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Neue Gesichtspunkte zur Stratigraphie des mittleren
und idlteren Pleistozins im Rheingletschergebiet
Von K. ScuipeL und J. WERNER, Freiburg i. Br.

Mit 9 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Aus dem Rheingletschergebiet werden interglaziale Verwitterungs-
horizonte und eine iiberschliffene Nagelfluh beschrieben. Der bodenkundlich genauer untersuchte
Horizont von Neufra bei Riedlingen (Donau) lifit Riickschliisse auf seine Bildungszeit zu. Infolge-
dessen bekommt er allgemeine stratigraphische Bedeutung fiir den Rheingletscher: er trennt die
bisher unter ,Rif}* zusammengefafite Altmorine in Riff und Mindel. Dadurch verschieben sich alle
ilteren pleistozinen Schichtglieder um eine Stufe riickwirts.

Abstract: Beds weathered during an interglacial period and glacially polished “Nagel-
fluh“-conglomerates (fluvioglacial beds) of the area of the Rhine glacier are described. The horizon
of Neufra (close to Riedlingen, Danube) is studied more thoroughly and leads to conclude on the
time of its formation. Regarding the area of the Rhine glacier, this horizon is of a general strati-
graphical importance. As it intercalates with the so-called Older Moraine (“Altmorine®) which
was considered as ,Riss“ in age up to now, the sequence in question has to be divided into a Riss
and a Mindel section. It follows that the preceding Pleistocene stages are older respectively.
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I. Problemstellung

1. Der Rheingletscher

Der vorliegende Aufsatz beschiftigt sich mit den Ablagerungen des Rheingletschers im
Donaugebiet, mit fluvioglazialen Kiesen, Morinen und den Bodenbildungen zwischen
ihnen. Wegen der peripheren Lage dieser Terrassen- und Altmorinenlandschaft ist vom
Ablauf der Geschehnisse mehr erhalten geblicben als im Beckeninnern. Die Wahrschein-
lichkeit, in diesem Gebiet eine Vollgliederung aller weiten Vorstofe des Rheingletschers
zu bekommen, ist also verhiltnismiBig grof. Dies gilt auch fiir das Zlteste Pleistozén, in
dem die Vorlandgletscher kleiner waren; denn zuerst bestand keine Entwisserung zum
heutigen Hochrhein. Alle fluvioglazialen Aufschiittungen entwisserten zur Donau, muflten
demnach in diesem Gebiet Spuren hinterlassen. Der Anschluff des Rheingletschers an den
Aare-Rhein erfolgte sehr wahrscheinlich erstmals wihrend der Giinzeiszeit.

2. Was ist Mindel, was ist Rif}?

Neue Arbeiten zur geologischen Landesaufnahme innerhalb des Gebietes der Alt-
morinen in Oberschwaben liefen erkennen, dafl die Verdffentlichungen von A. Penck
u. E. Brickner (1901—1909), F. WemENBACH (1936, 1937a, b; 1951a), H. GrauL (1952,



6 K. Schidel und J. Werner

1953), K. ScHADEL (1950, 1952), A. ScureiNer (1950, 1951) noch keine voll befriedigende
Lésung der stratigraphischen Fragen geben. Problematisch ist dic Gliederung des mittleren
und ilteren Pleistozins. Die Frage heiffit: Was ist Mindel, was ist Rif3?

Den Begriffen ,Mindel“ und ,Rifl“ (wie auch anderen im alpinen Vereisungsbereich
gebriuchlichen stratigraphischen Bezeichnungen) haftet heute nur noch eine bedingte und
leider etwas verschwommene Aussagekraft an. Die Griinde hierfiir sind bekannt. Einmal
entspringen sie aus der geringen Horizontbestindigkeit der eiszeitlichen Ablagerungen,
kurz dem altbekannten Schachtelprinzip, zum anderen aber haben sie ihre Ursache in der
raumlichen Beschrinkung der einzelnen Arbeitsgebiete; denn seit der groflen Arbeit von
A. Pexck und E. Brijckner wurde das alpine Vereisungsgebiet nicht mehr zusammen-
hingend bearbeitet. Seither ist in einzelnen Gebieten viel Neues bekannt geworden, leider
hat sich aber mit der Differenzierung der Kenntnis auch eine Abwertung und Verwirrung
der urspriinglichen stratigraphischen Begriffe eingestellt. Es wiirde zu weit fiihren, die
Entwicklung der einzelnen stratigraphischen Ansichten der verschiedenen Autoren hier
aufzufiihren, aber es sei gestattet, das darzulegen, was die Schdpfer der Begriffe A. Penck
und E. BrijckNER im Rheingletscher unter ihren Bezeichnungen verstanden haben und was
die Verfasser darunter verstanden wissen wollen. Leider ist dadurch eine gewisse Vorweg-
nahme des Ergebnisses unumginglich.

A. Penck’s Typlokalitit fiir , Rifl“ waren die groflen Kiesgruben beiderseits des
Rifltales nordlich Biberach, die groften Vertikalaufschliisse, die es im Altmorinengebiet
des Rheingletschers iiberhaupt gibt. Hier fand sich die Verzahnung von Morine mit fluvio-
glazialen Schottern, die noch heute zu sehen ist und die A. PEnck bewog, wegen ihrer be-
sonderen Eindringlichkeit den Namen des kleinen Rififlusses fiir die grofite der diluvialen
Vereisungen zu wihlen. Er verkniipfte eine verhiltnismiflig tiefe Terrasse, die sich be-
sonders auf der Ostseite des unteren Riftales ausdehnt, mit den Aufschliissen von Biberach,
eine Terrasse, die nach heutiger Ansicht in einer Endphase der Riffeiszeit geformt wurde.

Als mindeleiszeitlich sah A. Pexck vor allem die Schotter und Morinen auf
der Ostflanke des Rheingletschers an, die den Lauf der wiirttembergischen Rot und der
Rottum begleiten. Diese Ansicht fufite auf Untersuchungen von A. ForstTEr, dessen ange-
kiindigte Verdffentlichungen hieriiber leider nie erschienen sind.

Fafit man zusammen, so kann gesagt werden, daff A. PEnckx und E.Brick-
NER im Bereich des Rheingletschers unter den Namen ,Rif}¢
und ,Mindel“ die beiden nidchst dlteren selbstindigen Eis-
zeiten vor Wiirm verstanden, deren Vorlandgletscher von
gleicher Groflenordnung waren. Sie iibertrafen den der Wiirmeiszeit
bedeutend.

In der Folgezeit stellte sich heraus, daff im Rheingletschergebiet dhnlich wie im Iller-
Lechgebiet (B. Eperr 1930) im Altpleistozin mit einer stirkeren Differenzierung gerech-
net werden mufl. Das PeEnck-BriFckNER sche Schema reichte einfach nicht aus. Insbesondere
unter dem Mindel Penck’s waren verschieden alte Ablagerungen zusammengefafit. Hier-
bei handelt es sich um verschieden hohe Schotterterrassen, deren Hohendifferenzen zu
Zeiten PENCK’s mangels genauer topographischer Kartenunterlagen noch gar nicht erkannt
werden konnten. K. Scuiper (1950) und A. ScureNer (1950) haben gezeigt, dafl als
wichtigster stratigraphischer Horizont im Altpleistozin die kristallinarmen
Schotter zu betrachten sind, die tief verwittert unter die Altmorinen einstreichen. Sie
wurden zunichst als Mindel T bezeichnet, weil an einigen wenigen Stellen in derselben
Hohenlage, nur sicher jiinger, auch kristallinreiche Schotter unter den Alt-
morinen verwittert waren. Letztere wurden Mindel 11 genannt. Leider konnte die Ver-
breitung und stratigraphische Stellung dieser glazialen Serie nicht befriedigend beschrie-
ben werden; denn es fehlte die Moglichkeit, sie scharf gegen das, was H. Graur als ,,Alt-
ril“ bezeichnete, abzugrenzen. Heute ist es moglich, aufgrund neuer Aufschliisse im Ried-



Neue Gesichtspunkte zur Stratigraphie im Rheingletschergebiet 7

linger Gebiet, die mit kiirzlich von F. WrmENBACH entdeckten Aufschliissen iibereinstim-
men, diese Abgrenzung gegeniiber der Rifeiszeit vorzunehmen, so dafl wir beziiglich der
Begriffe von ,Rif}“ und ,Mindel“ folgendes aussagen kénnen:

Rifleiszeitlich sind die groflen Kiesgruben beiderseits des Rifitales nordlich
Biberach. Rif8eiszeitlich ist ein Teil, und zwar vorwiegend der hangende Teil, der
Altmorine.

