiteres: die Schwemmbahn von Liahr liegt
eindeutig (bisetwa 10 m) tiefer als die Oberfliche der Basisschwemmsande unter den
stidlich angrenzenden Querdiinen. Das wird besonders deutlich, wenn man den von
ihr gegeniiber Lahr abzweigenden Seitenast ins Auge fafit, der vor den Diinen am
Ostrand des Talgrundes durch das Mifholz nach Siidwesten zieht. Diese ,,Mif3holz-
Schwemmbahn® unterschneidet eindeutig die Oberfliche der Basisschwemmsande,
der weiter 0stlich (oberhalb der 440 m-Hohenlinie) die ilteren Diinen des Stufen-
unterhangs aufsitzen. Das gleiche Phidnomen zeigt sich aber auch in der Héhenberger
Stufenrandbucht ostlich von Neumarkt, wo die unterschnittene Oberkante der Basis-
schwemmsande durch die 445 m-Hohenlinie markiert wird. Das heif3t aber, daf3
Lihrer und MiBholz-Schwemmbahn groBenteils — insbesondere aber ausgerechnet
dort, wo ihr Gefallt ausflacht — Erosionsphinomene sind.

Das widerspricht einer Grundregel der Geomorphologie: Erosion sollte mit
wachsenden, nicht aber mit abnehmenden Gefillen, sie sollte zudem mit einer
Einengung und nicht — wie bei der Lahrer Schwemmbahn — mit einer Verbreiterung
des Querprofils verbunden sein. Aber offenbar konnte das abkommende — hier sehr
wasserreiche — Sand/Wasser-Gemisch auch bei abnehmendem Gefille noch auf der
ganzen Bahnbreite Material - d.h. durch das frithsommerliche Auftauen bindungslos
gewordenen Sand — aus dem Untergrund aufnehmen und bis auf den — im Frith-
sommer abgesenkten—Permafrostspiegel abtragen. Das weggefiihrte Material wurde
zwar am Ende eines jeden frihsommerlichen deluvialen Verschwemmungsvorgangs
durch von talauf zugefithrtes Material ersetzt. Aber mit dem im beginnenden
Spitglazial allméhlich immer tiefer absinkenden Permafrostspiegel wurde offenbar
auch die Aufschiittungsoberfldche — absolut und relativ zur hochglazialen — ganz
allmahlich immer tiefer geschaltet. Es waren also nicht nur — aus den entsprechenden
Sedimenten (s.0.S. 40ff.) erschlieBbare — fluviale, sondern auch (und wohl vor allem)
deluviale Abtragungsvorgidnge des beginnenden Spitglazials, die die Tieferlegung
des hochglazialen Verschiittungsniveaus bewirkten,— und dies nicht linienhaft,
sondern — durch die Form der Schwemmbahnen bedingt — auf einer breitbandartigen
Flache beiderseits der Schwemmbahnachsen.

Diese Tieferlegung der Schwemmbahnen im Gleichtakt mit dem Absinken des
Permafrostspiegels mufite thr Ende finden, als mit zunehmender Erwdrmung der
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Permafrostspiegel rascher abzusinken begann und die bindungslosen Sande des
immer méchtiger werdenden Auftaubodens von dem im Frithsommer abkommenden
Sand/Wasser-Gemisch nicht mehr vollstdndig abgerdumt werden konnten. Es ent-
stand — zundchst noch tiber dem Permafrostspiegel — in den sandigen Sedimenten ein
Grundwasserkorper und damit die Voraussetzung flir die Bildung intermittierender
und schlieBlich perennierender Gerinne und von deren Quellen.

Auch dieser Vorgang ist im Gebiet des Neumarkter Talpasses gut zu fassen. Die
MiBholz-Schwemmbahn im Stidwesten geht an threm Ende in ein steilwandiges —
durch die 425 m-Ho6henlinie markiertes — Télchen tiber (Beil. 3), das — wie sein
Pendant im Lorenzer Reichswald — ,,Ursprung™ heifit und zwar nicht die gleichen
Dimensionen aufweist, ihm aber der Form nach weitgehend entspricht. Hier lag bis
injiingere Zeit die Quelle des Wiefelsbaches, die soviel Wasser forderte, daBnur 1 km
talab - als erste einer ganzen Kette — die Seitzer-Mihle angelegt werden konnte. Die
Quelle entstand bezeichnenderweise nicht in der Tiefenlinie des Talgrundes und auch
nichtiiber der der Quartirbasis —beide liegen weiter westlich (vgl. Abb. 17)—sondern
am Ostrand des Talgrundes im Zuge des dufersten der inneren Dinenziige am Ende
einer Schwemmbahn,— ganz dhnlich wie im Lorenzer Reichswald und aus den
gleichen Griinden. Anders als im Lorenzer Reichswald 146t sich hier aber der Talzug
aus dem Ursprungtilchen — mit deutlich steilerem Gefélle — noch bis vor den
duBersten inneren Dinenzug zuriickverfolgen. Er dokumentiert damit — deutlicher
als dort — den Ubergang von deluvialer zu fluvialer Formung (mit dem dafir
charakteristischen Beginn an Quellaustritten) im ausgehenden Spétglazial.

Vor dem Hintergrund der Geschichte der Verschwemmungsprozesse wird nun
auch die Anordnung der Diinenziige im Gebiet um Neumarkt und deren Genese
versténdlich.

Das ProzeBgeschehen beginnt im Hochglazial mit massiver Sandeinwehung von
Westen her, d.h. letztlich aus der Rednitzfurche. Dal sie trotz der grofleren Entfer-
nung dhnlich wirksam werden konnte wie im Lorenzer Reichswald, hidngt nicht
zuletzt damit zusammen, daf der Rednitzfurche tiber die konsequenten Biche der
Keuper-Stufenabdachung (insbesondere die Frankische Rezat) laufend grofle Men-
gen fluvial aufgearbeiteten Sandes zugefiihrt wurden. Wihrend die dem Gebiet vor
der Albstufe um Neumarkt dolisch zugefiihrten Sande aber weiter nérdlich (von der
kaltzeitlichen Schwarzach) und siidlich (von der Sulz) sofort (periglazial-)fluvial
wieder abtransportiert wurden, unterlagen sie im Gebiet von Neumarkt selbst den
besonderen Gegebenheiten einerseits der Talwasserscheide (die den fluvialen Wieder-
abtransport weitgehend verhinderte), andererseits des stark gebuchteten Verlaufs des
Albstufenrandes (der als Sandfang wirkte und damit die Sandakkumulation forderte).
Als Ergebnis des jahreszeitlichen Wechsels von Sandeinwehung (in west-0stlicher
Richtung)und Verschwemmungsvorgéngen (in ost-westlicher Richtung) kam es hier
daher zum Aufbau eines méchtigen Sockels von Basis-Schwemmsanden am Stufen-
unterhang, der allméahlich immer hoher gegen den Stufenrand aufwuchs, gleichzeitig
aber auch im Talgrund sich immer weiter vorschob,— dies insbesondere vor der
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Stufenrandbucht von Lihr/Weichselstein mit der Folge, daB sich die vorhochkalt-
zeitliche Wasserscheide um 2 km nach Stiden verlagerte.

