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Kurzfassung/Abstract

Kurzfassung
Schliisselwdrter: Periglazial, chemische Verwitterung, Solifluktion, Wirm, Bayerische Alpen

Im Hornle-Aufacker-Gebiet (TK Nr. 8332 Unterammergau) am Nordrand der Bayerischen Alpen
lassen sich verbreitet Reste periglazialer Zersatz- und Solifluktionsbildungen oberhalb des wiirm-
zeitlichen Eishdchststandes von 1.050 bis 1.180 m G. NN nachweisen.

Die chemische In-situ-Verwitterung (Zersatz) anstehender Gesteine des Rhenodanubischen
Flyschs ist zum Teil alter als der wirmzeitliche Eishochststand (?friih-’/hochwiirmzeitlich), zum Teil
vermutlich spatwirmzeitlich oder jinger einzustufen. Stellenweise sind eindeutige Solifluktionsbil-
dungen (FlieRerde) mit Verwirgungen oder mit oberflachenparalleler Einregelung plattiger Kompo-
nenten dokumentiert.

Das verbreitete Auftreten von auffalligen weillichen Linsen aus Verwitterungslehm in Hangabla-
gerungen wird als Hinweis darauf interpretiert, dass es sich bei diesen allgemein als Hangablage-
rungen bezeichneten Deckschichten urspriinglich um im Periglazial-Gebiet flachenhaft verbreitete
FlieBerden handelt, deren charakteristische Solifluktionsgeflige durch spatere Hang-Prozesse Uber-
pragt oder ausgeldscht wurden.

Abstract

Relics of in situ weathering and solifluction above the last glacial maximum position in
the Hornle-Aufacker area (Ammergebirge)

Keywords: Periglacial, chemical weathering, solifluction, Wurmian, Bavarian Alps

In the Hornle-Aufacker area (Map sheet 8332 Unterammergau) at the northern margin of the Ba-
varian Alps relics of periglacial in situ weathering and solifluction deposits can be found above the
last glacial maximum position (LGM) of 1.050 to 1.180 m a. s. I.

Chemical in situ weathering of bed rock of Rhenodanubian Flysch formations is constrained to
have taken place prior to the LGM at least in one outcrop, other occurrences may also point to late
glacial or younger ages. Locally, distinct solifluction deposits showing involution and disturbance
or slope parallel orientation of platy components are documented.

The widespread occurrence of conspicuous irregular lenses of whitish loam within undifferentiated
slope deposits is believed to indicate that these slope deposits were originally solifluction deposits,
covering the periglacial area, whose characteristic solifluction structures have been partly or com-
pletely overprinted or extinguished by subsequent slope processes.
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Einleitung

1 Einleitung

Wahrend des Hochstandes der Wirm-Eiszeit (last glacial maximum, LGM) zog sich am Alpennord-
rand eine Kette von Gipfeln, die aus der Eismasse des Eisstromnetzes herausragten und eisfrei
waren (Nunatakker), entlang (VAN HuseN 1987). Es ist davon auszugehen, dass in diesen Gebieten
oberhalb der wiirmzeitlichen Vergletscherung periglaziale Bedingungen mit entsprechenden Pro-
zessen, wie Verwitterung, Solifluktion und Kryoturbation, herrschten.

Seit LoziNsky (1912) den Begriff "Periglazial’ einfuhrte, wird die physikalische Verwitterung, vor al-
lem die Frostverwitterung, als im Allgemeinen dominierende Form der periglazialen Verwitterung
in kalten Klimaten angesehen, wahrend chemische Verwitterung bei niedrigen Temperaturen nur
untergeordnet oder gar nicht vorkommen soll (z. B. PELTIER 1950). Bereits THORN (1983) weist auf
die Bedeutung der Schmelzwasserverfugbarkeit als treibende Kraft der chemischen Verwitterung
in kalten Klimaten hin, und in jingerer Zeit wurde zunehmend die Bedeutung der chemischen Ver-
witterung in kalten Klimaten in Periglazial-Gebieten erkannt (z. B. HALL et al. 2002, DixoN & THORN
2005, THORN et al. 2011).

Je nach Ausgangslithologie kénnen sich grofse Mengen an tonig-schluffigem, sandigem und
kiesig-steinigem Verwitterungsmaterial bilden, die bei saisonalem oder Permafrost sowie Zufluss
von (Schnee)schmelz- und Niederschlagswéassern solifluktiv umgelagert werden. Die Bedeutung
solcher Solifluktionsdecken fir die Bodeneigenschaften heben VEIT et al. (2002) hervor: Das soli-
fluktiv umgelagerte, allochthone Material stellt das Ausgangsmaterial fir die Bodenbildung dar;
Solifluktionsdecken kdnnen in Zusammensetzung, KorngroRenspektrum, Durchlassigkeit und ande-
ren strukturellen Eigenschaften vom autochthonen Anstehenden abweichen; sie kdnnen Versicke-
rung und Wasserfihrung beeinflussen sowie zu Staunasse oder Quellaustritten fihren.

Obwohl davon ausgegangen werden muss, dass in der periglazialen Hohenstufe oberhalb der
jeweiligen wurmzeitlichen Waldgrenze Solifluktionsdecken ,flachig das Anstehende® Uberziehen
(VeIT et al. 2002), fanden Periglazial-Gebiete oberhalb der wirmzeitlichen Vergletscherung in den
Bayerischen Alpen bisher nur wenig Beachtung: in den Berchtesgadener Alpen beschreibt STAHR
(2000) Solifluktionsdecken in Lithologien des kalkalpinen Jura, aus der Schweiz, den Hohen Tau-
ern und Sudtirol beschreiben VEIT et al. (2002) wirmzeitliche bis holozane Solifluktionsbildungen.
In geologischen Karten werden Deckschichten in der Regel als Hangablagerungen' dargestellt,
ohne solifluktive Anteile zu erwahnen.

Im Rahmen der geologischen Neuaufnahme des Kartenblattes TK25 Nr. 8332 Unterammergau
durch die Geologische Landesaufnahme (TEIPEL & HAHN 2015) wurden im Hoérnle-Aufacker-Gebiet
Relikte zersetzter anstehender Gesteine sowie Solifluktionsbildungen gefunden. In diesem Artikel
sollen derartige Bildungen anhand ausgewahlter Aufschliisse detailliert beschrieben und diskutiert
werden, um damit weitere Hinweise auf periglaziale Bildungen und Relikte in den Bayerischen
Alpen zu dokumentieren. Die Begriffe ,Verwitterung® und ,Zersatz* beziehen sich im Folgenden auf
die chemische In-situ-Verwitterung anstehender Festgesteine, wenn nicht anders erwahnt.