Mindeleiszeitlich sind die kristallinreichen Schotter, die mit
Verwitterungshorizonten unter die Altmorine einstreichen oder deren Nagelfluh von
ihr abgeschliffen wurde. Mindeleiszeitlich ist ein zweiter, ilterer Teil der Altmorine
in deren Liegendem, der nur in besonders giinstigen Fillen von der hangenden Rif3-
morine getrennt werden kann. Mit dieser Auffassung schlieflen wir uns an die Defini-
tion von A. Penck und E. BRUCKNER an.
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Abb. 1. Ubersichtskarte des dstlichen Rheingletschers.
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Glinzeiszeitlich sind — um eine Abgrenzung gegen das Altere zu geben —
die kristallinarmen Schotter, die mit michtigem Verwitterungshorizont unter
die Altmorinen einstreichen (Zeil, Heiligenberg, Holzstdcke etc.).

Die um eine weitere Kaltzeit dlteren Schotter von Eichen - Erlenmoos (nach Penck
& BRrUCKNER, WEIDENBACH, GrAuL: Giinz) fallen demzufolge in die ,Donau-
Kaltzeit“ EBERL’s.

3. Das Ertinger Schotterfeld

Siidlich von Riedlingen wird auf der Ostseite des Donautales ein fluvioglazialer
Schotter angeschnitten, der unter Altmorinen hindurch weit nach Siiden verfolgt werden
kann (F. WemENBack 1937). Er soll im folgenden als Ertinger Schotter bezeichnet wer-
den (vgl. Abb. 1). Folgt man seinem Verlauf stromaufwirts, so bemerkt man, daf} der
Schotterkdrper nordlich von Saulgau das Schwarzachtal quert und sich in SSW-Richtung
unter der Aufleren Jugendmorine hindurch bis in die Nihe der hochgelegenen Schotter-
riedel von K&nigseggwald hinzieht. Mit diesen liflt er sich profilmiflig und gerdllpetro-
graphisch verbinden.

Fast auf ihrem ganzen Verlauf ist die Ertinger Schotterrinne in die Altmorinenland-
schaft eingebettet, d. h. sie tritt nicht als Erhebung hervor. Nur an ihrer Wurzel bekommt
sie in dem Quer-Riedel von Kdnigseggwald morphologisch Deckenschottercharakter, wes-
halb dieser von A. Penck bereits zur Mindeleiszeit gestellt wurde. An der Donau liegt
der Schotterkdrper hdher als die jiingeren Schotter ndrdlich Riedlingen, die gleichfalls
von Altmorinen tiberdeckt sind. Der Basisunterschied betrigt hier 13 m.

WemENBACH (1937) gliedert diesen Schotterkorper in sein Rif3 T ein. In dieser Alters-
einstufung folgen ihm K. Scuiper (1950) und H. Graur (1952), der einen Querschnitt
durch das Riedlinger Becken beschreibt und dabei auch den Ertinger Schotter mit seinem
hangenden Verwitterungshorizont erwihnt. Allerdings liflt sich seine Auffassung von
zwei getrennten Akkumulationen nicht halten (Niveau 6 und 7). Ebenso sind einige andere
Angaben von ihm durch die erweiterten Aufschliisse tiberholt. Trotzdem ist es sein Ver-
dienst, zuerst den Verwitterungshorizont erkannt und damit den Nachweis fiir ein Inter-
glazial an dieser Stelle erbracht zu haben. (GrauL nennt dieses , Vorri}“ in diesem Fall
»Altri«.)

Die Altersstellung des Ertinger Schotterfeldes ist demnach ein Zentralproblem fiir die
Stratigraphie des Quartirs im Rheingletschergebiet. An Hand von zwei neuen Aufschliis-
sen ist es moglich, diese im einzelnen zu kliren.

I1. Neue Belege fiir die Grenze Mindel/Rif3

1. Der Aufschlufl von Neufra

In der Kiesgrube Neufra beim Vogelwildle, 4 km SSE Riedlingen an der Donau, ist
das im folgenden beschriebene Profil aufgeschlossen. Abb.2 gibt ein zusammengefafites
Bild des Aufschlusses wieder, wie es sich wihrend der verschiedenen Abbaustufen in den
Jahren 1960 und 1961 entwickelt hat.

Unter einem Oberflichen-Boden folgt eine Grundmorine der Riffeiszeit. Uberwiegend
ist dies ein feinsandiger, grauer Geschiebemergel, in den in hoheren Lagen, besonders im
stidlichen Teil der Wand, Kieslagen und Sandschmitzen eingebettet sind. Diese vermitteln
den Ubergang zu einer feinsandig-kiesigen Morine (2a) und (2b). Die Einlagerungen im
Geschiebemergel sind vom Gletscher gestaucht worden. Im Nordabschnitt der Wand ist
eine alluviale Fiillung eines kleinen T#lchens angeschnitten (1a). Letztere besteht aus ver-
schwemmten Resten der verwitterten Morine, aber auch aus SchwemmloR.

Unter dem Geschiebemergel (2) liegt ein rotbrauner Verwitterungsho-
rizont (3) in einer Michtigkeit (ohne Schlotten) von 1, 3 bis 1,8 m. In Schlotten reicht
er betrichtlich tiefer in den liegenden Kies hinab, an einer Stelle bis {iber 4,00 m. Unter
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m | NNE
565

560+

555

550

545-

" e e L

Abb. 2. Kiesgrube Neufra, beim ,, Vogelwildle“ - Abbauwand 1960/61 (etwas vereinfacht). 1 Boden-
bildung auf Morine, la Tilchenfiillung aus verwitterter Morine (alluvial), 2 Morine (Rif}),
2a Feinsandig-kiesige Morine, 2b Stauchmorine, 2c Geschiebemergel, 3 Interglazialer Verwitte-
rungshorizont, 4 Schotter (Mindel), 4a Donaukieslage, 5 Auelehm mit Losschnecken, 5a Flieerde
im Auelehm als Rinnenfiillung (mit Holzresten), 6 Donau-Schotter, 7 Untere Siifiwassermolasse.

dem Verwitterungshorizont folgt als Schicht 4 ein unverwitterter hochglazialer Schotter,
der dem Ertinger Schotterfeld angehdrt. Er ist ziigig geschichtet und fithrt mittelgrofle
Gerdlle (durchschnittlich 3-5 cm). Das Kristallin der Alpen ist reichlich vertreten, dagegen
ist der Anteil an Juragerdllen als Leitgeschiebe der Donau sehr gering. Erst an der Basis
sind Lagen mit viel Lokalmaterial, vor allem Weif}jura, daneben auch feinkiesiges Schwarz-
waldmaterial (roter Granit, Porphyr usw.) zu erkennen; so z.B. in einer Lage, die
ca. 1,5 m iiber dem liegenden Auemergel liegt (4a).

Dic Untergrenze des fluvioglazialen Ertinger Schotters verlduft unregelmifig. Etwa
im nordlichen Drittel der Wand ist der Rand einer Rinne zu erkennen, an welchem die
Untergrenze pldtzlich einige Meter senkrecht nach unten springt und dann wieder waag-
recht verliuft. Nordlich von dieser Rinne ist das Liegende ein Auelehm von braungelber
Farbe, in den an einigen Stellen graue Schmitzen eingelagert sind und der oben 40-50 cm
michtig horizontal-schichtige Strukturen aufweist. Parallel dazu verlduft an der Ober-
grenze eine rotliche Verfirbung durch Eisenhydroxyd. Seine Michtigkeit betrdgt 0,7 m,
er ist stark schluffig mit reichlich beigemengtem Lofmaterial. Dazwischen sind einzelne
Gerdlle eingebadken. Nesterweise finden sich Lofschnecken und in den rinnenartigen,
grauen von Schluff erfiillten Partien sind winzige verkohlte Holzreste enthalten, die nicht
naher bestimmt werden konnten.

Nach unten mehren sich im Auelehm die eingebetteten Gerélle, so daf ein Ubergang in
die liegenden stark von Eisenhydroxyd verfarbten Schotter (6) entsteht. Bezeichnend fiir
sie ist der Gerdllbestand:

Tabelle 1
Gerdllzusammensetzung des liegenden Schotters der Kiesgrube Neufra
. Jura-Kalke Kristallin *) Kalk-. Alpine Hornstem?