Mit dem Beginn des Spitglazials, d.h. mit dem — zunichst ganz allméhlichen —
Absinken des Permafrostspiegels und der Konzentration der Verschwemmungspro-
zesse auf bestimmte Bahnen, die im Gleichtakt mit dem Absinken des Perma-
frostspiegels ebenfalls allméhlich tiefergelegt wurden, fielen Teile der einge-
schwemmten Sande — insbesondere naturgemaf auf der Talwasserscheide — ganzjéh-
rig trocken. Hier konnte der Sand nun nicht mehr nur — wie im Hochglazial — als
Einzelkorner springend (saltativ) bewegt werden, sondern in grofierer Menge auch
kriechend (reptativ),- so wie (0.S. 18) fiir den Lorenzer Reichswald beschrieben.
Dadurch konnte es auf der Oberfldche der Schwemmsande abseits der Schwemm-
bahnen zur Bildung von Querdiinen am Unterhang kommen. Anders als im Lorenzer
Reichswald, wo die Diinenbildung fast die gesamte iibersandete Flache erfafite, lief
dieser ProzeB im Neumarkter Gebiet aber nur in der Lihr/Weichselsteiner Stufen-
randbucht ab, und auch hier nur in deren (gréflerem) sidlichem Teil, wihrend sonst
—wegen der steileren Ruckgehinge — der Abschwemmungsmechanismus weiterhin
iberwog. Auch in der Lidhr/Weichselsteiner Stufenrandbucht kam es zu Quer-
diinenbildung nur dort, wo das Getille der Diinenbasis tiber den Basisschwemms-
anden den typischen Wert von 1-1,5° nicht iiberschritt. Wo das der Fall war — also am
hoheren und steileren Hang unter dem Stufenrand — konnte sich — wie am Ostrand des
Lorenzer Reichswaldes bei Weilenbrunn (vgl. dazu 0.S. 19) dereingewehte Sand nur
auf den Geldnderippen des praquartiren Untergrunds halten. Auf den Geldnderippen
ist er spétestens in dieser Phase auch bis liber den Stufenrand hinauf akkumuliert
worden und konnte nun tiber die Albhochflidche — bis hiniiber in das Tal der Weillen
Laaber — verweht und teilweise auch akkumuliert werden. Grundsitzlich unterlag er
aber auch hier den gleichen Prozessen wie unterhalb des Stufenrandes, insbesondere
— naturgemif — der Verschwemmung.

Die Querdiinen bildeten sich in der Lah/Weichselsteiner Stufenrandbucht ganz
dhnlich wie im Lorenzer Reichswald, d.h. als Resultat eines Gegeneinanders von
Wanderdiinenvorschub und gegenliufigen Abschwemmungsprozessen. Deren krif-
tigere Dynamik zeigt sich an der Grundriform der Diinen. Anders als im Lorenzer
Reichswald, wo sie mehr oder weniger gestreckt Nord-Siid verlaufen und nur an den
Enden gegen die Vorfluter ausbiegen (Beil. 1), haben sie in der Lihr/Weichselsteiner
Stufenrandbucht (nach Osten gegen den Stufenhang vorgewdlbte) Bogen- bis Keil-
form in Anpassung an die talwérts gerichteten — und hier wegen der hoheren Gefille
kréftiger wirksamen — Verschwemmungsprozesse. Der fiir den Lorenzer Reichswald
(0.S. 231.) beschriebene Penetrationsvorgang unter den Diinen hindurch diirfte hier
jedoch — wie die ausgeprigten Langstiler zwischen den Diinen belegen — ebenso
wirksam gewesen sein wie dort.

Von den Diinen des Stufenunterhangs sind die am Ostrand des Talgrunds nicht
nur durch ihre Lage und ihre Grundrifform — sie verlaufen gestreckter und nur leicht
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(aber nun nach Nordwesten) durchgew®dlbt — unterschieden, sondern vor allem auch
durch die MiBholz-Schwemmbahn getrennt. Diese erinnert der Lage wie der Tatsa-
che nach, daf} an ihrem Ende das Ursprungtélchen ansetzt, an das Télchen vor der
duBersten der jiingeren Diinen im Lorenzer Reichswald (Beil. 1), aus dem auch dort
ein Ursprungtal hervorgeht, und diirfte damit eine entsprechende Genese anzeigen.
Es scheinthier wie dort so gewesen zu sein, daff im weiteren Verlauf des Spatglazials
— also mit zunehmendem Absinken des Permafrostspiegels, entsprechend geringerer
Wirkung des Permafrosts iiberhaupt und damit reduzierter Anlieferung transporta-
bler Sande schon im Ausblasungsgebiet—die Menge des dolisch herantransportierten
Sandes abnahm, andererseits die deluviale Abtragung im Akkumulationsgebiet —
wenn auch auf eingeschrinkten Bahnen — weiterlief, dann jedoch — wegen der
laufenden Tieferlegung der Schwemmbahnen — weitere groBe Mengen verschwemm-
ten Sandes ganzjdhrig trockenfielen und damit erneut Querdiinenbildung einsetzen
konnte. Diese mehrfache Verschiebung des Verhiltnisses von dolischem An- und
deluvialem Abtransport wiirde die Liicke zwischen den Diinen am Stufenunterhang
und am Ostrand des Talgrunds plausibel erkldren. Auch der andere — Siidwest-
Nordost gerichtete — Verlauf der Diinen am Ostrand des Talgrunds wiirde so
verstidndlich: sie kénnte sich dadurch ergeben haben, daB3 die Sande am Rande der
Lahrer Schwemmbahn rascher trockenfielen und deswegen frither mobilisiert wer-
den konnten als auf der — durch den neu sich bildenden Grundwasserkorper
stirker durchfeuchteten — Talwasserscheide weiter siidlich. Erst das weitere Ab-
sinken des Permafrostspiegels und — im Gleichtakt damit — des Grundwasser-
spiegels hatte dann die Querdiinenbildung auf ganzer Breite wieder voll in Ganz
gesetzt.

Jedenfalls muf} sich auch zur Zeit der Bildung der Diinen am Ostrand des
Talgrunds nochmals der gleiche Vorgang abgespielt haben, dem auch die Diinen des
Stufenunterhangs ihre Entstehung verdanken, also das Gegeneinander von aufwach-
senden Diinen und deluvialen Prozessen mit der Folge, daf} das abgehende Sand/
Wasser-Gemisch sich vor den Diinen Richtung Vorfluter bewegte, gleichzeitig aber
Wasser auch unter den Diinen hindurch direkt nach Westen ging. Fiir die — gegeniiber
den Verhéltnissen im Lorenzer Reichswald — deutlichere Auspragung der Miflholz-
Schwemmbahn spielte dabei eine Rolle, daB sie ihr ,,Fremdwasser” nicht in erster
Linie unter den Diinen des Stufenunterhangs hindurch, sondern auf direkterem Wege
aus der Lihrer Schwemmbahn bezog.

Mit dem endgiiltigen Verschwinden des Permafrosts und — im Gleichtakt damit
— der Herausbildung des nun nicht mehr permafrostgestiitzten Grundwasserkorpers
entstanden noch im ausgehenden Spétglazial die heutigen Wasserldufe und ihre
Quellen - diese nur ausnahmsweise im Sandakkumulationsgebiet selbst (wie die
beiden ,,Urspriinge™), in der Regel vielmehr auBerhalb der Sandgebiete — und damit
auch die heutigen Téler. Zugleich riickte die Vegetation wieder ein und verhinderte
damit zunéchst weitere Sandbewegungen. Eine Remobilisierung der Sande in der
Jiingeren Tundrenzeit— wie sie fiir den Lorenzer Reichswald nachgewiesen ist — lie3
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sich fiir das Neumarkter Gebiet nicht belegen. Sie dirfte aber wohl auch hier zu
lokalen Sandumlagerungen geftihrt haben.

Andererseits ist erneute Sandmobilisierung fiir das Neumarkter Gebiet auch
noch im Holozén nachweisbar, und zwar bemerkenswerterweise nicht wie bei
BRUNNACKER (1959) fiir das frithe Subatlantikum — also eine Zeit der Klimaver-
schlechterung —, sondern einerseits (ein '*C-Datum, s.u.S. 71) fiir das frilhe Sub-
boreal, also die postglaziale Warmezeit, andererseits (zwei “C-Daten, s.0.S. 48) fiir
die ausgehende Volkerwanderungszeit. Beide Remobilisierungsphasen sind nicht
ohne menschliche Eingriffe —- Waldrodung und anschlieBendes Wiistfallenlassen der
gerodeten Fldchen — denkbar. Da die genannten Daten alle aus Flugsandakkumu-
lationen von mehr oder weniger ausgeprigter Form (s.0.S. 39) gewonnen wurden, nie
unter typischen Querdiinen mit dem fiir sie charakteristischen grobkérnigen Korn-
groBenspektrum, liegt es nahe anzunehmen, dafl im Holoz4n nur noch Verwehungen
(und Anhdufungen zu Diinen) von mittelkérmnigen Flugsanden vorkamen. Das
wiederum erlaubt den SchiuBl, daf die niedrigen Diinen von eher unspezifischer
Form, die im Neumarkter Raum die letzte (westlichste) Diinenreihe bilden und im
Gegensatz zu den Querdiinen durch ein typisches Flugsandspektrum gekennzeichnet
sind, zumindest grofenteils — wie jene auf der Albhochfliche beim Grassahof — erst
im Holozin entstanden sind. Doch fehlen dafiir direkte Belege'®.