1 Hangablagerungen: polygenetische Umlagerungsbildungen in Hangbereichen (Ab-Hoc-AG GeoLoale 2008)
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Geologischer Uberblick

2 Geologischer Uberblick

Im Hoérnle-Aufacker-Gebiet kommen kreidezeitliche Sedimente des Rhenodanubischen Flyschs

vor (Abb. 1). Nordlich folgt die tertidre Subalpine Molasse (Faltenmolasse) mit weit verbreiteter Mo-
ranenbedeckung; im Siden wird der Rhenodanubische Flysch von den Nérdlichen Kalkalpen tGber-
schoben. Im Westen und Osten wird das Hornle-Aufacker-Massiv von den glazial tUbertieften und
mit Beckensedimenten aufgefiillten Talern von Ammer und Loisach begrenzt.
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Mittelabschnittes der Bayerischen Alpen mit Untersuchungsgebiet
(vereinfacht und modifiziert nach BAYER. GEOL. LANDESAMT 1996)

Die héchsten Gipfel im Norden des Untersuchungsgebietes bilden die drei Hornle-Gipfel sowie der
Stierkopf mit 1.484 bis 1.548 m . NN. Diese Gipfel werden aufgebaut aus groRraumig verfalteten,
zyklischen Kalksand-/Kalk-/Mergel-/Tonmergelstein-Folgen der oberkretazischen Kalkgraben- und
Hallritz-Formation sowie in den hochsten Bereichen durch Sand-, Kalksand- und Mergelsteine der
Altlengbach-Formation (Abb. 2). Im Siden des Untersuchungsgebietes erreichen die beiden Auf-
acker-Gipfel 1.533 und 1.542 m . NN; sie bestehen aus zyklischen Wechselfolgen aus Kalksand-
steinen und dominierenden Mergelsteinen (,Zementmergel“) der Kalkgraben-Formation. Zwischen
beiden Hoéhenriicken liegt eine tektonisch komplizierte Zone mit Auf- und Uberschiebungen, intensi-
vem Sattel- und Muldenbau sowie Querstérungen, die einen Grofteil der Abfolge des bayerischen
Rhenodanubischen Flyschs von der unterkretazischen Tristel- bis zur oberkretazischen Kalkgra-
ben-Formation umfasst (TEIPEL & HAHN 2015).

Die Landschaft des Hornle-Aufacker-Gebietes wurde durch die pleistozanen Vereisungen gepragt,
wobei lediglich Ablagerungen des letzten Glazials, der Wirm-Eiszeit, erhalten sind. Wahrend durch
die grof3en, etwa Siidost—Nordwest beziehungsweise Siid—Nord verlaufenden Taler von Ammer
und Loisach Gletscher des Eisstromnetzes flossen und unter anderem Fernmoranenmaterial abla-
gerten, ist das Lahnegraben-Gebiet im Hornle-Aufacker-Gebiet durch Eisstaubeckensedimente ge-
pragt (Abb. 2).
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Geologischer Uberblick
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Geobasisdaten: © Bayerische Ver waltung www. bayern.de
|:| Quartar-Ablagerungen, ungegliedert D Héllritz- bis Altlengbach-Fm. ——- Storung
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Eisstausedimente - Reiselsberg- bis Piesenkopf-Fm. A Berggipfel
Moranenablagerungen - Tristel- bis Lahnegraben-Fm. O Ortschaft
[[T77] zersatz I nirdiiche Kalkalpen ?_S?goo Meter

Abb. 2: Geologische Karte des Hornle-Aufacker-Gebietes (vereinfacht nach TeiPEL & HAHN 2015). Die beschrie-
benen Aufschlusspunkte sind mit der Kapitelnummer gekennzeichnet.

Fur den Eishéchststand im Hornle-Aufacker-Gebiet wird im Allgemeinen eine Héhenlage von

circa 1.200 m . NN angegeben (BLUHER 1935, VAN HUSEN 1987). Aus den Hohenlagen der héchs-
ten Vorkommen von Moranenablagerungen (siehe Kap. 4.4; Abb. 22) Iasst sich rekonstruieren,
dass die Eisobergrenze wahrend des wiirmzeitlichen Gletscher-Hochststandes im Hornle-Aufacker-
Gebiet am Sudrand, im Bereich der GrolR3en Laine, dstlich Oberammergau, bei 1.180 m G. NN lag
und nach Norden, am Nordhang des Hornle-Massivs, auf 1.050 m 4. NN absank.

Die anstehenden Gesteine des Rhenodanubischen Flyschs sowie die glazigenen Ablagerungen
sind meistens von Dezimeter bis mehrere Meter machtigen, braunen bis ockerfarbenen, tberwie-
gend ungeschichteten Diamikten Uberdeckt, die im Allgemeinen als Hangablagerungen bezeichnet
und dargestellt werden.
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Aufschlussbeschreibungen

3 Aufschlussbeschreibungen

Im Hoérnle-Aufacker-Gebiet wurden in Hohenlagen oberhalb 900 m G. NN Vorkommen mit
Relikten periglazialer Bildungen gefunden. Neben zwei gréReren Aufschlissen mit differenzierten
Profilen mit Zersatz- und Solifluktionsbildungen, werden weitere charakteristische, kleinere
Vorkommen beispielhaft beschrieben (die Identifikationsnummer des Bodeninformationssystems
(BIS, www.bis.bayern.de) des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt ist jeweils angegeben).
Interpretation und Diskussion der Gelandebefunde erfolgen in Kapitel 4 und 5.

3.1 Zersatz- und Solifluktionsbildungen

3.1.1 Abriss im nordlichen Schonleitenwald

(R: 4432780, H: 5277640; BIS 8332AG015163)

In einem Abriss im ndrdlichen Schdnleitenwald, stdostlich der Angerl-Hutte ist auf 1.110 m 4. NN

ein etwa 8 m machtiges Profil mit Hangablagerungen, Moranenablagerungen und zersetzter Lahne-
graben-Formation (,Untere Bunte Mergel“) aufgeschlossen (Abb. 3 bis 7).