Korngrofle sandstein Kalke und Quarzite
% | % % | % ‘ %
> 15mm | 68 | 85 2 8,5 13
10—15mm | 58 | 15 3 3 6 18
7—0mm | 505 | 16 * | 2 10 21
5— 7mm | 36 205 (8) 6 11 26

*) Sicheres Schwarzwaldkristallin in Klammern.
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Der hohe Gehalt an Jurakalken und die Zunahme des Schwarzwaldkristallins in den
feineren Korngroflen kennzeichnen diesen Schotter als Donaukies. Daneben findet sich aber
auch alpines Material, in dem bezeichnender Weise die Hornsteine, Radiolarite und Ol-
quarzite besonders reich vertreten sind. Dagegen ist der Prozentsatz der frischen blauen
Kalke des Helvets oder des Ostalpins gering. Man kann schliefen, daf es sich bei der Bei-
mengung alpiner Schotter um Restmaterial handelt, das bereits durch einen Verwitterungs-
prozef ausgelesen wurde, also um Restschotter auf sekundirer Lager-
stdtte.

Die Basis des Donaukieses auf dem Tertiir war im Verlauf des Abbaues nur selten,
allerdings an verschiedenen Stellen, aufgeschlossen. Sie schwankt etwas in ihrer Hohen-
lage. Teilweise liegt normal kdrniger Donaukies (3-5 cm) auf den Sanden und Mergeln
der unteren Siil wassermolasse. In einer flachen, rinnenartigen Vertiefung lag aber auf der
Molasse eine grobe Basisschicht mit vielen Gerdllen iiber Kopfgrofle und Blocken aus
Basalt (vgl. F. WemENBAcH 1951b) und Molassesandstein, deren grofiter Durchmesser
70-80 cm betrug.

Dr. h.c. E. Geiger hat die Gerdlle der Morine (Abb. 2; 2) und des fluvioglazialen
Schotters (4) in Fortfiihrung seiner Schotteranalysen (Gercer 1948), die sich iiber das
ganze Rheingletschergebiet erstrecken, ausgezihlt und nach Herkunftsgebieten bestimmt.
Danach lassen sich das Hangende und das Liegende des Verwitterungshorizontes petro-
graphisch nicht trennen. Die Ergebnisse der Zihlungen E. GeIGER’s werden in nichster
Zeit verdffentlicht.

2. Bodenkundliche Beobachtungen und Untersuchungen
am Verwitterungshorizont von Neufra

Der in der Kiesgrube Neufra zwischen fluvioglazialen Schottern im Liegenden und
Morinen im Hangenden erhaltene rotbraune Verwitterungshorizont ist der ansehnliche
Rest einer michtigen interglazialen Bodenbildung und besitzt fiir das Rheingletschergebiet
grofie stratigraphische Bedeutung. Er verdient daher eine eingehendere Untersuchung und
Beschreibung, wobei die Frage nach seinem Aussaggewert iiber Dauer und Klimacharakter
seines Bildungszeitraumes leitend sein soll.

Michtigkeit, Ober- und Untergrenze

Der interglaziale Verwitterungshorizont konnte nur an einer Stelle des Aufschlusses
niher untersucht werden. Diese Stelle ist auf Abb. 3 schematisch skizziert. Wie die Zeich-
nung zeigt, betrigt hier die geringste Michtigkeit des Gesamtreliktes 1,55 m; die grofite
Michtigkeit ist, da rechts neben der liegenden Nagelfluh (C-Horizont) eine Verwitterungs-
schlotte unter die Sohle der Abbaustufe abtaucht, an dieser Stelle nicht genau zu ermitteln.
Sie diirfte wenigstens 2 m betragen.

S
° ©  _° Grundmorane 2 2 °

=] o = mitSchmitzen von Braunerdematerial
o

— == ——_ O

1,55m

Abb. 3. Schematische Skizze des Verwitte-
rungshorizontes. Die Ziffern bezeichnen die
Entnahmestellen von Bodenproben.

Weder vom humosen Horizont (Ay) noch vom Ton-Eluvialhorizont (A)) des ehemali-
gen Bodens sind irgendwelche Reste iibriggeblieben. Das Bodenprofil wurde also durch
den vorriickenden Gletscher der Rifl-Vereisung bis in die B-Horizonte hinein gekappt.
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Die Grenze zwischen Bodenrelikt und hangender Grundmorine ist millimeterscharf;
doch finden sich in der hangenden Morine — vor allem an der Basis der Grundmorine,
aber auch noch in den dariiber folgenden endmorinenartigen Ablagerungen — zahlreiche
zentimeter- bis dezimetergrofle Schmitzen, die aus Bodenmaterial des Verwitterungs-
horizontes bestehen. Beim Uberfahren schnitt also der Gletscher die oberen Bodenhorizonte
haarscharf ab, wobei das abgehobelte Material vom Eis aufgenommen und in Form von
groferen und kleineren Schmitzen in die Moridne eingeknetet wurde. — Andererseits
konnte im Verwitterungshorizont etwa 4 dm unter der Obergrenze eine einzelne horizon-
tal verlaufende 1/o—3 cm starke Flaser aus hellgrauem, kalkreichem Geschiebemergel, so-
wie dariiber vereinzelte diinne, mergelerfiillte Vertikalkliiftchen beobachtet werden. Es
muf sich dabei um Geschiebemergel-Infiltrationen auf ehemaligen Eisblittern handeln.

Wihrend die Obergrenze des Verwitterungshorizontes als Eis-Erosionsfliche im gro-
fen und ganzen horizontal verliuft und nur kleinere Unregelmifigkeiten aufweist,
schwingt sich die Untergrenze, wie es bei B/C-Grenzen ilterer Boden auf Kalkschottern
iiblich ist, girlandenartig auf und ab, um in einer einzelnen Schlotte etwa 4 m tief in das
Ausgangsgestein, die liegenden Schotter, hinabzugreifen (vgl. Abb. 2).

Nach Aussagen von Kiesgrubenarbeitern besafl der Verwitterungshorizont zu Anfang
des Abbaues, der in siidwestlicher Richtung vorangetrieben wird, eine noch groflere
Michtigkeit. Sie soll die jetzige um schitzungsweise einen Meter iibertroffen haben. Die
Michtigkeitszunahme in siidwestlicher Richtung kime nach diesen Aussagen durch ein
leichtes Einfallen der Obergrenze, also der Erosionsflache, zustande.

Horizontierung, Profilbeschreibung

Das Profil des Reliktbodens zeigt eine deutliche Zweiteilung in einen oberen tonreiche-
ren (B1) und einen unteren tonirmeren (B:) Horizont. Die Grenze beider Horizonte ist
unscharf und verlduft, soweit sich dies beobachten lief}, einigermafen horizontal, jedoch
um Betrige von einigen dm in der Hohenlage schwankend. Ob sie sich dem Schlotten-
Rhythmus der Boden-Untergrenze angleicht, konnte nicht einwandfrei festgestellt werden.

Profilbeschreibung:

By Kiesig-sandiger Lehm bis lehmig-sandiger Kies. Grobske'ettanteile iiber 50%, bis
ca. 50 — ca. 10 cm grofle Gerélle. Feinerde: lehmiger Sand bis sandiger Lehm (vgl. Tab. 2);

100cm  rotlich braun (vgl. Tab. 3). —

Sehr dicht gelagert. Boden bricht in unreglmifigen Klumpen entlang den Ge-
rollen und zeigt keinerlei Polyederstruktur mehr. Die Gerd'le weisen g'inzende rot-
lich-braune Belige auf. In den obersten 3—4dm schwach plattige Absonderung.
Lingliche Gerélle lassen keine bevorzugte Einrege'ung erkennen.

An einer von der Profilzeichnung nicht erfafiten Stelle nahe der Obergrenze zwei
etwa dezimetergrofle graue Flecken, von rostfarbenem Saum umgeben. Darunter
horizontal verlaufendes Mangan-Eisen-Band.

Ab und zu fleckige Mangan-Eisen-Bestege auf den Gerolloberflichen. Vereinzelt
auch schwarze unrege'mifiige Flecken in der Feinerde (= verdriickte ehemalige Mn-
bestege auf Polyeder-Grenzflichen). — Sehr schwach kalkhaltig (durch sekundire
Aufkalkung); keine Karbonatgerélle.

In der Feinerde isoliert vorkommend scharfkantige, stengelige Splitter von aus-
gelaugten alpinen Kiese'kalkgerdllen. Amphibolitgerdlle noch formbestindig, lassen
sich aber meist mit der Hand zerbrechen und zerbrgse!n. Flyschsandsteingerslle eben-
falls noch erkennbar, zerfallen bereits bei leichtem Druck.

Bs Lehmig-sandiger Kies. Grobske'ettanteil iiber 50%. Feinerde: Lehmiger Sand (vgl.

ca. 40 — Tab. 2); Farbe deutlich ge'blicher als in By.

max. 400 cm Lose zerfallend, so daff die Entnahme einer Formprobe zur Diinnschliffherstellung
nicht moglich war. Keine Tonbelige auf den Gerd'loberflichen. — Bis auf kleine

Restpartikel karbonatfrei.