3.3 Zum Problem postglazialer Sandumlagerungen:
das Beispiel Riiblanden

Wihrend die Untersuchungen im Neumarkter Raum ergeben hatten, dal es dort
auch im Postglazial dolischen Sandtransport und Diinenbildung gegeben hat, und
zwar—durch'“C-Daten belegt— withrend mindestens zweier Perioden, liegen aus dem
Lorenzer Reichswald (**C-)gesicherte Daten dazu nicht vor. Der Aufschluff
Weillenbrunn (s.0.S. 25 und Beil. 2,3) hatte aber gezeigt, daB es auch hier post-
allerodzeitliche - also vermutlich postglaziale — Episoden dolischer Sandum-
lagerungen mit je nachfolgender Bodenbildung gegeben hat. Die Suche nach datier-
baren Ablagerungen aus dem Postglazial im Lorenzer Reichswald und dessen
Umfeld hat schlieBlich zu einem Ergebnis gefiihrt, das so nicht erwartet worden war,
aber zeigte, dafl im Postglazial nicht nur #olische, sondern auch deluviale Sandum-
lagerung in groBerem Umfang moglich war: im ndrdlichen Vorfeld des Wei3jura-
sporns siidlich der Pegnitz-Rinne, der in dem das Vorland weithin beherrschenden
Moritz-Berg (603 m) endet, konnten ndmlich beim Weiler Riiblanden (6 km oststid-
ostlich Lauf/Pegnitz, auf Blatt 6534 Happurg der Topographischen Karte 1 : 25000)
an der Basis einer méchtigen Schwemmsand-Serie Holzreste geborgen werden, die
sich datieren lieflen.

Die Situation bei Riiblanden zeigt Abb. 35. Beiderseits des von Stden her
gegeniiber Reichenschwand) in die Pegnitz miindenden Sandbachs (Name!) finden
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Abb. 35: Die Sandablagerungen in der Umgebung von Riiblanden. Mafstab 1:20000.
Zur Lage vgl. Abb. 1

sich hier verbreitet Sandablagerungen, die ein typisches Schwemmsandspektrum
zeigen und sicher urspriinglich #dolisch antransportiert, dann aber deluvial umge-
lagert worden sind. Thre Oberfliche korrespondiert talab mit der (hochletztkalt-
zeitlichen) Hauptterrasse, hangauf liegt sie aber eindeutig auch iiber Hauptterrassen-
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Niveau. Insofern kdnnen sie als Aquivalente der hochletztkaltzeitlichen Basis-
Schwemmsande im Gebiet des benachbarten Lorenzer Reichswalds betrachtet wer-
den. ScemipT-KarLEr (1977) hat sie entsprechend als ,, Terrassensande™ kartiert (vgl.
dazu o. S. 15).

In dieses sicher kaltzeitliche Sandpaket ist 14ngs der Pegnitz eine Vorterrasse
eingesenkt, deren Ausldufer sich das Sandbachtal aufwirts verfolgen lassen'™. Das
unterhalb der Vorterrasse gelegene Auen-Niveau 148t sich ebenfalls das Sandbachtal
aufwirts bis in einige — nicht alle! — Nebentiler verfolgen. Andere Seitentéler haben
dagegen deutliche Stufenmiindungen: sie sind teils auf das Vorterrassen-, teilweise
sogar auf das Hauptterrassen-Niveau eingestellt. IThre Fiillungen sind entsprechend
unterschiedlich michtig, ihre Ausformung ist zu ganz verschiedenen Zeiten zum
Abschlufl gekommen.

Eine bis auf das Hauptterrassen-Niveau hinaufreichende — und deswegen sicher
hochletztkaltzeitliche — Sandverfiillung zeigt — u.a. — das Kreuzbachtal siidlich
Riiblanden. Es ist aber von seiner Miindung ins Sandbachtal her durch eine etwa
500 m talauf — bis kurz vor Riblanden - reichende steilhingige, teilweise fast
schluchtartig in den Sandkorper eingeschnittene Talkerbe (,,Kreuzgraben*) aufge-
schlitzt: hier ist offenbar ganz junge linienhafte Erosion wirksam, die noch heute
anhdlt (und durch die im Rahmen der Flurbereinigung durchgefiihrte Drainage der
dartiberliegenden landwirtschaftlichen Nutzfldchen gefordert wird). Sie reichtbis auf
das praquartire Liegende (hier: Rhit/Lias-Ubergangsschichten) hinunter, der
Eintiefungsbetrag gegeniiber dem Hauptterrassen-Niveau erreicht an der Min-
dung fast 10 m.

Uberraschend ist nun, daB in dieser Kerbe noch eine jiingere Sandfiillung liegt,
die an der Miindung 4 m unter Hauptterrassen-Niveau ausstreicht (in Abb. 35 aus
Mafstabsgriinden nicht dargestellt). Bachauf ist sie durch die jlingere Erosion
groBenteils wieder ausgerdumt worden, 148t sich aber in Resten bis fast an den Beginn
des Einschnitts zuriickverfolgen. Die Eintiefung des Kreuzgrabens ist also kein
einphasiger Vorgang gewesen: es hat eine zweifache Einschneidung gegeben, die
durch einen kriftigen Verschiittungsvorgang unterbrochen war. An der Basis dieser
jiingeren Schiittung finden sich—direktiiber einer Grobschotterlage, die das praquartire
Liegende abdeckt — die 0.g. datierbaren Pflanzenreste: neben kleinstickigem Mate-
rial (,,Pflanzenhicksel”) auch kurze Bruchstiicke von Baumstimmen (Abb. 36 und
37).

An zwei Stellen (,,Riiblanden 1%: r 4454.200, h 5484.070, ,,Riblanden 2:
r 4454.280, h 5484.080) konnten solche Holzreste geborgen werden. Die '*C-
Analyse ergab fir

-+

Riiblanden 1.1 (Hv 11795) 975 £ 55J.v.h,
Riiblanden 2.1 (Hv 11796) 950 + 55J.vh.
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Abb. 36: Die Basis des Aufschlusses Riiblanden 1 mir Holzrest
(links unten — Pfeil! — Aufn. Verf. Apr. 1982}

Eine parallel dazu durchgefiihrte Holzartenbestimmung'® ergab fiir

Riiblanden 1.1  Fagus silvatica
Riblanden 1.2 Alnus sp.
Riblanden 2.1  Alnus sp.
Riiblanden 2.2 Abies alba.