Abb. 3: Abrisskante im ndrdlichen Schénleitenwald, Blick nach W (1.110 m G. NN); Interpretation siehe Abb. 7

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2016 11



Aufschlussbeschreibungen

Méachtigkeit Lithologie Beschreibung
0,1m Lehm, humos, durchwurzelt rezenter Oberboden
Diamikt, braungrau, haufig mit oberflachenparallel
eingeregelten Gesteinsbruchstiicken, Uberwiegend eckige zum Teil solifluktiv
1-2'm bis kantengerundete Sandsteine der Reiselsberg-Formation; | umgelagertes
zum Teil verfestigt (Abb. 4 & 5); stellenweise mit schlierig Verwitterungsmaterial,
weillgrau-orangen Lehm-Linsen?; lateral I6st sich das einge- | FlieBerde
regelte Gefiige auf
Diamikt, karbonatisch, hell- bis mittelgrau, mit kanten- bis
4-6'm gut gerundeten Gerdllen aus Flysch-Sand- & Mergelsteinen, unverwitterte Fernmorane,
Calcit-Bruchstiicken, kalkalpinen Kalksteinen, Rauhwacke, wirmzeitlich
oft gekritzt
Ton- und Tonmergelsteine, lagig, schwarz, rot, graugriin lehmig verwittertes,.
>1m lehmig verwittert, halbsteif, knetbar (Abb. 6) ' anstehendes Gestein
’ ’ ’ (Lahnegraben-Formation)

Abb. 4/5: Diamikt mit oberflachenparallel eingeregelten, plattigen Gesteinsbruchstliicken aus Sandsteinen der
Reiselsberg-Formation, die weiter stdlich oberhalb (links auf3erhalb) anstehen

2 Lehm: meist karbonatfreie Mischung aus Schluff und Ton, vielfach mit untergeordneten Anteilen gréberer Komponenten, vorwie-
gend aus Verwitterungsprozessen (Ad-Hoc-AG GEoLOGIE 2008)

12 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2016



Aufschlussbeschreibungen

Abb. 6: Lehmig verwitterte schwarze, rote und grau-
griine Tonsteine der Lahnegraben-Formation, die unter
5 m machtigen, karbonatischen Moranenablagerungen
aufgeschlossen sind

Abb. 7: Interpretation des Aufschlusses am Abriss im Schdnleitenwald (Abb. 3)

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2016 13



Aufschlussbeschreibungen

3.1.2 Wegbdéschung am Westhang des Schwaigerberges

(R: 4434050, H: 5274730; BIS 8332AG015085)

An der Forststralle zum Kleinen Aufacker war am Westhang des Schwaigerberges auf

1.215 m . NN im Zuge der Verbreiterung der Forststralte 2013 ein etwa 70 m langes, bis zu 3,5 m
hohes Profil mit Hangablagerungen und bereichsweise anstehender Kalkgraben-Formation aufge-
schlossen (Abb. 8 bis 12).

Abb. 8: Forststrallenbdschung am Westhang des Schwaigerberges, Blick nach ESE (1.216 m 4. NN). Der Hang
fallt von E (links hinten) nach W (rechts vorne) ein. Interpretation siehe Abb. 12.

14 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2016



Aufschlussbeschreibungen

Méachtigkeit Lithologie Beschreibung
Lehm, schwach kiesig, schwarz, humos;
0.1-0,2m mit scharfer, gerader Untergrenze Oberboden
Diamikt; schlierig braungrau-beige-hellocker;
stellenweise unregelmaRige Linsen Hangablagerungen,
1-1,5m aus schlierig weilgrau-orangem Lehm; selten solifluktive Relikte,
zum Teil hangabwarts eingeregelte, plattige Komponenten; | Einregelung meist aufgel®st
mit meist scharfer, unregelmafiger Untergrenze
nur bereichsweise, zum Teil linsen- oder taschenartig;
Lehm, zum Teil schwach kiesig; schlierig weil3grau-orange,
0-05m verwurgte Struktur; weich (Abb. 9 & 11); umgelagerter
’ mit scharfen, unregelmafRigen Grenzen; Verwitterungslehm
KorngréRenanalyse: U 65,9 % (Uberwiegend fU-mU);
T 33,5 %;S0,3%; G0,3%
nur bereichsweise; Mergelsteine, hellgrau, . it . .
0-1m lehmig zersetzt; steilstehende Schichtung, g:?é}']llsg\t]vz Ir;:lstgh\igrt\ﬁnrt]terung,
nach oben zunehmend durchbewegt und aufgeldst durch Bodegnkriechen 9
(Abb. 9 & 12)
Wechsellagerung aus Mergelsteinen, anstehendes Gestel_n
>1m hellgrau und Kalkmergelsteinen, mittelgrau (Kalkgraben-Formation),
’ nach oben zunehmend zersetzt

Abb. 9/10: Ausschnitt des Profils: unten steilstehende Mergelsteine (Kalkgraben-Formation), nach oben zuneh-
mend zersetzt; die sich auflésende Schichtung ist durchbewegt und verwirgt (Linien im rechten Bild). Dartber
folgt schlieriger, weil3grau-oranger Lehm mit scharfen, unregelmafigen Grenzen, der von hellocker Diamikt
Uberlagert wird.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2016
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Aufschlussbeschreibungen

Abb. 11: Detailaufnahme des schlierigen, weilRgrau-orangen Lehms zwischen hellgrauen, zersetzten Mergel-
steinen (unten) und hellocker Diamikt (oben). Plattige Steine sind hangabwarts eingeregelt und spielen in den
weillichen Lehm.

'Kévllkgﬁrabeh:F'm-. S N ,, e
~anstehemd =7 o =nF L LR ~ (anstehend. -

SN

Abb. 12: Interpretation des Aufschlusses an der ForststraRenbéschung am Westhang des Schwaigerberges
(Abb. 8)
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Aufschlussbeschreibungen

3.1.3 Wegbdschung nordwestlich des Hinteren Hornle
(R: 4430470, H: 5278410; BIS 8332KG015304)

Am Wanderweg nordwestlich des Hinteren Hornle sind auf 1.385 m U. NN an einer etwa 1 m ho-
hen Wegbdschung Hangablagerungen mit eingeregelten, sandig verwitterten Gesteinsbruchstiicken
aufgeschlossen (Abb. 13). In unmittelbarer Nahe stehen in situ zersetzte Tonmergel-, Mergel- und
Kalksandsteine der Altlengbach-Formation an (3.2.3).