Obergrenze unscharf, Untergrenze (B/C-Grenze) scharf, jedoch nicht durch Kar-
bonatgerélle hindurchsetzend.
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Stengelig zerfallende ausgelaugte Kieselkalk-Gerdlle in den Umrissen noch er-
halten, Splitter also nicht isoliert wie in By. Amphibolitgerdlle noch hart mit intakter
Oberfliche. Flyschsandsteingerdlle lassen sich nicht zerdriicken, konnen aber mit dem
Fingernage! angekratzt werden.

© An der Stelle geringster Michtigkeit des Reliktbodens miflig verbackene Schotter-
nagelfluh (Bindezement nur in Form von Kornbriicken vorhanden) aus feinerem Kies
(2—3 cm ), nach unten rasch in lose, nur stellenweise leicht verkittete Schotter
iibergehend.

Tabelle 2

Korngréflenzusammensetzung der Feinerde im interglazialen Reliktboden
der Kiesgrube Neufra

i Tiefe unt. Korngréflenzusammensetzung der Feinerde <2.0 mm
Nr Horizont | Ober- =
’ | grenze 2.0-0.6 ‘] 0.6-0.2 ' 0.2-0.06 |0.06-0.02 {0.02-0.002| <0.002

5 B, | 10cm | 148 | 188 | 133 19.3 105 | 235
4 By 40 cm 10.1 281 | 177 16.1 | 9.4 | 184
3 By 70 cm 15:1 20.6 ‘ 25.6 175 5.8 15.9
2 By 100 cm 25.6 204 | 19.8 14.0 6.4 w 13.6
1 ‘ Bs 130 cm 29.3 304 | 167 10.5 31 | 104

Urspriingliche Michtigkeit und Profilausbildung des Interglazialbodens

Die urspriingliche Michtigkeit des Bodenprofils war grofer als die des heutigen Relik-
tes. Um auf die urspriingliche Michtigkeit zu kommen, miissen zu der heutigen geringsten
Michtigkeit von 1,5 m wenigstens 0,5 m fiir den Ton-Eluviationshorizont (A;) plus den
humosen Horizont (Ay), welche zusammen mit einem nicht bekannten Anteil des B-Hori-
zontes abgetragen wurden, hinzuaddiert werden. Man kommt somit auf eine Mindest-
michtigkeit von 2m (ohne Schlotten), also auf eine Michtigkeit, die mindestens
doppelt so grofl war wie diejenige der postglazialen Bodenbildungen auf Wiirmschottern
der Umgebung (0,8—1 m).

An der autochthonen Bildung des gesamten Bodenmaterials besteht kein Zweifel. Die
horizontale Lage des ganzen Verwitterungshorizontes zeigt, daff die Bodenbildung auf
der ebenen Oberfliche einer Schotterterrasse erfolgte. An eine teilweise Anhiufung von
allochthonem Bodenmaterial durch Solifluktion zu Beginn der folgenden Eiszeit ist daher
nicht zu denken. Wohl aber besteht die Moglichkeit, daf der abgetragene Oberboden aus
einer die Schotterterrasse iiberdeckenden diinnen Auelehm- oder Lofllehmschicht hervor-
gegangen war, dafl es sich also um ein zweischichtiges Bodenprofil handelte.

Mit der Verwendung des Horizontsymboles A; wurde bereits die bodentypologische
Deutung des Reliktbodens als lessivierte Braunerde (,Para-Braunerde®) vorweggenommen.
Dieser heute im oberschwibischen Quartirgebiet flichenmiflig bedeutendste Bodentyp ist
charakterisiert durch seinen infolge der mechanischen Ton-Eluviation (Lessivierung)!) an
Ton etwas verarmten 35—50 cm michtigen Oberboden (A +A)), der sich sehr deutlich
von dem infolge der Ton-Illuviation tonreicheren Bj-Horizont abhebt. Nicht lessivierte
Braunerden kommen heute im ganzen oberschwibischen Quartigebiet auf Rifl- wie auf
Wiirmmaterial von Natur kaum vor.

1) Die Lessivierung (mechanische Ton-Eluviation) ist grundsitzlich verschieden von der chemi-
schen Tonzerstdrung = Podsolierung. Niheres hieriiber (mit weiteren Literaturangaben) bei
KuNDLER 1957.
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Zu unterscheiden sind im oberschwibischen Quartirgebiet zwei verschiedene Ausbildungen der
Para-Braunerden:

1. Die (jiingere) Para-Braunerde geringer Entkalkungstiefe, welche auf wiirmzeitliche Sedimente
(Mordne und Schotter) und auf ilteres, aber wihrend des Wiirmglazials entbléfites Material
beschrinket ist. Sie hat sich im Spit- und Postglazial gebildet. Thre Machtigkeit betrigt 0,8-1,2 m;
ihr Profilaufbau ist im typischen Fall: A,—A;—B;—C.

2. Die (iltere) Para-Braunerde grofler Entkalkungstiefe, welche im Gebiet der Wiirmvereisung
und auf Wiirmschottern — aufler in Gebieten sehr hoher Niederschlige (Allgiu) und auf San-
den — nicht vorkommt, sondern nur auf rifleiszeitlichen und ilteren Sedimenten zu finden ist.
Sie entstand im Rif}/Wiirm-Interglazial und bildete sich im Postglazial weiter. Thre Michtigkeit
betrdgt im allgemeinen 2—3 m (ohne Schlotten); ihr Profilaufbau ist i.d.R.: Ap—A1—B;—By—C,
wobei das Symbol B; den meist etwa 0,5—0,7 m michtigen Ton-Illuviationshorizont und das
Symbol By die tonirmeren tieferen Teile des gesamten B-Horizontes bezeichnet.

Wihrend also bei den typisch ausgebildeten Para-Braunerden geringer Entkalkungstiefe die
Untergrenze des Ton-Illuviationshorizontes B; mit der Entkalkungsfront (Grenze B/C) zusammen-
fillt, bleibt bei den Para-Braunerden grofler Entkalkungstiefe die Ton-Illuviation hinter der in
das Ausgangsmaterial hinein vorriickenden Entkalkungsfront zuriick, so dafl zwischen beide der ton-
drmere By-Horizont zu liegen kommt. Hierbei ist allerdings zu beachten, dafl der Unterschied im
Tongehalt zwischen B; und By nicht allein auf die Ton-Illuviation zuriickgeht, sondern auch auf die
in dem als Bodenhorizont ilteren B; linger wirksame Verwitterung und Tonneubildung.

Der Reliktboden von Neufra mit seiner Horizontabfolge By (=B;)—B2(=By) und
seiner urspriinglichen Mindestmichtigkeit von 2m (ohne Schlotten) ist demnach boden-
typologisch den Para-Braunerden grofler Entkalkungstiefe zuzuordnen. Daf er tatsichlich
der Lessivierung unterworfen war, zeigt sich eindeutig unter dem Mikroskop in einem
Diinnschliff aus dem Bi-Horizont, worin seine Tonsubstanz alle Eigenschaften besitzt,
welche fiir die B;-Horizonte der Parabraunerden charakteristisch sind: Hoher Dispergie-
rungsgrad, starke Aggregatdoppelbrechung und deutliche Feinschichtung (vgl. Abb. 5).

Zur Bodenfarbe als Klimaindikator

Gewisse Hinweise auf den Klimacharakter des Interglazials, in welches die Bildung
der hernach vom Hauptrifigletscher iiberfahrenen Bodenbildung fillt, gibt die auffallend
rotlich-braune Farbe des tonreichen By-Horizontes. Dieser Farbton sticht deutlich ab von
dem etwas stumpferen Braun der Postril-Bodenbildung auf der hangenden Morine
(vgl. Tab. 3), noch mehr aber von dem gelblichen Braun der Béden auf Wiirmschottern in
der weiteren Umgegend.

Nun diirfen aber palioklimatische Schliisse aus rotlichen Farben fossiler Boden nur
dann gezogen werden, wenn feststeht, dafl die rotliche Farbtonung nicht durch das Aus-
gangsgestein bedingt sein kann — eine Erscheinung, die gerade in der weiteren Umgebung
des Aufschlusses hiufig zu beobachten ist. So finden sich am Siidrande der Schwibischen
Alb vielerorts rotliche B-Horizonte von Para-Braunerden auf Rif3-Kiesen. Diese auffallend
rotlichen Bodenfirbungen sind jedoch gebunden an solche Schotter bzw. Endmorinen,
welche zu einem betrichtlichen Anteil aus Weiffjura-Kalken bestehen. Als Beispiel sei die
alte Kiesgrube W Heudorf b. Mefkirch genannt. Die dort aufgeschlossenen Rif}-Kiese
entstammen zu einem hohen Prozentsatz der miozinen Juranagelfluh, die wiederum reich-
lich Weifljura-Massenkalk enthilt. Das zugehdrige Bodenprofil zeigt demzufolge in den
B-Horizonten eine dhnliche rotlich-braune Firbung, wie sie fiir die Terra fusca auf ton-
armen Kalken der Schwibischen Alb bezeichnend ist, wie sie andererseits aber der fossile
Bi-Horizont in der Kiesgrube Neufra auch besitzt (vgl. Tab. 3).