Die Holzer gehoren also Waldgesellschaften an, die in unmittelbarer Néhe in
typischer Ausbildung auch heute noch vorkommen (vgl. dazu HoreNEsTER 1978):
dem Bach-(Eschen-)Erlenwald (Carici remotae-Fraxinetum) und dem Artenarmen
Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum). Die Erlen diirften direkt neben ihrem
Wuchsort einsedimentiert worden sein, wihrend Buche und Tanne wohl vom
hoheren Hang in das Bachbett gestiirzt sind, moglicherweise als Folge des der
Einsedimentierung unmittelbar vorhergehenden Einschneidungsvorgangs.
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Hauptterrassen-Niveau

Vorterrassen-Niveau

Sand mit
tonig-tehmigen
Zwischenlagen

fossiles Holz (97555 J.v.h.}

Wasserspiegel
Anstehendes

Abb. 37: Profil des Aufschlusses Riiblanden 1

Die beiden '“C-Daten zeigen, daB die Einlagerung der Hoélzer um etwa 1000
n.Chr. erfolgt ist, d.h. im Zusammenhang mit der hochmittelalterlichen Rodungs-
periode. Auch das ist kein Einzelfall: eine '“C-Probe (Hv 3977) aus vergleichbarer
Position bei Steinling im Gebiet des Hahnbacher Sattels nordlich Sulzbach-
Rosenberg hatte ein Alter von 1080 * 50 J.v.h. ergeben (Happe & ManN 1972).
Die Rodungen des Hohen Mittelalters haben also offenbar im Einzugsgebiet der
Biche zu verbreiteter Remobilisierung der aus dem Pleistozidn iberkommenen
Sandauflage gefiihrt. Sie ist — wie die Schichtfolge des Profils Abb. 37 zeigt und sich
auch bei Steinling nachweisen liel — nicht auf einmal erfolgt, sondern in mehreren
Schiiben.

Die Aufschliisse beiRitblanden beweisen erstens, dafl die heutigen Oberfldchen-
formen — auch auBerhalb der rezenten FluBauen, fir die das unbestritten ist — nicht
einfach ein Erbe der letzten Kaltzeit sind, sondern im Holozén als Folge menschlichen
Wirtschaftens nicht unerheblich verdndert wurden. Sie beweisen zweitens, da daran
nicht nur Holische Verlagerungsprozesse — wie im Neumarkter Gebiet und bei
Weilenbrunn — beteiligt waren, sondern auch (und vermutlich recht verbreitet)
deluviale,—so wie im Hochglazial auch. Anders als im Hochglazial sind sie aber nicht
ubiquitdr aufgetreten, sondern stets rdumlich und zeitlich beschrinkt: immer nur da
(und dann), wo (und wenn) der wirtschaftende Mensch den Wald, der auch locker-

59



Karl Albert Habbe

gelagerte Sande zu stabilisieren vermag, rodete (bzw. durch Weidgang devastierte)
und damit fldchenhaften Sandabtrag in Gang setzte.

Fiir das Riiblander Gebiet 148t sich aufgrund der Geldndebefunde und vor dem

Hintergrund der Ergebnisse aus dem Lorenzer Reichswald und dem Neumarkter
Gebiet (und von einer friheren Darstellung — bei HasBe & ReGer 1985 — leicht
abweichend) die folgende Prozefabfolge rekonstruieren:
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Im Hochglazial jahreszeitlicher Wechsel von Sandeinwehung aus Westen und
Sandverschwemmung in Richtung des Gefilles der Quartérbasis. Dieses ging —
anders als vor der Albstufe weiter siidlich — nicht einheitlich nach Westen (also
gegen die vorherrschende Windrichtung), sondern im einzelnen unterschiedlich,
tendenziell aber nach Norden (also quer zur vorherrschenden Windrichtung).
Die Bilanz Sandeintrag/Sandaustrag war auch hier positiv, aber ~ wegen der
hoheren Lage und der wechselnden Ausrichtung des praquartdren Untergrunds
— in ganz unterschiedlichem MaBe. Bevorzugt waren vor allem flache Unter-
hinge und unter diesen vor allem Leelagen,~ so wie das bei entsprechender
Ausgangssituation auch von der hochkaltzeitlichen LoBsedimentation bekannt
ist (BUDEL 1944, KarrascH 1970). Hier wie dort ist der Ubergang von der
typischen Verschwemmung — mit Gefillen bis etwa 1° — zu fluvial geprigtem
Transport flieBend: das Talbodengefalle des Kreuzbachtilchens betragt — wo es
nicht zerschnitten ist — recht gleichmaBig 1,3° (22 %eo), ist also ein typisch
deluviales Gefille, wihrend das des Sandbachtals bei nur 0,3° (5 %o) liegt, also
einem Wert, wie er dhnlich beiderseits des Haidelbachs im Lorenzer Reichswald
beobachtet wurde (s.0.S. 21).

Das Spétglazial — geprigt durch ganz allmihlich absinkenden Permafrostspiegel
und erhéhten dolischen Sandtransport — hat hier nicht zur Diinenbildung gefiihrt
wie im benachbarten Lorenzer Reichswald. Offenbar war das Verhiltnis Sand-
eintrag/Sandabfuhr hier ungtinstiger als dort,—so wie das auch im Gebiet siidlich
Neumarkt (Wangener Stufenrandbucht, s.0.S. 29) der Fall war. Der Grund mag
hier im weiteren Transportweg gelegen haben, moglicherweise auch darin, dafl
reptativer Sandtransport Uber die Geldndeschwellen im Westen hinweg nicht
moglich war. Gleichwohl muf fir diese Zeit mithéherem Sandeintrag, aber auch
entsprechend hoherer Sandabfuhr gerechnet werden. Das gilt aber auch fiir die
Verhiltnisse im Vorflutbereich, also im Pegnitztal. Es erscheint denkbar, dafl
sich unter diesen Gegebenheiten bereits das Niveau der Oberen Vorterrasse
herausbildete',— mit den entsprechenden Konsequenzen auch fiir die Neben-
téler.

Noch im Spétglazial — als der Aufbau der Querdiinen im Lorenzer Reichswald
infolge Wiedereinwanderung der Vegetation zu Ende ging — muf3 das bis dahin
herrschende Gegeneinander von Sandeintrag und Sandabfuhr hier ebenfalls zur
Ruhe gekommen sein. Im Postglazial — also unter Waldbedeckung - bildete sich
dann rasch ein neues morphodynamisches System heraus, das durch die nun rein
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fluvialen Verhiltnisse im Vorfluterbereich — also im Pegnitztal — gesteuert
wurde. Mit der Konzentration des Abflusses auf nun im wesentlichen festliegen-
de schmale Rinnen kam es zu linienhafter Einschneidung, insbesondere in den
ausdem Pleistozin tiberkommenen Sandablagerungen, v.a. naturgema0 dort, wo
dashochglaziale Aufschiittungsniveau nicht bereits im Spétglazial wieder tiefer-
gelegt worden war und sich infolgedessen Gefillssteilen (,,Diskontinuitédten®) im
Langsprofil der Béche ergaben. Die am Geféllsausgleich ihres Langsprofils
arbeitenden Seitenbiche lieferten das Material, das dann im Vorfluterbereich
zum Aufbau der Unteren Vorterrasse fithrte. Der gleiche Vorgang ist — in
wesentlich groBeren Dimensionen —auch aus dem Alpenvorland bekannt (HABBE
1991, 1994). Im Kreuzbachtal fithrte er zu der Einschneidung des Kreuzgrabens
bis auf das liegende Mesozoikum hinunter.

Die weitgehende Abrdumung des Waldes in der Rodungsperiode des Hohen
Mittelalters regte dann erneut flichenhaften Abtrag ~ durch Verschwemmungs-
vorginge — an. Er erreichte unterschiedliches Ausmab, fithrte aber vor allem in
den Sandgebieten zu betrichtlichen Umlagerungen. Im Taltiefsten — vor allem
naturgemif in den postglazialen Erosionskerben — kam es lokal zu betrdchtlicher
Aufschiittung — in den Dimensionen, die Abb. 37 zeigt, und in mehreren
Schiiben.

Die dadurch aufgebauten neuen Diskontinuititen im Langsprofil wurden an-
schlieBend — durch erneute linienhafte Erosion — wieder abgebaut. Nach Lage der
Dinge kann das nur unter erneuter Waldbedeckung geschehen sein. Wann das
geschah, ist offen. Es liegt aber nahe, dabei an die Reduktion der landwirtschaft-
lichen Nutzflichen und die entsprechende Wiederausbreitung des Waldes seit
dem 18. Jahrhundert — also an relativ junge Entwicklungen — zu denken, zumal
der letzte Erosionsschub bei Riiblanden ganz eindeutig erst mit der Drainage der
dariibergelegenen landwirtschaftlichen Nutzflichen im Rahmen der Flurbereini-
gung (und der Einfiihrung der Drainagerohre in den Kreuzgraben) eingesetzt hat.