Abb. 13: Schlieriger, weilgrauer Lehm mit hangparallel
eingeregelten, eckigen Komponenten aus rotbraun ver-
witterten, feinsandig zersetzten Kalksandstein-Bruch-
stlicken am Wanderweg nordwestlich des Hinteren
Hornle, Blick nach SE (1.385 m . NN)

Méachtigkeit Lithologie Beschreibung

0,2m Lehm, dunkelbraun, humos, durchwurzelt Oberboden

solifluktiv umgelagertes,
lehmiges bis steiniges
Verwitterungsmaterial;

die Verwitterung der
Gesteinsbruchstlicke

erfolgte nach der Umlagerung

Lehm, weilRbeige, mit eingeregelten,

eckigen Komponenten aus rotbraun verwitterten,

>1m feinsandig zersetzten Kalksandstein-Bruchstlicken (Abb. 13);
bereichsweise schlieriger, weilbeige-oranger,

karbonatfreier Lehm

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2016 17



Aufschlussbeschreibungen

3.2 In-situ-Zersatzbildungen
3.2.1 Weg siidlich des Rehbreinkopfes

(R: 4431330, H: 5275940; BIS 8332KG015300)

Sudlich des Rehbreinkopfes sind in einem Pfad, der von der Forststralte zum Grof3en Aufacker
abzweigt, in einer Wegrinne auf 1.387 m i. NN ocker anwitternde, dinnbankige Kalksandsteine im
Wechsel mit weilRbeigen, dinnbankigen Schlufflagen aufgeschlossen. Es handelt sich um vollstan-
dig lehmig zersetzte Mergelsteine der Kalkgraben-Formation, die mit mafig zersetzten Kalksand-
steinen im Verband anstehen (Abb. 14 & 15). Die Uberdeckung besteht aus

1 bis 2 dm méachtigem, lehmigem Oberboden.

Abb. 14: Vollstandig lehmig zersetzte Mergelsteine im Abb. 15: Die hellen Mergelsteine sind in situ zu
Wechsel mit diinnbankigen Kalksandsteinen (Kalkgra- weilRbeigem, karbonatfreiem Schluff verwittert.
ben-Formation) mit geringméchtiger Uberdeckung

stdlich des Rehbreinkopfes (1.387 m . NN)

3.2.2 Weg zwischen Rehbreinkopf und GroRer Aufacker
(R: 4431410, H: 5275980; BIS 8332KG015301)

Im Wanderpfad, der vom Rehbreinkopf zum Grof3en Aufacker fihrt, ist auf 1.414 m . NN ein we-
nige Dezimeter groRRer Bereich mit einer mittelbankigen Wechsellagerung aus sehr feinkdérnigem
Kalksandstein und schlierigem, weif3-hellocker Schluff freigelegt (Abb. 16). Die Kalksandsteine sind
stellenweise sandig zersetzt; der helle Schluff stellt die Verwitterungsreste der hellen Mergelsteine
der Kalkgraben-Formation dar. Die Uberdeckung betragt 1 bis 2 dm.

18 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2016



Aufschlussbeschreibungen

Abb. 16: Wechsellagerung aus sehr feinkérnigem Kalk-
sandstein und vollstandig zu schlierigem, weil3-
hellocker Schiuff zersetzten Mergelsteinen (Kalkgra-
ben-Formation) mit geringmachtiger Uberdeckung
zwischen Rehbreinkopf und Groflem Aufacker

(1.414 m (. NN)

3.2.3 Wegbdschung nordostlich des Hinteren Hornle

(R: 4430600, H: 5278410; BIS 8332KG015303)

Am Wanderweg nordéstlich des Hinteren Hornle stehen auf 1.503 m i. NN vollsténdig zersetz-
te, ockerfarbene, mittelbankige Kalksandsteine der Altlengbach-Formation an, die sandig zerfallen

(Abb. 17). Hinzu kommen grusig-splittrig verwitterte Kieselkalksteine sowie lehmig zersetzte Tonmer-
gelsteine. Die etwa 1 m méachtige Uberdeckung besteht aus umgelagertem Verwitterungsmaterial.
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Abb. 17: Vollstandig zersetzte, sandig zerfallende Kalksandsteine der Altlengbach-Formation nordéstlich des
Hinteren Hornle (1.503 m U. NN)

3.3 Umgelagerter, weiRlicher Lehm

Im Zusammenhang mit Zersatz- und Solifluktionsbildungen wurde bereits das Auftreten von auffal-
ligem, weillichem Lehm beschrieben (3.1.1, 3.1.2). Dieser ist verbreitet in meist kleineren, oft nur
temporaren Freilegungen an Forststrallen- oder Wegbdschungen oder in Wanderwegen und Pfa-
den aufgeschlossen. Der weilliche, hellgraue oder hellbeige, meist karbonatfreie, zum Teil kiesig-
steinige Lehm mit orange- bis ockerfarbenen Schlieren findet sich immer wieder in scharf begrenz-
ten, bis etwa 1 m grof3en, unregelmaRigen Linsen oder Taschen innerhalb braunlicher, diamikti-
scher Hangablagerungen.

3.3.1 ForststraBenbdéschung nordwestlich des Vorderen Hornle
(R: 4428800, H: 5279200; BIS 8332KG015302)
In der etwa 4 m hohen Bdschung der Forststralle stidwestlich unterhalb des Bergwacht-Hauses im

Nordwesten des Vorderen Hornle ist auf 1.252 m 4. NN schlieriger, wei3-oranger Lehm mit eckigen
Gesteinsbruchstlicken, tGberdeckt von 0,5 m ockerbraunem Diamikt, aufgeschlossen (Abb. 18).
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Méachtigkeit Lithologie Beschreibung

0,2m Lehm, schwarzbraun, humos, durchwurzelt Oberboden

0,5m Diamikt, ockerbraun, mit eckigen Gesteinsbruchstiicken Hangablagerungen

1m Lehm, schlierig, weil3-orange, umgelagerter
mit eckigen Gesteinsbruchstiicken (Abb. 18) Verwitterungslehm

1,5m Uberschiittet und verwachsen

s1m Kalksandstein, fein- bis mittelkornig, anstehendes Gestein
diinnbankig, steilstehend, nach oben zerlegt (Altlengbach-Formation)

Abb. 18: Schlieriger, weil3-oranger Lehm mit
eckigen Gesteinsbruchstliicken am Vorderen Hoérnle
(1.252 m U. NN)
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3.4 ForststraBenboschung sudlich des RiBgrabens
(R: 4431990, H: 5277390; BIS 8332KG015305)
Sidlich des RiRgrabens sind in einer circa 1 m hohen Bdschung der Forststralle von der Angerl-

Hutte in Richtung Stierkopf auf 1.094 m G. NN Hangablagerungen Uber Eisstausedimenten aufge-
schlossen (Abb. 19).