Die das Ausgangsgestein fiir den fossilen Interglazialboden der Kiesgrube Neufra
bildenden Schotter sind in ihren hangenden Partien praktisch frei von Donaumaterial und
somit auch von Weifljurakalkstein-Gerdllen. Eine Erklirung des auffallend rétlichen
Farbtones im Bi-Horizont durch Besonderheiten im Ausgangsmaterial kommt somit nicht
in Frage. Es liegt deshalb nahe, an eine klimatische Ursache zu denken.
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Tabelle 3
Bodenfarbwerte nach MunseLL (Soil Color Charts) und durch Remissionsmessungen
ermittelte Werte.

) Farb- Bodenfarbe nach MunseLL ;Z i{:;‘;ﬁ'{

Boden und Lokalitit beurteilung (Probe auf weiflem Papier "

: . - (Maflzahl fiir

im Gelinde | verrieben, trocken) R .

| otanteil)
|

Para-Braunerde auf weiffjura-| hell |
reichen Rifischottern, Kgr. Heu-| rotlich- | 5Y R 5/6-8 bis 4/6-8 0.427
dorf b. Mefkirch, Bi-Horizont| braun |
Para-Braunerde auf Wiirm-| rotlich
schottern, Kgr. Schray E Singen| braun 7.5 Y R 5/6-8 bis 4/6-8 0.391
a. H., Bi-Horizont
Interglazialboden der Kgr. rotlich-
Neufra auf Mindelschottern, braun 75 Y R 5/6 bis 5Y R 5/6 0.380
By-Horizont
Oberflichenboden der Kgr. mittel-
Neufra auf Rifi-Morine, braun 10 Y R 5/3-4 bis 4/3-4 0.377
Bi-Horizont
Para-Braunerde auf Wiirm- stumpf
schottern, Kgr. Saulgau, graubraun 10 Y R 5/3-4 bis 4/3-4 0.341
Bi-Horizont

Hierzu sind genauere Angaben moglich. Vergleichende Beobachtungen an Verwitterungsboden
von Wiirmschottern im Rheingletschergebiet zeigen, dafl im thermisch begiinstigten westlichen
Bodenseegebiet (vgl. Klima-Atlas von Baden-Wiirttemberg) B-Horizonte mit einem auffallend
rotlichen Farbton vorkommen (vgl. Tab. 3)2), wie er im nordlichen und &stlichen Rheingietscher-
gebiet nirgends auftritt3). Diese Para-Braunerden mit rétlich-braunem B-Horizont sind vor allem
auf den Schottern und Endmorinen im Gebiet von Radolfzell—Singen in grofler Fliche verbreitet.

Angesichts des allgemein bekannten, wenn auch im einzelnen noch wenig erforschten Zusammen-
hanges zwischen Temperaturklima, speziell Sommerwirme, und Bodenfarbe (Dehydratation der
Eisen-3-Verbindungen bzw. teilweise Goethit-Himatit-Umwandlung bzw. Eisenanreicherung) be-
steht daher Grund zu der Annahme, dafl das Vorkommen solcher rétlich-brauner Farbtone im
B-Horizont der Wiirmschotter-Verwitterungsboden des westlichen Bodenseegebietes durch das ther-
misch giinstige Regionalklima im Verein mit standértlichen, lokalklimatischen Besonderheiten be-
dingt sei. Gemifl dieser Annahme miifiten also im westlichen Bodenseegebiet die postglazialen
Temperaturen wenigstens zu Zeiten so hoch gewesen sein, daff hier rétlichbraune Bodenfarben
entstechen konnten, wihrend die postglazialen Temperaturen im nordlichen und stlichen
Rheingletschergebiet zur Bildung solcher Bodenfarben nicht ausreichten. Ein dem riumlichen Klima-
unterschied zwischen westlichem Bodenseegebiet und der Riedlinger Gegend entsprechender zeit-
licher Klimaunterschied kénnte somit die Farbdifferenz zwischen dem rotlich-braunen By-Horizont
des Neufraer Interglazialbodens und dem stumpfen Braun der B-Horizonte auf den benachbarten
Wiirmschottern erkliren (vgl. Tab. 3).

Somit liegt es nahe, fiir das Bildungsklima des Neufraer Interglazialbodens etwas
hohere Sommertemperaturen anzunehmen, als sie heute (im Postglazial) in der Riedlinger

Gegend herrschen. Die Groflenordnung der Differenz diirfte den sommerlichen Tempera-

2) di&uf diese Beobachtungen hat schon vor Jahren Herr Dr. S. MULLER, Stuttgart, aufmerksam
gemacht.

3) Nach Abschlufl des Manuskriptes erbrachten Farbremissionsmessungen an einer Serie von
Proben im wesentlichen cine Bestitigung der subjektiven Farbbeobachtungen im Gelinde und der
ebenfalls subjektiven Farbvergleiche mit dem MuNsELL-Atlas. — In Tab. 3 ist in der 4. Spalte der
mit Hilfe von Remissionsmessungen ermittelte spektrale Farbanteil als Maflzahl fiir den Rotanteil
der Bodenproben aufgefiihrt. Uber die Farbmefimethode und ihre Ergebnisse wird an anderer
Stelle ausfiihrlich berichtet (Kisz und WERNER).
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turunterschieden zwischen der Riedlinger Gegend und dem westlichen Bodenseegebiet
{1,0—1,5°)%) entsprechen.

Es ist noch zu berticksichtigen, daf} die Rotfarbung im Neufraer Interglazialboden um
wenigstens 1m tiefergegriffen hat als in den Wiirmschotterbdden des westlichen Boden-
seegebietes, deren B/C-Grenze eine Tiefe von 1 m unter Gelinde nicht iiberschreitet. Ins-
gesamt wird man nicht fehlgehen, wenn man aus der auffallend rétlich-braunen Farb-
ténung des Neufraer Interglazialbodens auf ein Temperaturklima der Entstehungszeit
schlieflt, welches das des Holozins um einige wenige Grad iibertroffen hat.

Die Michtigkeit der Bodenbildung als Hinweis auf die Dauer des Interglazials

Ebenso wie bei der Heranziechung von Farben fossiler Boden zur Beurteilung des Ent-
stehungsklimas ist bei der Heranziehung der Michtigkeit fossiler B6den zu Aussagen iiber
die Dauer der Bildungszeit kritische Vorsicht geboten. Denn die Michtigkeit von Boden-
bildungen ist nicht nur eine Funktion der Zeit, sondern auch eine solche des sich stindig
indernden Klimas.

So sind die braunen Verwitterungsboden auf Wiirmschottern im westlichen Bodenseegebiet
and im Donaugebiet geringer michtig (Entkalkungstiefe gegen 1 m) als die entsprechenden gleich-
altrigen B6den auf Wiirmschottern des Rheingletschers im Allgiu (Entkalkungstiefe um 1.3—1.5 m)
bei im wesentlichen gleicher gerdllpetrographischer Zusammensetzung des Ausgangsmaterials. Die
regionale Differenzierung der Entkalkungstiefe entspricht der regionalen Differenzierung des Nie-
derschlagsklimas (westliches Bodenseegebiet und Donaugebiet um 7—800 mm, nordwestliches Allgiu
1000—1500 mm). Diese Beobachtungen bestitigen die theoretische Uberlegung, dafl ein feuchtes,
kiihleres Klima der Karbonatwegfiihrung, mit der ja die Bodenbildung auf karbonatreichem Sub-
strat einsetzt, giinstiger ist als ein trockeneres, wirmeres.

Groflere Michtigkeit eines fossilen Bodens im Vergleich zu rezenten Bildungen kann somit ent-
weder auf hoherem Niederschlag oder auf lingerer Dauer der Bildungszeit beruhen; es kann ihr
aber auch eine Kombination beider Ursachen zugrunde liegen.