Zusammenfassung

Die Beschiftigung mit ,,Flugsanden® und Diinen vor der Schichtstufe der

Nordlichen Frankenalb hat gezeigt, dafl die Herausbildung des fiir diese Region so
charakteristischen, durch Sandeinwehung geprigten Reliefs nur verstanden werden
kann, wenn man berticksichtigt, daB sie sich gegen gleichzeitig ablaufende, gegen-
laufige ,,deluviale” Verschwemmungsvorginge durchsetzen muBlte. Der fiir Hoch-
und Spitglazial bezeichnende jahreszeitliche Wechsel von dolischem Sandeintrag im
Spitjahr und deluvialem Sandabtrag im Frihjahr (+ periglazial-fluvialem Sandaus-
trag) ist ein sehr charakteristisches Beispiel fiir ein empfindlich auf schwankende
Bildungsparameter reagierendes morphodynamisches FlieBgleichgewicht. Die
Reliefformung war jedoch mit dem Spétglazial noch nicht abgeschlossen. Es folgte
die Ablosung des hoch- bis frithspatglazialen, permafrostgesteuerten und infolgedes-
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sen flachenhaft wirksamen morphodynamischen Systems durch das vom Vorfluter
her — bzw. vom Grundwasserspiegel — gesteuerte, durch die Vegetation an einer
Flichenwirkung gehinderte und daher linienhaft-erosiv arbeitende morphodynamische
System des ausgehenden Spitglazials und des Holozéns, das nur gelegentlich —
infolge menschlicher Eingriffe ~ nochmals durch (zeitlich beschrinkte) flichenhaft
wirksame — dolische und deluviale — Prozesse abgelost wurde. Im einzelnen stellt sich
die Reliefgeschichte in den Sandakkumulationsgebieten vor dem Stufenhang der
Nordlichen Frankenalb wie folgt dar:
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Im Hochglazial schlug das Fliegleichgewicht Sandeintrag/Sandaustrag eher
zugunsten der Abtragung aus: normalerweise kam es damals zum sofortigen
Wiederaustrag der eingewehten Sandmengen. Nur wo der Austrag lokal behin-
dert war ~ sei es wegen der Wasserscheidensituation im Neumarkter Gebiet oder
wegen beengtem Abflufl wie im Lorenzer Reichswald und wohl auch bei
Riiblanden — und wo der eingetragene Sand wegen der Geldndesituation stérker
akkumuliert wurde — wie allgemein vor dem Stufenhang der Alb, besonders aber
in den Stufenrandbuchten bei Neumarkt — kam es zum Aufbau eines allméahlich
immer hoher aufwachsenden und sich gleichzeitig flichenmifig ausbreitenden
Sockels von Basis-Schwemmsanden mit flach — d.h. einem Gefille von 1-1,5° -
nach auflen abfallender Oberflache. Er deckte im typischen Fall das vorhochkalt-
zeitliche Télerrelief vollkommen zu. Dabei spielte eine Rolle, daB der winterliche
Frost (bzw. der allwinterlich bis zur Geldndeoberfldche aufwachsende Perma-
frostspiegel) die an sich leicht beweglichen eingewehten Sande zunéchst festhielt
und wihrend der Friihjahrsschneeschmelze nur allméhlich wieder freigab. Sie
konnten daher auch bei steileren Oberflachengefdllen nur sukzessive wieder
abgetragen werden.

Im beginnenden Spétglazial — bei allméhlich absinkendem Permafrostspiegel -
anderten sich die Bedingungen sowohl fiir den dolischen Sandeintrag wie fiir die
deluviale Verschwemmung. Die eingewehten Sande trockneten frither und
stirker ab, es konnte infolgedessen mehr Sand durch Wind transportiert werden
als zuvor. Das fithrte im Lorenzer Reichswald zur Bildung von Flugsanddecken,
die aber stets begrenzt blieben durch deluviale Schwemmbahnen, weil die
Abschwemmung nach wie vor wirksam blieb. Im Neumarkter Gebiet dominierte
sie — wegen der steileren Riickgehidnge — derart, dafl eine Flugsanddecke dort
nicht entstehen konnte.

Mit dem weiteren allmihlichen Absinken des Permafrostspiegels im Spétglazial
und entsprechender Ausdehnung der Flichen trockenen, dolisch transportablen
Sandes verschob sich das Gleichgewicht Sandeintrag/Sandabfuhr weiter zugun-
sten des Sandeintrags. Der Sandtransport erfolgte nun nicht mehr nur einzelkorn-
weise und springend (saltativ), sondern auch in groieren Mengen und kriechend
(reptativ), wobei auch groberes Korn (Grobsande) bewegt werden konnte. Es
kam zur Ausbildung der ersten Generation von Querdiinen — sowohl im Lorenzer
Reichswald wie im Neumarkter Gebiet. Hier wie dort liefen jedoch auch die
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deluvialen (Abschwemmungs-)Prozesse weiter, wenn auch auf gegeniiber der
Flugsandzeit nochmals eingeschrénkten Bahnen. Besonders deutlich ist das im
Gebiet stidostlich Neumarkt in der Lahr/Weichselsteiner Stufenrandbucht er-
kennbar, wo die Lihrer Schwemmbahn offensichtlich nie von der Diinenbildung
tiberwiltigt werden konnte. Aber auch am Nordrand des Lorenzer Reichswaldes
(westlich Weiflenbrunn) gibtes Vergleichbares. Die Lahrer Schwemmbahn zeigt
auflerdem, dal das im Frithsommer abkommende Sand/Wasser-Gemisch auch
bei abnehmendem Liangsgefélle immer noch Material — d.h. durch das friih-
sommerliche Auftauen bindungslos gewordene Sande — aufnehmen konnte, so
dal} es bei weiter absinkendem Permafrostspiegel beiderseits der Schwemm-
bahnachse zu breitbandartiger Tieferlegung der urspriinglichen Aufschiittungs-
oberfldche kommen konnte. Die hochkaltzeitliche Sandverschiittung wurde so
mengen- und arealméfBig wieder reduziert, und zwar nicht nur im Bereich der
Flug- und Basis-Schwemmsande, sondern auch dort, wo das Material wihrend
des Hochglazials bereits (periglazial-)fluvial bewegt worden war. Die hoch-
glaziale Aufschiittungsoberfliche konnte so um mehrere Meter tiefergelegt
werden.

Das fithrte zundchst zu einer Reduzierung der fiir den dolischen Sandtransport
zur Verfiigung stehenden Sandmengen und damit zu einer Unterbrechung der
Querdiinenbildung. Dann aber kam es — mit dem weiteren Absinken des
Permafrostspiegels und erneutem Trockenfallen groBer Sandflichen — von
neuem zur Querdinenbildung: es entstand die zweite, jiingere Generation der
Querdiinen — sowohl im Lorenzer Reichswald wie im Neumarkter Gebiet. Die
zweite Querdiinenbildungsphase vermochte aber offenbar nicht mehr das ge-
samte, sich stdndig vergroflernde Sandreservoir abzurdumen. Dabei mag eine
Rolle gespielthaben, daB sich tiber dem absinkenden Permafrostspiegel ganzjih-
rig nicht gefrierendes Grundwasser bildete, das den Sand feucht hielt und damit
vor dolischer Verfrachtung schiitzte.