Machtigkeit Lithologie Beschreibung

0,1m Lehm, dunkelbraun, humos, durchwurzelt Oberboden

0.1-08m Lehm, schlierig, weil3-ocker; umgelagerter
o mit scharfer, unregelmagiger Untergrenze Verwitterungslehm

03->08m Diamikt, grau, mit kanten- bis mafig gerundeten Eisstausedimente,
’ ’ Bruchstuicken und Gerdllen aus Flysch-Material wilrmzeitlich

Abb. 19: Schlieriger, weif3-ocker Lehm mit scharfem,
unregelmaRigem Kontakt Gber braungrauem Diamikt,
mit kanten- bis maRig gerundeten Bruchstlicken und
Gerdllen aus Flysch-Material in einer Forststraltenbo-
schung stdlich des RilRgrabens (1.094 m . NN)
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4 Interpretation

4.1 Zersatzbildungen

Im Hoérnle-Aufacker-Gebiet Iasst sich In-situ-Zersatz in den meisten Formationen des Rhenodanu-
bischen Flyschs belegen. Die Zersatzprodukte sind je nach Ausgangsgestein schluffig bis sandig,
hinzu kénnen kiesig-steinige Bruchstlicke kommen:

— Hell- bis mittelgraue Mergelsteine, wie sie verbreitet in der Kalkgraben-Formation sowie in der Hall-
ritz-, Altlengbach-, Piesenkopf- und zum Teil Reiselsberg-Formation auftreten, verwittern zu hellem,
weildgrauem oder weilRbeigem, meist halbweichem, tonigem Schluff. Meist ist dieser Zersatzlehm
entkalkt, selten karbonatisch. Aufgrund der flachenmaRig grof3en Verbreitung der Kalkgraben-For-
mation (vor allem im Aufacker-Massiv) treten gehauft Verwitterungsbildungen in Form dieses cha-
rakteristischen weilgrauen bis weillbeigen Lehms, oft mit Mergelstein-Bruchstiicken, auf.

— Die schwarzen, griunlichen und rétlichen Ton- und Tonmergelsteine der Lahnegraben-, Seisen-
burg- sowie zum Teil der Tristel-, Rehbreingraben- und Piesenkopf-Formation verwittern zu halb-
weichem bis halbfestem, schluffigem Ton in der Farbe des Ausgangsgesteins.

— Kalksandsteine und karbonatisch gebundene Sandsteine, wie sie vor allem in der Reiselsberg-,
Altlengbach-, Hallritz-, Kalkgraben- und Rehbreingraben-Formation auftreten, verwittern einerseits
zu Bruchstlicken, andererseits zu fein- bis grobsandigem Zersatz, meist ocker, untergeordnet
blaulich oder grinlich. Sie sind oft im Verband erhalten, lassen sich aber leicht zu Sand zerrei-
ben. Sehr feinkdrnige Kalksandsteine der Altlengbach-, Hallritz- und Kalkgraben-Formation kon-
nen zu auffallig weilRen, vollig entkalkten, porésen, leichten Bruchstlicken verwittern, die verbrei-
tet als Lesesteine zu finden sind.

Die in situ verwitterten Gesteine kdnnen von Dezimeter bis mehrere Meter machtigen Hangablage-
rungen, selten von Moranenablagerungen oder, in héheren Lagen, oft von nur 1 bis 2 dm machti-
gem Oberboden Uberdeckt sein.

Die Zersatzzone ist heute meistens nur wenige Dezimeter machtig ohne Untergrenze aufgeschlos-
sen. In wenigen Vorkommen ist der Ubergang von zersetzten in weitgehend unverwitterte Gesteine
mit Zersatzmachtigkeiten von heute 1 bis 2 m aufgeschlossen (Abb. 8).

Fir die zeitliche Einstufung der Zersatzbildung gibt es nur wenige Hinweise:

In einem Aufschluss (3.1.1) ist chemische Verwitterung von Ton- bis Tonmergelsteinen unter

5 bis 6 m machtiger, karbonathaltiger, unverwitterter Fernmorane auf circa 1.100 m 4. NN belegt.
Hier lassen sich In-situ-Verwitterungsrelikte aus der Zeit vor dem wirmzeitlichen Eishéchststand
(pra-LGM) nachweisen.

In den Ubrigen Aufschlissen sind Zersatzbildungen von bis mehrere Meter machtigen Hangabla-

gerungen oder, vor allem in héheren Lagen, von bis 2 dm machtigem, humosem Oberboden Uber-
deckt; hier ist keine genauere zeitliche Einstufung moglich.
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Stellenweise enthalten Hangablagerungen in lehmiger Grundmasse augenscheinlich unveranderte,
vollstandig zersetzte Komponenten, z. B. aus hangparallel eingeregelten, plattigen Kalksandstein-
Bruchstlcken (3.1.3). Hier muss die chemische Verwitterung nach der Umlagerung (mit Einrege-
lung der Komponenten), also spéat- bis postglazial erfolgt sein.

4.2 Solifluktionsbildungen

In wenigen Aufschlissen lassen sich im Hérnle-Aufacker-Gebiet Reste von Ablagerungen mit cha-
rakteristischen Solifluktionsmerkmalen (FlieRerde) nachweisen; hierzu gehéren die oberflachenpa-
rallele Einregelung eckiger, plattiger, lokaler Gesteinsbruchstiicke (3.1.1) oder verwirgte, durchbe-
wegte Schichtung (3.1.2). Diese Gefugemerkmale sind nur in Dezimeter gro3en Bereichen aufge-

schlossen und I6sen sich nach wenigen Dezimetern bis Metern sowohl lateral als auch vertikal auf.
Die Uberdeckung solcher eingeregelter Bereiche kann von 2 dm Oberboden bis 6 m diamiktischer
Hangablagerungen reichen.

Der Aufschluss am Schonleitenwald (3.1.1) zeigt mit direkt Gber unverwitterten Moranenablagerungen
liegender FlieRerde, dass die FlieRerde sich hier mit dem Eisrtickgang kurz nach dem LGM bildete.

4.3 Umgelagerter, weiBlicher Lehm

Der schlierige, weilliche Lehm ftritt oft in Dezimeter grof3en, scharf begrenzten Linsen oder Ta-
schen innerhalb von braunlichen, diamiktischen Hangablagerungen (3.3.2) oder seltener in unmit-
telbarer Umgebung zu lehmig verwitterten Mergelsteinen (3.1.2) auf. Das Material ahnelt den voll-
standig zu weillichem Schluff verwitterten grauen Mergelsteinen, enthalt aber untergeordnet oft
sandige bis kiesige Komponenten und Bruchsticke.