Im Falle des Neufraer Interglazialbodens ist indessen seine im Vergleich zu den ent-
sprechenden rezenten Bodenbildungen grofle Michtigkeit mit einer lingeren Bildungszeit
und nicht mit erheblich hoheren Niederschligen zu erkliren. Denn ein wesentlich feuchte-
res Klima hitte deutliche Anzeichen von Staunisse im Boden hinterlassen miissen, wie dies
an Para-Braunerden grofler Entkalkungstiefe auf durchlissigen Wiirm-Substraten im
niederschlagsreichen Allgiu bei Isny zu beobachten ist (schwache bis miflige Pseudover-
gleyungen im B-Horizont). Eine Grau-Rost-Fleckigkeit ist aber im Neufraer Bodenrelikt
nur an einer einzigen engbegrenzten Stelle (Durchmesser etwa 20—30cm, s. Profilbe-
schreibung) beobachtet werden, woraus geschlossen werden darf, dafl das Neufraer Inter-
glazial im groflen und ganzen nicht erheblich feuchter als das Postglazial gewesen sein
kann.

Somit lifit sich die Mindestdauer de> Neufraer Interglazials durch Vergleich der
rekonstruierten Michtigkeit des Interglazialbodens mit derjenigen der rezenten Boden-
bildungen auf Wiirm-Substraten in der Umgebung grob angeben. Die Mindestmichtigkeit
des Neufraer Interglazialbodens betrug, wie oben gezeigt wurde, 2 m (ohne Schlotten),
wohingegen die Michtigkeit der Bdden auf Wiirmschottern in der Umgebung iiber ca. 1 m
nicht hinausgeht. Beriicksichtigt man noch, daf} letztere im Gegensatz zum Neufraer Inter-
glazialboden keine tiefgreifenden Schlottenbildungen aufweisen, so darf fiir den Neufraer
Interglazialboden eine Bildungszeit veranschlagt werden, die mindestens 2 bis 3 mal so
lange wihrte wie das Postglazial (>>25 000 Jahre).

Auch ein Vergleich des Neufraer Interglazials mit dem Riff/Wiirm-Interglazial mag
versucht werden. Wie oben gezeigt wurde, entspricht der Neufraer Interglazialboden nach
Michtigkeit und Profilausbildung den Para-Braunerden grofier Entkalkungstiefe auf rifi-
eiszeitlichem Material. Deren Entstehungszeit datiert vom Beginn des Rif}/Wiirm-Inter-

4) Die Differenz zwischen den langjihrigen Mittein der Vegetationsperiode von Radolfzell und
von Saulgau (14 km SW Neufra) betragt nach Auskiinften des Wetteramtes Freiburg 1.44°.
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glazials und geht bis heute, mit Unterbrechung durch die Kaltzeiten des Wiirm, in denen
das gebildete Bodenmaterial teilweise — jedoch nicht in ebenen Lagen — durch Solifluk-
tion wieder abgetragen wurde. Die Dauer des Neufraer Interglazials hat also der Grofien-
ordnung nach viel eher derjenigen des Riff/Wiirm-Interglazials als der des Postglazials
entsprochen, wobei sehr wohl mdglich ist, daf sie diejenige des Rif}/Wiirm-Interglazials
iibertraf.

Beobachtungen und Untersuchungen zur Verwitterungsintensitit

Nicht nur nach dem mengenmif8igen Anteil der Tonfraktion, sondern auch nach dem
Grad der Verwitterungsintensitit unterscheidet sich der Bi-Horizont des interglazialen
Reliktbodens, wie aus der Profilbeschreibung hervorgeht, deutlich vom Bs-Horizont.
Wihrend im Bz-Horizont die Amphibolitgerdlle noch harte, véllig intakte Oberflichen
zeigen und die Flyschsandsteingerdlle zwar entkalke sind, aber sich nicht zerdriicken las-
sen, sind die Amphibolitgerélle im Bi-Horizont oberflichlich angewittert, und die Flysch-
sandsteingerdlle zerfallen unter mafigem Druck der Hand. Hieraus geht hervor, dafl der
Bi-Horizont einer intensiveren Verwitterung unterworfen war als der Ba-Horizont und
dafl demzufolge der Unterschied im Tongehalt zu einem Teil mit der unterschiedlich star-
ken Verwitterung, Tonfreisetzung und Tonneubildung erklirt werden mufl. Wie das
Diinnschliffbild des Bi-Horizontes zeigt (Abb. 5), hat jedoch auch starke Toneinschlim-
mung aus dem (abgetragenen) Oberboden stattgefunden.

Entsprechende Unterschiede im Verwitterungsgrad zwischen B;- und By-Horizont sind
an allen Para-Braunerden grofler Entkalkungstiefe auf riflzeitlichem Material zu beob-
achten.

Quantitativ ldflc sich die Verwitterungsintensitit in der Schwermineralfraktion er-
tassen. Bei der Durchmusterung des gesamten Profils nach seiner Schwermineralzusam-
mensetzung zeigte sich, dafl der Granat im B;-Horizont bis auf wenige Prozente ausge-
merzt ist und daf die iibriggebliebenen Korner bizarre Anlosungsformen aufweisen. Hier-
auf wurde die von WEyL (1952a und b) vorgeschlagene Methode der Atzwertbestimmung
angewandt, wobei aber nur der Granat Berlicksichtigung fand. Hornblende und die
Epidotgruppe erwiesen sich aus verschiedenen Griinden als ungeeignet.

Die Bestimmungen wurden an der Korngroflenfraktion 0.06—0.3 mm durchgefiihrt. Vor der

Bromoform-Trennung wurden die Proben %4 Std. in 15%iger HCI gekocht. Die Abgrenzung der
drei von WEYL vorgeschlagenen Korrosionsgruppen geschah nach folgenden Gesichtspunkten:

Gruppe I: Nicht bis schwach gedtzte Korner. (Keine oder nur undeutliche Korrosionserschei-
nungen.)

Gruppe II: Mifig geidtzte Korner. (Die Kornoberflichen zeigen deutliche Einbuchtungen;
eingeschlossene Rutil- und Zirkonnadeln beginnen herauszuwittern.)

Gruppe III: Stark gedtzte Korner. (Bizarre Korrosionsformen.)

Bei unklarer Zuordnung wurde das Korn eher der niedrigen als der hoheren Atzgruppe zuge-
schlagen. — Der Atzwert errechnet sich nach WeyL wie folgt: Die Prozentanteile der drei Atz-
gruppen an der Gesamtzahl der Granatkdrner werden addiert, wobei Gruppe I mit dem Faktor 0,
Gruppe II mit dem Faktor % und Gruppe III mit dem Faktor 1 multipliziert wird. Auf diese
Weise ergibt sich eine Relativzahl als brauchbares Maf fiir die Verwitterungsintensitit.

Die Atzwertbestimmung ist vor allem auch dann wertvoll, wenn es, wie im vorliegenden Falle,
zu zeigen gilt, dafl Schwankungen der Granatfithrung tatsichlich auf teilweise Ausmerzung durch
Verwitterung und nicht auf primire Sedimentationsschwankungen zuriickgehen.

Das Ergebnis der Schwermineraluntersuchung geht aus dem Verlauf der Kurven der
Granatfithrung und des Granat-Atzwertes im Diagramm Abb. 4 hervor. Die starke Gegen-
liufigkeit beider Kurven im Bi-Horizont des interglazialen Reliktbodens zeigt, dafl der
geringe Granat-Anteil tatsichlich auf einer Ausmerzung beruht.

Der sich schon in der verschieden starken Anwitterung petrographisch gleicher Gerolle
iuflernde unterschiedliche Verwitterungsgrad der Horizonte Bi und Bz des Interglazial-
bodens wird durch den Kurvenverlauf bestitigt.
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Abb. 4. Granatfilhrung in % der durchscheinenden Schwerminerale und Granat-Atzwerte

nach WEvL (1952) in der Kiesgrube Neufra.

Der Verlauf beider Kurven zeigt ferner, daff nur im Bi-Horizont des interglazialen
Reliktbodens die Granate stark angegriffen und dezimiert wurden, wohingegen sie im
B;-Horizont des jiingeren, postrifizeitlichen braunen Oberflichenbodens und im #lteren
braunen Auenboden nur eine unsichere schwache (innerhalb der Fehlergrenzen liegende)
oder gar keine Dezimierung aufweisen.

Dieser letztere Umstand wiederum erlaubt die Aussage, daf} die Dezimierung der
Granate im wesentlichen das Werk der interglazialen Verwitterung war und nicht der
langen Verweildauer im tonigen Milieu iiberhaupt zuzuschreiben ist. Wire dies der Fall,
so miifite der iltere Aueboden eine mindest ebenso starke, wenn nicht noch stirkere
Granatdezimierung als der interglaziale Reliktboden zeigen.