Jedenfalls hat die Bildung eines Grundwasserkorpers — zunéchst noch iiber dem
darunterliegenden Permafrostspiegel - zurersten Anlage desheutigen Gewisser-
netzes geflihrt. Das immer weiter gehende Absinken des Permafrostpiegels und
— ihm folgend — des Grundwasserspiegels hatte sodann die Eintiefung der
Gerinne zur Folge. Sie kam zum Abschluf, als sich — nach voélligem Schwinden
des Permafrostes — der Grundwasserspiegel stabilisierte. Gleichzeitig wanderte
die Vegetation in das zuvor weitgehend vegetationslose Gebiet wieder ein,
unterband weiteren dolischen Sandtransport ebenso wie die deluvialen Prozesse
und brachte damit das Hoch- und Spitglazial beherrschende Gegeneinander von
Sandeintrag und Sandaustrag zum Stillstand. Nur in der Jingeren Tundrenzeit
kam es erneut zu dolischen Sandumlagerungen, sie blieben jedoch mengen- und
arealmiflig beschrinkt.

Danach beschrinkte sich die Reliefformung auf fluviale Abtragungsvorgénge.
Sie verliefen nun — unter Wald — durchweg linienhaft und waren vor allem auf
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den Ausgleich der durch den hoch- bis spétglazialen Sandeintrag geschaffenen
Diskontinuitdten der Flullangsprofile konzentriert. Sie waren daher lokal ganz
unerschiedlich wirksam, lieferten aber immerhin die Sandmengen, die zur
Ausbildung der Unteren Vorterrassen im Bereich der Vorfluter fithrten. Dieser
letzte Ausgleich von aus dem Pleistozin iitberkommenen Geféllsdiskontinuititen
war spétestens im Subboreal abgeschlossen.

— Inder Folgezeit kam es zu Sandumlagerungen im wesentlichen nur noch durch
die zunehmenden Eingriffe des wirtschaftenden Menschen in das natiirliche
Pflanzenkleid, d.h. durch Waldrodung und durch das Wiistfallenlassen der
gerodeten Flidchen. Im Untersuchungsgebiet ist das erstmals der Fall um 4700
J.v.h. im frihen Subboreal, d.h. noch wihrend des postglazialen Wirme-
optimums. In dieser Zeitkam es bei Burggriesbach westlich Berching zu erneuter
Diinenbildung itber dem postglazialen Boden, wohl sicher als Folge des genann-
ten Nutzungswechsels. Das gleiche gilt fiir die ausgehende Volkerwanderungs-
zeitum 1450 J.v.h., fiir die Diinenneubildung sowohl fiir Burggriesbach wie fiir
die Albhochfldche oberhalb Neumarkt belegt ist. In allen genannten Féllen
wurden durchweg fein- bis mittelkornige Flugsande, nicht aber die grober-
kornigen typischen Diinensande verlagert. Es liegt daher nahe, auch die kleinen,
unregelmafBig geformten Diinen der jingsten Diinengeneration im Neumarkter
Raum, die alle aus Flugsanden sensu stricto bestehen, derartigen postglazialen
Umlagerungsvorgdngen zuzuschreiben. Eine letzte Sandumlagerungsphase steht
im Untersuchungsgebiet schliefllich mit der hochmittelalterlichen Rodungs-
periode um 1000 n.Chr. im Zusammenhang. Sie ist bei Riiblanden durch die
Verschiittung des Kreuzgabens belegt, war also wohl vor allem durch deluviale
Verschwemmungsvorginge charakterisiert. Sie sind in mehreren Schiiben er-
folgt, kdnnen also eine grofiere Zeitspanne iiberdecken. Sie endete spétestens im
18. Jahrhundert mit der erneuten Einschneidung des Kreuzgrabens und der
Entstehung des heutigen Bachlaufs'®.

Insgesamt gesehen, liefern die hier vorgelegten Ergebnisse von Untersuchungen
tiber die dolischen Sandablagerungen vor dem Stufenhang der Nordlichen Franken-
alb—ineinemrdumlich engbegrenzten Gebiet—zundchsteinen Beitrag zur Erhellung
der jiingsten Periode der regionalen Reliefentwicklung,— deswegen erscheinen sie in
einer regionalen Publikationsreihe. Dariiberhinaus konnen sie aber — wie eine
Durchsicht der einschldgigen neueren Literatur (Ruece 1983, KosTErR 1982, 1988,
Kozarski 1978, Kozarski & Nowaczyk 1991, AviscH 1995) zeigt — auch zur
Weiterentwicklung der Kenntnisse von der Morphodynamik dolisch transportierter
Sande allgemein beitragen. Denn ihr scheinbarer Nachteil — die rdumliche Beschrén-
kung —ist zugleich ein Vorteil: das in Frage stehende morphodynamische System ist
dadurch leichter erfaBbar, Materialeintrag und -austrag (modern ausgedriickt: input
und output) besser abschétzbar als das bei den vollkommen offenen Systemen etwa
Norddeutschlands moglich ist. Welchen Stellenwert sie in diesem Zusammenhang
tatsdchlich haben, wird die Zukunft zeigen.
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Anmerkungen

1)

2)

3

4

5)

6)

Die Konzentration auf den (groben) Mittelsand ist eine Besonderheit der friankischen
Flugsande, die im wesentlichen (vor allem auch die unterfrinkischen im Gebiet siidlich
Schweinfurt) aus dem Keupersandstein abzuleiten sind. Die viel feinerkérnigen Sande aus
dem Dogger-Beta spiclen demgegeniiber nur eine untergeordnete Rolle, sie bedingen bei den
Histogrammen aus albstufennahen Proben das (schwache) sekundire Maximum an der
Grenze Fein-/Mittelsand. VossMERBAUMER (1976a) hat aus 87 Proben ,,nordbayerischer”
Flugsande einen mittleren Durchmesser der Einzelkomer (,,Medianwert” = Md ) ven 0,43
mm berechnet. Die Sande anderer mitteleuropiischer Flugsandgebiete sind demgegeniiber
viel feinkdrniger. VossmMERBAUMER gibt fiir Polen (51 Proben) Md = 0,25 mm, fiir den
nordlichen Oberrheingraben (42 Proben) Md = 0,22 mm, fiir Nordwestdeutschland (155
Proben) Md_ = 0,17 mm an. Die KorngrdBe ist danach kein Entscheidungskriterium fiir den
zugrundeliegenden Transportvorgang, eher schon fiir die Transportweite. Vor allem aber
weist sie — wie hier — auf das zur Verfiigung stehende Transportmaterial hin.

Hier ist das Praeteritum angebracht: die am besten ausgebildeten (duBeren) Diinenwille sind
durch den Sandabbau bis auf wenige unzusammenhingende Reste ausgerdumt worden. Thre
frihere Verbreitung zeigen die Geologischen Karten 1:25000 (Blatt 6533 Rothenbach a.d.
Pegnitz: UrLichs 1968; Blatt 6534 Happurg: ScumipT-KALER 1977).

Einen Eindruck von diesen — wie Brandungswellen den Albfuf} hinaufgestaffelten ~ Diinen-
willen bekommt man noch heute bei der Fahrt auf der Autobahn A6, die ihre siidlichen
Auslaufer 6stlich des Autobahnkreuzes Altdorf quer durchschneidet.

Der EWAG sei fiir die Uberlassung der Bohrverzeichnisse auch an dieser Stelle noch einmal
herzlich gedankt.

Die bandartigen Tonanreicherungen in den Schwemmsanden sind also sedimentir bedingt.
Ihre auffallend rotlichen Farbtone — die das Farbbild des gesamten Sedimentstapels prigen
— sind auf den hohen Anteil von aufgearbeitetem Feuerletten des Keupers zuriickzufiihren.
Das gilt auch fiir die ~ noch zu besprechenden - rein dolischen Ablagerungen. Dies ist
gegeniiber BRUNNACKER (1959) festzuhalten, der die Tonanreicherungen — im distalen Bereich
weiter westlich — als ,,Rostbander” und damit als Ergebnis einer Bodenbildung ansprach. Er
kam dabei jedoch nicht ohne Zusatzhypothesen aus (schwankender Grundwasserspiegel) und
bezeichnet sie in seiner Zusammenfassung (S. 122) als ,genetisch noch problematisch®.
BEecker (1967), der vergleichbare Bildungen inden Flugsandgebieten dernordlichen Oberrhein-
ebene untersuchte, konnte immerhin zeigen, daB die dortigen bandartigen Tonanreiche-
rungen nicht von den Oberflichenbtden (Braunerden) abgeleitet werden kénnen. Sie seien
vielmehr auf Durchschldimmung des Sediments selbst zurlickzufithren, im Detail jedoch nicht
leicht zu erkldren. Diese Erklarungsschwierigkeiten fallen weg, wenn man fiir die Ton-
(,,Rost*-)Bénder in den dolisch verfrachteten Sanden auch des nordlichen Oberrheingebiets
sedimentdre Entstehung unterstellt.