Der Ablauf der Prozesse, die zum Einbau der Lehm-Linsen in die Hangablagerungen fuhrten, ist
unklar. Denkbar ist, dass zunachst unzersetzte Mergelstein-Bruchstiicke umgelagert wurden, die
anschlielend innerhalb der Hangablagerungen lehmig verwitterten. Die Erhaltung der weilichen
Lehm-Linsen im Zusammenhang kdnnte hierflr sprechen. Derartige, umgelagerte und anschlie-
Rend zersetzte Mergelstein-Bruchstiicke sind stellenweise aufgeschlossen: Uberwiegend schluffig
zersetzte Mergelstein-Bruchstiicke schwimmen in einer Grundmasse aus ocker oder braunlichem,
kiesigem Lehm und haben eckige Formen mit scharfen Grenzen (Abb. 20 & 21).
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Abb. 20/21: Im Weg zur Auerhahn-Diensthitte (R: 4431700, H: 5277060), NE Rehbreinkopf, sind auf

1.208 m G. NN in orangeocker, karbonatfreiem, kiesigem Lehm 5 bis 30 cm grofe, kantige Komponenten aus
weillgrauem, karbonatfreiem, feinsandigem Schluff aufgeschlossen. Die Grenzen sind scharf mit einem

5 bis 10 mm machtigen Saum aus rotocker, karbonatfreiem Lehm.

Diese zersetzten Komponenten unterscheiden sich allerdings durch ihr engeres KorngréRenspek-
trum und ihre gut als Bruchstlicke erkennbaren, kantigen Formen von den meist gréReren, unregel-
mafig geformten Linsen und Taschen aus oft schwach kiesigem, weillichem Lehm.

Das schlierige Erscheinungsbild sowie das linsen- und taschenférmige Auftreten mit eher rundli-
chen Formen und oft scharfen Grenzen zum umgebenden braunlichen Diamikt, werden als Hinweis
auf Umlagerung von bereits plastischem Verwitterungslehm innerhalb von Hangablagerungen ge-
deutet. Die meist schlierige, verwirgte Struktur legt die Vermutung nahe, dass diese Verwitterungs-
lehm-Pakete durch turbulente Kriechprozesse umgelagert wurden. Moglicherweise erfolgte diese
kriechende Umlagerung solifluktiv, wie beim Aufschluss am Schwaigerberg (3.1.2) durch die unmit-
telbare Nahe von weillichem Lehm zu Solifluktionsmerkmalen wie Schichtumbiegen und hangpar-
alleler Einregelung von Komponenten nahegelegt wird. Diese Hypothese wirde bedeuten, dass es
sich bei den ocker bis braunen, diamiktischen Hangablagerungen, zumindest in den Bereichen mit
hellen Lehmtaschen, Gberwiegend um Solifluktionsbildungen (FlieRerde), deren charakteristische
Gefilige weitgehend Uberpragt oder ausgeléscht sind, handelt.

4.4 Hohenlagen von Glazial-, Zersatz- und Solifluktionsbildungen

Hinweise auf die Eisobergrenze wahrend des wiirmzeitlichen Gletscher-Hochststandes im Horn-
le-Aufacker-Gebiet geben die Hoéhenlagen der héchsten Vorkommen von Morédnenablagerun-

gen (Abb. 22): Am Sidrand im Bereich der Gro3en Laine kommen Moranenablagerungen bis
1.180 m . NN vor, nach Norden sinkt die Obergrenze der Moranenablagerungen gleichmafig auf
1.130 m 0. NN suidlich des Hornle-Rickens und 1.100 m 4. NN nérdlich davon ab; am Nordhang
des Hornle-Massivs sinkt die Obergrenze rasch auf 1.050 m . NN ab. Weitere Hinweise auf die
Eisobergrenze sind Eisstausedimente, die vor allem an der GroRRen Laine und am Lahnegraben
auftreten, und hoher reichen als die Moranenablagerungen: die Obergrenze von Eisstausedimenten
liegt im Stiden (GroRe Laine) bei 1.190 m U. NN, bleibt bis zum Langen Tal siidlich des Hornle-
Rickens bei 1.175 m . NN und sinkt am Hornle-Nordhang auf 1.080 m u. NN ab.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2016 25



Interpretation

Relikte von In-situ-Zersatz anstehender Gesteine sind verbreitet zwischen 1.110 und
1.515 m U. NN erhalten, wahrend sie in Lagen unterhalb 1.100 m G. NN nur selten zu finden sind.

Die seltenen Relikte von Ablagerungen mit charakteristischen Solifluktionsmerkmalen (FlieRerde)
lassen sich in Hohenlagen zwischen 1.015 und 1.485 m 4. NN nachweisen.

Der auffallige, weillliche Lehm, der als solifluktiv umgelagerter Verwitterungslehm gedeutet wird, ist
oberhalb 1.050 bis 1.520 m U. NN verbreitet, vereinzelt auch in tieferen Lagen.

N Hornle Aufacker
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5281000 5280 000 5279 000 5278 000 5277 000 5276 000 5275000 5274 000 5273 000

B Zersatzbildungen ® Solifluktionsbildungen A Moranenablagerungen
Umgelagerter, weilllicher Lehm ¢ Eisstausedimente ame GOK

Abb. 22: Zusammenfassende Darstellung der Héhenlagen, in denen Aufschlisse mit Verwitterungs-, Periglazial-
und Glazialbildungen vorkommen, in einem synthetischen N-S-Schnitt durch das Hornle-Aufacker-Gebiet. GOK
kennzeichnet die aus den jeweils hdchsten Erhebungen im Hornle-Aufacker-Gebiet zusammengesetzte, schema-
tische Gelandeoberkante, die etwa von Bad Kohlgrub im Norden zum Laberkopfl im Siiden verlauft.
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5 Diskussion

5.1 Chemische Verwitterung

Chemische Verwitterung wird im Allgemeinen mit relativen Warmphasen, wie z. B. dem RiR-Wurm-
Interglazial, und mit Vegetationsbedeckung in Verbindung gebracht. Jiingere Untersuchungen in
kalten arktischen oder alpinen Regionen zeigen jedoch, dass chemische Verwitterung nicht tempe-
raturabhangig ist, sondern von der verfugbaren Feuchtigkeit durch (Schnee)schmelz- und Nieder-
schlagswasser kontrolliert wird und in Periglazial-Gebieten auch bei geringer oder fehlender Ve-
getationsdecke die wesentliche und zum Teil dominierende Verwitterungsform sowohl in Fest- als
auch Lockergesteinen darstellt (z. B. HALL et al. 2002, TRANTER 2003, DixoN & THORN 2005). Jun-
gere, alpine Boéden (< 1.000 a) kénnen dabei deutlich héhere Verwitterungsraten als altere Béden
(~ 10.000 a) zeigen (Mavris et al. 2010, DaHms et al. 2012). Insbesondere in eisfreien, proglazialen
Gebieten kénnen niederschlags- und/oder schmelzwasserbedingte, hohe Verwitterungsraten zu Mi-
neralum- und -neubildungen, vor allem in karbonatischen Gesteinen, fiihren (MAvRIs et al. 2010).