Neben dem Granat zeigen auch andere durchscheinende Schwerminerale im Bi-Hori-
zont des Interglazialbodens deutliche Korrosionserscheinungen, welche im iibrigen Profil
nicht oder nicht in diesem Ausmaf auftreten. — Die Hornblenden sind sehr stark korro-
diert und gebleicht, jedoch nicht deutlich dezimiert. — Die Minerale der Epidotgruppe,
vor allem die Pistazite, zeigen sehr starke Zersetzung. Diese ist indessen auch im iibrigen
Profil zu beobachten und fiihrte nicht zu einer merklichen Dezimierung. — Auffallend
sind die Anzeichen deutlicher Korrosion, welche die als ziemlich stabil geltenden Minerale
Staurolith und Disthen im Bi-Horizont des Interglazialbodens erkennen lassen. In den
Proben aus diesem Horizont — und nur hier -— sind viele Staurolithe durchsetzt von

2 Eiszeit und Gegenwart
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schmutziggrauen, z. T. fast opaken, diffus verlaufenden Partien; die Farbe solcher K6rner
ist schmutzig braungelb bis schmutzig hellgelb bei deutlich nachlassendem Pleochroismus,
und ihre Oberflichen sind leicht zerlappt. — Die Disthene dieser Proben sind grofienteils
von der Oberfliche her ziemlich angegriffen, z. T. auch entlang der Spaltrisse. —

Es kann somit aufgrund des Kurvenverlaufes der Granatfilhrung und der Granat-
atzung sowie auf Grund zusidtzlicher Beobachtung von Korrosion an sonstigen Schwer-
mineralen ausgesagt werden, dafl die Verwitterung im Interglazial von Neufra ungleich
intensiver war als diejenige des Postglazials. Indessen darf aus der geringen Granatitzung
im Bi-Horizont des postrifizeitlichen Oberflichenbodens nicht ohne Vorbehalt auch auf
eine im Vergleich zum Interglazial von Neufra geringere Verwitterungsintensitit des Rif}/
Wiirm-Interglazials geschlossen werden, da der Rifl/ Wiirm-interglaziale B;-Horizont wih-
rend des Wiirmglazials an der geneigten Oberfliche zum Teil der Solifluktion zum Opfer
gefallen sein kdnnte.

Wie weit der im Bi-Horizont des Interglazialbodens festgestellte vergleichsweise hohe
Verwitterungsgrad auf die lange Dauer des Interglazials und wie weit er auf ein im ganzen
etwas wirmeres — und vielleicht auch gleichmifiger feuchtes — Klima zuriickgefiihrt
werden muf}, kann auf Grund dieser Beobachtungen vorliufig nicht entschieden werden.

Mikroskopische Untersuchung der Tonsubstanz

Das Diinnschliffbild vom Bi-Horizont des interglazialen Bodenreliktes zeigt dieselbe
hochdisperse aggregat-doppelbrechende Tonsubstanz mit Feinschichtung infolge von Ton-
transport in den Bodenhohlriumen (Lessivierung)3), wie sie fiir den Bi-Horizont der Para-
Braunerden auf oberschwibischen Wiirm- und auf Rif}-Sedimenten charakteristisch ist.
Es besteht somit kein Zweifel, daff es sich bei dem urspriinglichen Interglazialboden von
Neufra um eine Para-Braunerde mit A-Bi-Horizontierung handelte.

Auch bei stirkster Vergroflerung ist in der Tonsubstanz keinerlei Flockung, Eisenausscheidung
oder dgl. erkennbar. Die Tonsubstanz unterscheidet sich in ihren optischen Eigenschaften nicht von
der Tonsubstanz in einem Vergleichs-Diinnschliff aus dem Bi-Horizont einer Para-Braunerde auf
Wiirmschottern bei Saulgau, wenn man absieht von dem im Interglazialboden etwas rétlicheren
Farbton. Anzeichen fiir eine Kolloid-Alterung im Interglazialboden sind somit auf optischem Wege
nicht feststellbar.

Im Kornerpriparat wurde die Lichtbrechung der Tonpartikel bestimmt. Sie liegt beim inter-
glazialen wie beim postglazialen Boden ohne merklichen Unterschied um 1.57.

Ein deutlicher Unterschied zwischen dem Bi-Horizont des Interglazialbodens und dem B;-Hori-
zont des Vergleichsbodens auf Wiirmschottern zeigt sich indessen in der Bodenstruktur (vgl
die Abb. 5 und 6). Die Hohlriume im ersteren sind in stirkerem Mafl von Tonsubstanz erfiillt als
in letzterem. Ferner ist die Tonsubstanz des Interglazialbodens in viele kleine Schollen von der
mittleren Gréfle 0.1—0.5 mm zerbrochen, welche in sich feingeschichtet sind, teilweise einheitlich
ausloschen und einen schwachen Pleochroismus zeigen.

Diese Zerteilung der doppelbrechenden Tonsubstanz in Bruchstiicke ist die Folge der
Durchbewegung, welche der Interglazialboden im Gegensatz zu den Postwiirm-Béden
erfahren hat, und zwar sowohl durch Kryoturbation als auch durch die Druck- und Scher-
krifte des sich iiber den Boden hinweg bewegenden Rifl-Gletschers. Ahnliche Erscheinungen
sind in den tieferen Horizonten von Para-Braunerden grofler Entkalkungstiefe auf Rifi-
Substraten zu beobachten, dort als Folge der wiirmeiszeitlichen Kryoturbation.

Sonstige tonmineralogische Untersuchungen

Zur Bestimmung der Tonminerale wurde eine Probe vom Bi-Horizont des Neufraer
Interglazialbodens réntgenographisch, differential-thermoanalytisch und elektronenmikro-
skopisch untersuchté), und zwar jeweils zusammen mit einer Vergleichs-Probe aus dem B1-

5) Niheres hierliber bei Kupiena 1948 und ALTEMULLER 1956.

6) Herr Dr. Brauner und Herr Dr. TaBorsky vom Mineralogischen Institut der Universitit
Freiburg haben entgegenkommenderweise die rontgenographischen und differentialthermoanalyti-
schen Bestimmungen und Friulein Dr. Braun vom Radiologischen Institut der Universitit Freiburg
die elektronenmikroskopischen Aufnahmen besorgt. Thnen sei fiir ihre Mitarbeit herzlich gedankt.
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Abb. 5 (links). Diinnschliffbild aus dem Bi-Horizont des interglazialen Bodenreliktes von Neufra.
Gerdlle und grobe Sandkdrner: unregelmiflig gestrichelt. Doppeibrechende Tonsubstanz: parallel ver-
laufende Linien. Nichtdoppelbrechende Tonsubstanz: Punktiert. Hohlriume: weiff. Die doppel-
brechende Tonsubstanz ist zerschuppt, gestaucht und in zahlreiche Schollen zerbrochen, die zum
Teil sehr ausgeprigte Feinschichtung besitzen (Scholle in Bildmitte). Einzelne Schollen 18schen ein-
heitlich aus und zeigen relativ hohe Interferenzfarben (durch zonare Linien angedeutet). — Abb. 6
(rechts): Diinnschliffbild aus dem Bj-Horizont einer Para-Braunerde auf Wiirmschottern (Kies-
grube S Saulgau). Signaturen wie bei Abb. 5. Die doppelbrechende Tonsubstanz schmiegt sich den
Gerblloberflichen an und zeigt Feinschichtung. Sie befindet sich noch am Ort ihrer Entstehung.
Horizont desselben Para-Braunerde-Profils auf Wiirmschottern in einer Kiesgrube S
Saulgau, aus welchem auch der bei der Diinnschliff-Untersuchung herangezogene Ver-
gleichs-Diinnschliff stammt.

Hierbei konnten der tonmineralogischen Zusammensetzung nach keine Unterschiede zwischen
dem B;-Horizont des Interglazialbodens und dem Bj-Horizont der Wiirmschotter-Para-Braunerde
festgestellt werden. Der rontgenographische Befund ergab, daff die Tonsubstanz in beiden Fillen
sehr wahrscheinlich aus einem dioktaedrischen Illit-Mineral (Di-Illit, Sericit) besteht, wobei der

amorphe Anteil nur gering sein kann. Auch die Differential-Thermoanalyse spricht fiir Illit; Mont-
morillonite sind nach den D.T.A.-Kurven auszuschlielen.

Im elektronenoptischen Bild findet man ebenfalls keine Unterschiede zwischen der Tonsubstanz
des Interglazialbodens und derjenigen der Wiirmschotter-Para-Braunerde. Kaolinite sind nach dem
elektronenoptischen Bild ausschlieibar.