Die Korngroenspektren wurden durch Siebung mit Hilfe eines Siebsatzes nach DIN 4188
gewonnen. Die dargestellten Spektren sind typische Beispiele, die aus einer groBen Zahl von
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Einzelproben ausgewihlt wurden. Fiir die Darstellung wurde nicht die sonst vielfach iibliche
Korngrofensummenkurve gewihlt, sondern das Histogramm, das jeden gewonnenen Wert
einzeln darstellt und deswegen die KorngroSenverteilung und den Sortierungsgrad unmittel-
bar zur Anschauung bringt. Zusétzlich dargestellt sind der Medianwert (Md) und die beiden
Quartile Q, und Q, (fiir das obere und das untere Viertel der KorngroBenverteilung), die in
der Granulometrie eine Rolle spielen (Trask 1932). Auf die Eintragung weiterer Kennwerte
wurde dagegen - aus Griinden der Ubersichtlichkeit - verzichtet. Fiir allfillige Vergleiche ist
in der oberen Randleiste die in der angelsédchsischen Literatur tibliche - auf Krumsen (1936,
1938) zuriickgehende - Komgrofienuntergliederung in phi- und zeta-Graden abgetragen.

Herrn Prof. Dr. Mebus A. Geyh, Niederséchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, sei fiir
die Analyse dieser Probe (und der noch zu erwihnenden weiteren Proben) auch an dieser
Stelle nochmals sehr herzlich gedankt.

Das ist gegeniiber der anders lautenden Angabe in HaBgg (1980) festzuhalten. Die damalige
Vermutung, daf} die Diinensande insgesamt der Flugsandstufe II - und damit der Jiingeren
Tundrenzeit — zuzuordnen seien, wurde geduflert, bevor die C-Datierung von Weilenbrunn
vorlag.

Das Problem der Darstellung quartirer Deckschichten iiber dlterem Untergrund auf geologi-
schen Karten liegt in ihrer oft nur geringen Michtigkeit. Die Kartierungs-Richtlinien
enthalten zu der Frage, ob iiberhaupt — und wenn ja, ab welcher Méchtigkeit — sie kartogra-
phisch dargestellt werden sollen, unterschiedliche Vorgaben (VossMERBAUMER 1976D, vgl.
dazu auch LAHNER & StaHL 1969: 29 f.). Deckschichten von unter 1 m (= 1 Bohrstocklinge)
Michtigkeit werden vielfach nicht in die Darstellung aufgenommen. Das heif3t aber, daf die
Verbreitung der Deckschichten dann grofler sein mulB als in der Karte verzeichnet.

Die Kenntnis des Aufschlusses (TK 6735, r 4463.820, h 5458.120, H 490 m) verdanke ich K.
ROHLING, der auch bei der Aufgrabung half. Der Aufschluf} ist wihrend der DEUQUA-Tagung
1988 in Wiirzburg den Teilnehmern der Exkursion H vorgestellt worden. Die im Exkursions-
fihrer (HaBBe 1988) aufgrund eciner ersten Begehung gegebene Interpretation wurde —
nachdem auch die tieferen Partien aufgeschlossen worden waren — schon bei der Prasentation
im Geldnde dahingehend berichtigt, dal es sich bei den leicht verfestigten Sanden im unteren
Teil des Aufschlusses nicht um Schwemmsande handelt, sondern um eine Gleitscholle,
vermutlich aus dem Oberfl6z-Horizont des Dogger-Sandsteins (da das entsprechende Anste-
hende am Stufenhang nirgends aufgeschlossen ist, lie sich die Herkunft nicht mit Sicherheit
feststellen). Die hangende Solifluktionsmasse hat die liegende Scholle offenbar unmittelbar
nach der Ablagerung tberflossen, ist also ein Glied — das letzte — des gleichen Hang-
abtragungsprozesses, dem auch die Gleitscholle ihre Verlagerung verdankt. Er diirfte ins
Spatglazial gehdren. Denn die Talwirtsbewegung der aus miirben Sandsteinen bestehenden
Gleitscholle ist zwar nur denkbar, wenn sie vollstindig durchgefroren war: sie hitte sonst den
Gleitvorgang nicht als Ganzes iiberstanden. Aber die méichtige Solifluktionsmasse dariiber
belegt, daB8 auch nichtgefrorenes Material in groierer Menge vorhanden gewesen sein mu8.
Wabhrscheinlich ist der Gleitvorgang durch die Druckverinderungen ausgelost worden, die
sich im Friihwinter durch das gleichzeitige Vordringen der Frostfront von der Relief-
oberflache und vom Permafrostspiegel her in einem bereits recht michtigen Auftauboden
ergaben. Fiir eine Datierung ins Spitglazial spricht auch die relativ geringe Michtigkeit der
auflagernden Flugsanddecke. —Der Aufschlufl ist inzwischen dem fortschreitenden Sanddabbau
zum Opfer gefallen.

Frdl. miindl. Mitteilung von Herm Dr. Chr. ZicHnER, Lehrstuhl Ur- und Frithgeschichte der
Universitit Erlangen-Niirnberg. Die Scherben liegen heute bei der zustidndigen Auflenstelle
Regensburg der Abteilung fiir Ur- und Frithgeschichte des Bayerischen Landesamts fiir
Denkmalpflege.
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Fundort: TK 6834, r 4454.320, h 5443.800, H 440 m. Material: Brockchen inkohlten Holzes
(Wurzelreste) aus dem A -Horizont eines fossilen Podsols.

Diese Zeit ist als Remobilisierungsphase iolischer Sande bisher unbekannt. BRUNNACKER
(1959) gibt als postglaziale Sandverwehungs- und Diinenbildungsphase aufgrund archiolo-
gischer Befunde aus dem Steigerwaldvorland bei Iphofen, wo unter den jiingsten Flugsanden
,Hallstadt-B~-Keramikreste geborgen werden konnten, nur ,,Frithes Subatlantikum™ an, also
einen rund 1500 Jahre dlteren Zeitraum. Auch Haceporn et al. (1991) haben keine weiteren
Zeitangaben. Man wird aber wohl damit rechnen miissen, dafl der Vorgang Waldrodung/
Wiistfallen der gerodeten Flichen mit folgender Ubersandung in vor- und frithgeschichtlicher
Zeit mehrfach vorkam. Dafiir spricht auch ein weiteres '*C-Datum aus dem Gebiet von
Burggriesbach, das an der Basis einer Diine (Grenze Schwemm-/Flugsand) gewonnen wurde
(Fundort: TK 6834, r 4454.700, h 5443.970, H 458 m. Material: Brockchen inkohlten Holzes
(Wurzelreste) aus dem A, -Horizont eines fossilen Podsols). Die Probe (Labor-Nr. Hv 11794)
ergab ein “C-Modellalter von 4720 £ 110 J.v.h. Sie stammt also aus dem frithen Subboreal
(bzw. dem Spétneolithikum) und gehért damit mitten in das postglaziale Klimaoptimum. Das
heiBt, daf die postglazialen Ubersandungsphasen jedenfalls nicht klimatisch bedingt waren.