Das Frahwirm (einschlieRlich Mittelwirm) ist charakterisiert durch deutliche Klimaschwankungen
mit mehreren, in den Ostalpen eisfreien Stadialen und Interstadialen (BocH et al. 2011, STARNBER-
GER et al. 2013, HelRrI et al. 2014). Die wechselnden Temperaturen und Niederschlage hatten Pha-
sen mit Vegetationsdecke und verstarkter Verwitterung im Wechsel mit Permafrost- und Periglazial-
bedingungen zur Folge (TERHORST et al. 2002, HeIRI et al. 2014).

Im Hochwirm wird im Periglazial-Gebiet des Alpenvorlandes infolge niedriger Temperaturen und
Niederschlage von verminderter chemischer Verwitterung ausgegangen, wie z. B. die Verbreitung
von L6R und Tundrengleyen zeigt (TERHORST et al. 2002). Fir die héheren Lagen am nérdlichen Al-
penrand gibt es bisher keine Informationen zu Temperatur- und Niederschlagsbedingungen.

Das Spatwurm ist wiederum charakterisiert durch deutliche Klimaschwankungen mit wechselnden
Temperaturen und Niederschlagen sowie Phasen mit Vegetationsdecke und verstarkter chemischer
Verwitterung (z. B. HEIRI et al. 2014).

Fur die im Hoérnle-Aufacker-Gebiet unter Moraneniberdeckung nachweisbare, prd-LGM chemische
Verwitterung anstehender Gesteine ist der Zeitraum vom RiR-Wirm-Interglazial bis in das Hoch-
wurm kurz vor dem Eishochststand vorstellbar.

Die wechselnden Klimabedingungen im Frihwirm mit Phasen mit Permafrost-Bedingungen und
Solifluktion legen intensive Abtragung von Verwitterungsmaterial nahe; auch im Hochwirm muss
oberhalb der Vergletscherung Abtragung stattgefunden haben, wie die hochglazialen Eisstausedi-
mente aus tonig-schluffigem Verwitterungsmaterial und Einschaltungen von groben Schuttungen
(Murschutt) dokumentieren. Diese Phasen intensiver Abtragung im Frih- und Hochwirm lassen in
diesem Relief eine Erhaltung alterer Zersatzbildungen, z. B. aus dem Ri3-Wirm-Interglazial, un-
wahrscheinlich erscheinen, so dass das jungere Frihwirm (Mittelwirm) oder das Hochwiirm als
wahrscheinlicher Zeitraum fir die chemische Verwitterung dieser pra-LGM Zersatzbildungen ver-
mutet wird.
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Die Niederschlagsverhaltnisse im Hochwirm am nérdlichen Alpenrand, die chemische Verwitte-
rung, Abtragung und Solifluktion beeinflussen, sind unklar: einerseits wird im Hochwirm von kalten
und trockenen Verhaltnissen ausgegangen, andererseits muss in den hohen Lagen oberhalb der
Vergletscherung ausreichend Schneeschmelz- und/oder Niederschlagswasser fur die Abtragung
und folglich fur chemische Verwitterung zur Verfligung gestanden haben.

Bei den Vorkommen von In-situ-Zersatz im Hornle-Aufacker-Gebiet ohne Moraneniberdeckung ist
unklar, ob diese ebenfalls hochwirmzeitliche oder altere Relikte sind, die im Laufe der Zeit freige-
legt wurden, und das Material fir die zum Teil mehrere Meter machtigen Hang- und Solifluktionsab-
lagerungen hangabwarts lieferten, oder ob die chemische Verwitterung aufgrund grofer Mengen an
Schneeschmelzwasser und/oder hoher Niederschlagsmengen spatwiirmzeitlich bis ?holozan ablief.

5.2 Solifluktion

Die Alterseinstufung periglazialer Prozesse in den Alpen kann im Allgemeinen mit der heutigen H6-
henstufe in Zusammenhang gebracht werden (VEIT et al. 2002): Rezente periglaziale Prozesse las-
sen sich im Bereich der weitgehend vegetationsfreien, subnivalen Héhenstufe beobachten; perigla-
ziale Deckschichten der alpinen Hohenstufe, unterhalb der Rasengrenze, entstanden wahrend des
Holozéns, wahrend sie in tieferen Lagen, unterhalb der heutigen Waldgrenze (subalpin, montan),
sowie im ndrdlichen Alpenvorland (kollin) spatwirmzeitlich oder alter sind.

Eine detaillierte Untersuchung periglazialer Deckschichten in den Berchtesgadener Alpen gibt
STAHR (2000): Dort kommen differenzierte Solifluktionsdecken aus Lithologien des kalkalpinen Jura
in Héhenlagen von 1.000 bis 2.000 m G. NN vor. Unterhalb des dortigen Gletscherhdchststandes
(1.470 m 0. NN, ,Kdnigsseegletscher”) belegen FlieRerden iber Moranenablagerungen ein Ab-
sinken des Periglazialraumes mit dem Gletscherriickzug im Spatglazial. STAHR (2000) schlief3t auf
eine mehrphasige Entstehung auf weitgehend vegetationslosen Hangen im Hoch- und Spatwirm;
trotz ahnlicher Ausbildung liegen FlieRerden unterschiedlicher zeitlicher Entstehung vor.

Ein ahnliches Bild ergibt sich fir das Hornle-Aufacker-Gebiet: Fir Solifluktionsbildungen, die ober-
halb des wirmzeitlichen Eishdchststandes (1.050 bis 1.180 m 0. NN) erhalten und auf anstehen-
dem Gestein abgelagert sind, ist eine Entstehung im hochwirmzeitlichen Periglazialraum oberhalb
der Vergletscherung wahrscheinlich. Solifluktionsbildungen, die Moranenmaterial tberlagern, sind
nach dem Eishdchststand (post-LGM), wahrend des Zerfalls des Eisstromnetzes im Spatwirm ent-
standen. Eindeutige Relikte von Solifluktionsbildungen sind bis etwa 1.000 m 4. NN herab nach-
weisbar und dokumentieren das Absinken des Periglazialraumes mit dem Eiszerfall. Unterhalb des
Eishdchststandes konnten periglaziale Prozesse und Solifluktion im Zeitraum zwischen Eisfreiheit
und Wiederbewaldung ablaufen.

Nach dem hochwirmzeitlichen Hochststand folgt in den Ostalpen im frihen Spatglazial eine Phase
des Eismassenverlustes, in der die Hauptgletscher in den Langstalern stagnierten und zum Teil in-
nerhalb weniger 100 Jahre rapide abnahmen (ReITNER 2007), die etwa 18 ka BP endete (VAN Hus-
EN 1997).

Das Ansteigen der Baumgrenze nach dem Eiszerfall in den ndérdlichen Schweizer Alpen lasst sich
nach HelRI et al. (2014: Abb. 4) wie folgt zusammenfassen:
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— vom Hochwiirm bis in die Alteste Dryas (bis circa 14,6 ka BP) war das Gebiet baumfrei,

— im Bglling (14,6 bis 14 ka BP) lag die Baumgrenze vermutlich immer noch unter 700 m tber
Normal-Null,

in der Alteren Dryas bis Allergd (circa 14 bis 13 ka BP) stieg die Baumgrenze
auf 600 bis 1.000 m . NN an,

etwa in der Jungeren Dryas (13 bis 11,5 ka BP) erreichte die Baumgrenze 900 bis 1.500 m
U. NN,

Uberstieg im Praboreal (ab circa 11,5 ka BP) eine Héhe von 1.600 m 0. NN

und bleibt seit dem Atlantikum (ab circa 9,5 ka BP) > 2.000 m . NN.
Ubertragen auf den Nordrand der Bayerischen Alpen wiirde sich folgendes Bild ergeben:

Da der Eiszerfall nach dem LGM relativ schnell erfolgte (VAN HuseN 1997, ReITNER 2007), ist anzu-
nehmen, dass bis in das Bglling und die Altere Dryas (etwa 13,9 ka BP) vegetationsarme, perigla-
ziale Bedingungen nicht nur in den hohen Lagen, sondern auch an den Talflanken, vermutlich bis
hinab in das Ammer- und Loisachtal (heute etwa 830 m beziehungsweise 630 m u. NN) herrsch-
ten. Im Verlauf von Allergd und Jingerer Dryas (circa 13,9 bis 11,5 ka BP) stieg die Baumgrenze
an und damit auch die Untergrenze des Periglazialraumes, bis schlieRlich etwa im Praboreal (ab
circa 11,5 ka BP) die Baumgrenze die Hohe der hdchsten Gipfel im Hornle-Aufacker-Gebiet Uber-
stieg und eine geschlossene Vegetationsdecke den Periglazialraum abldste. In den héheren Lagen
konnten periglaziale Prozesse und Solifluktion unter vegetationsarmen Bedingungen also bis in das
ausgehende Spatwirm stattfinden.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Aus den oft nur relikthaft erhaltenen Gelandebefunden lassen sich fir das Hornle-Aufacker-Gebiet
folgende Schlussfolgerungen ableiten:

—Im Hoérnle-Aufacker-Gebiet ist chemische In-situ-Verwitterung (Zersatz) anstehender Gesteine
des Rhenodanubischen Flyschs in mehreren Vorkommen belegt.

— Zersatzbildungen kommen meistens in Héhenlagen oberhalb des wirmzeitlichen Eishdchststan-
des von 1.050 bis 1.180 m 4. NN vor.

— Die Zersatzrelikte dokumentieren unterschiedliche Phasen chemischer Verwitterung. Vereinzelt
Iasst sich chemische In-situ-Verwitterung, die alter als der wirmzeitliche Eishéchststand (pra-
LGM) ist, nachweisen; ein frih- oder hochwirmzeitliches Alter wird vermutet. In den meisten Fal-
len bleibt die genaue Altersstellung der chemischen In-situ-Verwitterung unklar. Zersetzte Umla-
gerungsbildungen belegen auch jlingere, spat- bis postglaziale Phasen mit chemischer Verwitte-
rung.

—In einzelnen Aufschlissen sind Solifluktionsbildungen (FlieRerde) mit oberflachenparalleler Einre-
gelung plattiger Komponenten oder Verwirgung dokumentiert.

— Diese Solifluktionsbildungen treten meistens in Héhenlagen oberhalb des wirmzeitlichen Eis-
hochststandes und zum Teil unterhalb auf.

— Dezimeter grof3e Linsen und Taschen aus auffalligem, weilllichem Lehm mit verwirgten Struk-
turen innerhalb braunlicher, diamiktischer Hangablagerungen werden als solifluktiv umgelagerter
Verwitterungslehm aus zersetzten Mergelstein-reichen Flysch-Formationen (vor allem Kalkgra-
ben- und Altlengbach-Formation) interpretiert.

— Das verbreitete Auftreten dieser vermutlich solifluktiv umgelagerten, weifdlichen Linsen aus Ver-
witterungslehm innerhalb braunlicher Hangablagerungen und die vereinzelt nachweisbaren Uber-
gange zwischen Flielerde mit Einregelung und ungeregelten Hangablagerungen legen nahe,
dass es sich bei den im allgemeinen als Hangablagerungen bezeichneten, braunen bis ocker-
farbenen Diamikten urspriinglich um oberhalb der jeweiligen Waldgrenze flachenhaft verbreitete
FlielRerden handelt, deren charakteristische Solifluktionsgeflige durch spatere Prozesse teilweise
oder vollstandig Uberpragt oder ausgeldscht wurden.

Aufgrund ihrer nur relikthaften Erhaltung sind Zersatz- und Solifluktionsbildungen aus dem Periglazi-
alraum oberhalb der wirmzeitlichen Vergletscherung in den Bayerischen Alpen schwierig zu identifi-
zieren und zu interpretieren, und daher bisher kaum beschrieben oder flachenhaft dargestellt worden.

Es ist ungeklart, inwieweit die hier dokumentierten Solifluktionsformen typisch fir Mergelstein-rei-
che, lehmig verwitternde Lithologien wie z. B. des Rhenodanubischen Flyschs sind, und inwieweit
sie sich mit Solifluktionsbildungen aus kalkalpinen Einheiten, wie sie STAHR (2000) aus den Berch-
tesgadener Alpen beschreibt, vergleichen lassen.

Zur Klarung der Bedeutung der unregelmafigen Linsen aus weillichem Lehm ist die Erfassung und
Untersuchung weiterer Vorkommen notwendig. Weitere Belege fur periglaziale Verwitterungs- und
Solifluktionsbildungen oberhalb der wirmzeitlichen Vergletscherung in den Bayerischen Alpen sollten
sich im Bereich der, z. B. bei VAN HUSEN (1987) dargestellten, eisfreien Gebiete untersuchen lassen.
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