Von den Ergebnissen im Neumarkter Gebiet (und aus dem Lorenzer Reichswald) her ist nun
auch eine Einschitzung der Diinengenese im Gebiet des — hier im tbrigen nicht ndher
behandelten —~ Sebalder Reichswalds zwischen Niirnberg und Erlangen méglich (vgl. dazu
0.S. 27). Die Sandablagerungen sind hier noch stirker als im Lorenzer Reichswald und im
Neumarkter Gebiet durch die Entwicklungen der Nachkriegszeit — den Siedlungsausbau der
beiden Grofistidte, den Bau des Niirnberger Flugplatzes, die jahrzehntelange Nutzung grofler
Teile als Truppentibungsplatz — {iberformt (und teilweise vollig abgerdumt) worden. Eine
Vorstellung des urspriinglichen Zustandes gibt das Blatt 6432 Erlangen-Siid der Geologi-
schen Karte von Bayern 1:25000 (HaarLANDER 1966). Die Diinen des Gebiets waren schon
unmittelbar nach dem letzten Krieg Gegenstand einer Untersuchung von BErGER (1951), die
aber aufler der Feststellung, daf3 es sich im wesentlichen um spatglaziale Formen handele,
beziiglich der Altersstellung keine weiterfithrenden Informationen erbrachte. Nachuntersu-
chungen der 70er Jahre konnten ebenfalls keine genaueren Daten liefern. Insbesondere
erwies sich die im Lorenzer Reichswald und im Neumarkter Gebiet erfolgreiche Methode der
Differenzierung der verschiedenen Diinentypen nach vorherrschenden Korngrofien als hier
nicht anwendbar, es bestétigte sich lediglich, was auch BErRGER schon beobachtet hatte: dall
ndmlich die Medianwerte von Westen nach Osten abnehmen. Sie belegen damit — was auch
die Ausrichtung der hier vorherrschenden Langsdiinen anzeigt — einen Sandtransport in
Richtung der vorherrschenden (West-)Winde. Nach Kubatur und Oberfidichenform muf3 man
sic aber wohl groBenteils fiir Aquivalente der &lteren Querdiinengeneration im Lorenzer
Reichswald und im Neumarkter Gebiet halten. DaB sie nicht als Querdiinen ausgebildet sind,
kann mit — wegen des fehlenden Riickgehidnges — weniger ausgeprigten Verschwemmungs-
prozessen erkldrt werden. Ebenso wie in den niher untersuchten Gebieten im Lorenzer
Reichswald und im Neumarkter Raum ist aber auch hier mit jingeren Umlagerungen - bis
hinein in historische Zeit — zu rechnen (Krumpeck 1952).

Die Vorterrassen des Regnitz-Einzugsgebiets lassen sich andernorts in eine Obere (6-8 m
iber Aue-Niveau) und eine Untere Vorterrasse (3-4 m iiber Aue-Niveau) gliedern (Star
1930), hier jedoch — wegen Uberformung durch jahrhundertelange wirtschaftliche Nutzung
(URrLIcHS 1968) — nicht. BRUNNACKER (1959) nimmt fiir die Obere Vorterrasse jungtundren-
zeitliches, UrLicHs (1968) ein mindestens frithholozines Alter an. Die Untere Vorterrasse ist
dagegen —~ wie regnitzabwirts eingelagerte Eichenstimme mit “C-Altern um 4500 J.v.h.
belegen (BEcker 1983, Hase 1988) — sicher postglazial, die heutige Fluaue entsprechend
noch jiinger. Fiir das Miindungsgebiet der Regnitz in den Main hat Scuirmer (1979, 1983,
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1995) eine noch weitergehendere Altersdifferenzierung der spatpleistozinen bis holozinen
fluvialen Ablagerungen nachgewiesen. Auch ScHirMERs Obermain-Terrassen lassen sich
aber zu Gruppen zusammenfassen, die der herkémmlichen Gliederung entsprechen: die
hochletztkaltzeitliche Haupt-(Nieder-)Terrasse, zwei spitglaziale Schiittungen, die der Obe-
ren Vorterrasse entsprechen, drei frith- bis mittelholozine (bis einschl. Subboreal) Schiittun-
gen als Aquivalent der Unteren Vorterrasse und schlieBlich drei Schiittungen dicht iiber
rezenter Aue.

Herrn Dr. F. SchweinGrUBER und Herrn W. ScHocH, beide an der damaligen Eidgendssischen
Anstalt fiir das Forstliche Versuchswesen (jetzt: Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft — WSL) in Birmensdorf ZH, sei fir die Bestimmung auch an dieser
Stelle noch einmal herzlich gedankt.

Die Bildung der Oberen Vorterrasse hitte danach nicht erst in der Jiingeren Tundrenzeit
eingesetzt, wie BRUNNACKER (1959) annahm, sondemn bereits in der Altesten Tundrenzeit
(,,Pra-Bolling™). Das wiirde mit den Beobachtungen Scrirmers (1983, 1995) iibereinstim-
men, der die Bildung der ersten Terrasse unterhalb der hochletztkaltzeitlichen Niederterrasse
(der ,,Schonbrunner Terrasse™) ebenfalls in die Alteste Tundrenzeit stellt.

Ob die Remobilisierungsphase im Zusammenhang mit der hochmittelalterlichen Rodung
auch zu dolischer Sandumlagerung gefiihrt hat — so wie das in Norddeutschland (Pyritz 1972,
AviscH 1995) weithin der Fall war — lieB sich nicht feststellen. Ebenso nicht feststellen lie3
sich, ob es auller den durch *C-Datierungen belegten im Untersuchungsgebiet noch weitere
Remobilisierungsphasen gegeben hat. Mindestens fiir das frithe Subboreal, fiir dasBRUNNACKER
(1959) eine Diinenbildungsphase im Steigerwaldvorland nachgewiesen hat, ist das wohlnicht
auszuschlieflen.



Die dolischen Sandablagerungen

Verzeichnis der Beilagen

Beilage 1

Beilage 2

Beilage 2,1

Beilage 2,2

Beilage 2,3

Beilage 2,4

Beilage 2,5

Beilage 3

Beilage 4

Sandablagerungen und Diinen im Lorenzer Reichswald. Maflstab 1:25000. Die
Grenzen der Topographischen Blitter 1:25000, der Verlauf des Profils Abb. 4 und die
Lage des Detailkértchens Abb. 16 sind am Rande angetragen.

Farbaufnahmen

Der Stockwerkbau der Sandablagerungen des Lorenzer Reichswalds im GroBauf-
schlufl Sandwerke Altdorf (Aufn. Verf. Aug. 1974). Zur Gliederung vgl. Abb. 5.

Die podsolige Bodenbildung aus dem Allerdd-Interstadial im Dach der dlteren
Diinengeneration (Sandwerke Altdorf. Aufn. Verf. Okt. 1973).

Der Aufschlul Weiflenbrunn (Aufn. Verf. Mai 1978). Der unterste der vier erkenn-
baren Boden stammt aus dem Allerdd-Interstadial, die drei dariiberliegenden Boden
sind nicht datiert, jedoch vermutlich postglazialen Alters.

Die in die pleistozdne Sandserie unter dem Stufenhang siidéstlich Neumarkt einge-
schaltete, ,,quasi-tektonisch™ zerbrochene Gleitscholle (Aufn. Verf. Sept. 1988). Zu
Details vgl. Abb. 21-23.

Der Aufschlufl Grassaholz in einer Diine auf der Albhochfliche siidostlich Neumarkt
(Aufn. Verf. Juni 1979).

Sandablagerungen und Diinen im Raum Neumarkt (I). MaBstab 1:25000. Legende
wie bei Beil. 1. Die Grenzen der Topographischen Blitter 1:25000, der Verlauf des
Profils Abb. 18 und die Lage des Detailkirtchens Abb. 33 sind am Rande angetragen.

Sandablagerungen und Diinen im Raum Neumarkt (IT). MaBstab 1:25000. Die Karte
schiieBt siidlich an die Karte Beil. 3 an. Legende wie bei Beil. 1. Die Grenzen der
Topographischen Blitter 1:25000 und die Lage des Detailkdrtchens Abb. 27 sind am
Rande angerissen.
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