Insgesamt zeigen die tonmineralogischen Untersuchungen, dafl die ‘Lonbildungsvor-
ginge bei der Verwitterung der Mindelschotter im Mindel/Rif8-Interglazial sich nicht er-
kennbar unterschieden von den Tonbildungsvorgingen bei der Verwitterung der Wiirm-
schotter im Postglazial und daf im Interglazialbodenrelikt von Neufra keine Alterungs-
erscheinungen in Form von Tonmineralumwandlungen nachweisbar sind.

3. Deutung des Profiles von Neufra

Ausgangspunkt fiir die Deutung ist der Verwitterungshorizont (Abb. 2; 3). Wie die
vergleichende bodenkundliche Untersuchung gezeigt hat, war seine Bildungszeit ein echtes
Interglazial, dessen Temperaturen im ganzen ungefihr denen des Postglazials entsprachen,
sehr wahrscheinlich aber zeitenweise um einige Grad iiber den heutigen lagen, und dessen
Dauer die des Holozins um mindestens das Doppelte iibertraf.

Die Grundmorine (2, 2a, 2b) sowie ihre Einlagerungen im Hangenden sind ganz ohne
Zweifel in der Rifeiszeit (Biberacher Stufe) abgelagert worden. Die kristallinreichen flu-
vioglazialen Schotter (4, 4a) im Liegenden des Verwitterungshorizontes, die dessen Aus-
gangsmaterial darstellen, miissen demzufolge der nichstilteren Eiszeit, also der Mindel-
eiszeit, entstammen. Der Verwitterungshorizont selbst verdankt seine Entstehung der
Warmzeit zwischen Mindel und Rifi.
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Die aus den vergleichenden bodenkundlichen Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse
gestatten den Versuch, dieses Interglazial in die aus dem nordischen Vereisungsgebiet be-
kannte Abfolge der pleistozinen Warmzeiten einzustufen. Threm klimatischen Charakter
nach kommen hiervon wohl nur das Eem- und das Holstein-Interglazial in Frage, von
denen das erstere wegen zu geringen Alters auszuscheiden hat. Von der ,, Warmezeit zwi-
schen Alt- und Mittelrif“ (Hemmoor) KoLumsge’s (1953), vom ,,Ohe-Interglazial“ von
DER BReLIE’s (1955) bzw. von der ,Treene-Wirmeschwankung® Picarp’s (1960) sind
bis heute keine marinen Transgressionen bekannt. Eine solche ist aber fiir die Entstehungs-
zeit des Interglazialbodens von Neufra, welche zumindest gleich warm oder etwas wiarmer
war und sehr viel linger andauerte als das Holozdn, anzunehmen,

Somit kommt am ehesten das Holstein-Interglazial als mogliche Entstehungszeit der
Bodenbildung von Neufra in Frage. Die Vorkommen von Buxus sempervirens und Vitis
silvestris in Norddeutschland und in den Niederlanden (WoLpsTEDT 1958, FLORSCHUTZ
1957) auflerhalb ihrer heutigen Areale bezeugen fiir das Holstein-Interglazial einen
wirmeren Abschnitt, dessen Temperaturen die heutigen um einige Grad iibertroffen
haben miissen (vgl. z. B. Arealkarte von Buxus sempervirens bei WaLTER 1954, S. 174).
Der Gesamtaspekt der Waldentwicklung im Holstein-Interglazial (zuletzt HaLrik 1960)
andererseits zeigt, dafl die Temperaturerhdhung iiber einen Betrag von wenigen Grad
nicht hinausgegangen sein kann.

Der Zuordnung des Neufra-Interglazials zu Holstein entspricht eine Parallelisierung
des Hangenden (Rif) mit Saale (Drenthe) und des Liegenden (Mindel) mit Elster. Elster
und Saale aber sind genau diejenigen Glaziale des nordischen Vereisungsgebietes, deren
Gletscher — wie die von Mindel und Riff im Rheingletschergebiet — die grofite Ausdeh-
nung hatten.

Die Liegendschichten des Neufraer Profils, der Auelehm (5, 52) und die Donauschotter
(6) an der Basis des diluvialen Profiles sind in der frithen Mindeleiszeit abgelagert worden.
Die grobe Basislage, die an einigen Stellen anzutreffen war, ist der Rest einer Sohlen-
pflasterung des Flulbettes der Donau aus der Zeit der fluviatilen Erosion zwischen Giinz
und Mindel. Interessant ist das Vorkommen von Schwemmloff im Auelehm auf sekun-
darer Lagerstitte. Dieser Lo konnte giinzeiszeitlich, kann aber auch in der friithen Mindel-
eiszeit abgelagert worden sein. Eine Entscheidung ist schwer zu treffen. Sicher ist aber, daf§
im Einzugsgebiet der Ertinger Schotterrinne ilteres alpines Material (Giinz) vorhanden
war (Heiligenberger Schotterfeld, ScuipEL 1952).

4, Der Aufschluff von Ertingen
Profilbeschreibung

6 km stromaufwirts Neufra in demselben Schotterk&rper (Ertinger Schotterfeld) liegt
die Gemeindekiesgrube von Ertingen, im Weilertal 2 km siidlich der Ortschaft. Hier ist
zwischen 570 und 590 m MeereshShe ein weiteres mehrfach gegliedertes Quartirprofil
aufgeschlossen (vgl. Abb. 7).

Interessant fiir die Gliederung sind die obersten 5—6m. Unten lagern etwa 15m
kristallinreiche Schotter der Ertinger Rinne, die nach oben immer grofler werden und
schlieflich in Schottermorine oder sehr morinennahe Schotter (5) {ibergehen. Diese sind
zu kompakter Nagelfluh verbacken. Die Nagelfluh ist gekappt und iiberschliffen von einem
Gletscher, der die hangende Grundmorine (4) abgelagert hat. Aus einzelnen hirteren
Partien wurden regelrechte Rundhdcker herausgearbeitet. Manche Gerdlle sind bis iiber
die Hilfte ihrer urspriinglichen Dicke abgeschliffen worden. Die Schrammen verlaufen
N 10° E.

Auf dem hangenden Geschiebemergel liegt verwitterter brauner Lofllehm, dariiber
Flieferde, ebenfalls verwittert (3, 3a). Geschiebemergel, Loflehm und FlieBerde sind
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Abb. 7. Kiesgrube S Ertingen, 1 Postwiirmzeitliche Bodenbildung auf Morine und Lo8, 2 Lo8,
3 Verwitterter L6f8lehm und Morine (alter Bij-Horizont), 3a Verwitterter und frischer L6flehm,
z.T. auch verwitterte Morine, 4 Frischer Geschiebemergel (Rifl), 5 Schottermorine (Mindel), zu
Nagelfluh verbacken.
durch Frostaufbriiche periglazial durchbewegt und verfaltet worden. Diskordant lagert
sich dariiber ein geringmichtiger frischer L6f (2), der den nacheiszeitlichen Boden trigt.
An der linken Grubenwand findet sich im jungen L6f8 eine begrabene humose Bodenober-
fliche, die von Schwemmlsf iiberdeckt wird und in der Holzkohlereste und urnenfelder-
zeitliche Scherben gefunden wurden.
Auch hier ergaben Geréllanalysen, die von E. GeiGer freundlicherweise durchgefiihrt
wurden, dafl zwischen der hangenden Grundmorine und dem iiberfahrenen Ertinger
Schotter keine petrographischen Unterschiede bestehen.

Deutung des Profiles

Nach der Ablagerung des Ertinger Schotters und der Schottermorine in der Mindel-
eiszeit kam es im Mindel/Rif’-Interglazial (Neufra) zur Nagelfluhbildung. Diese Nagel-
fluh wurde vom Rifigletscher iiberfahren und geschliffen.

Das Vorhandensein der Schottermorine oder des morinennahen Schotters zeigt, daff
der Mindelgletscher bis in die Gegend von Ertingen vorgestoflen war (Abb. 1).

Die periglaziale Durchbewegung der Deckschichten dieses Profils erschwert seine
weitere Deutung. Trotzdem ergibt sich recht zwanglos, daf auf den Geschiebemergel der
Rifleiszeit (4) eine Lofldecke, die vermutlich liickenhaft war, aufgeblasen wurde. Danach
setzte eine Bodenbildung ein (Rif/Wiirm-Interglazial), die in der Umgebung der Kies-
grube neben dem L&8 auch die Morine erfafite. Zu Beginn der Wiirmeiszeit erfolgte die
periglaziale Durchbewegung an der damaligen Oberfliche. Spiter, wihrend des Hoch-
standes der Wiirmeiszeit, wurde erneut L6f aufgeweht. Das begrabene Bodenprofil ist
nacheiszeitlich, denn die Scherbenreste erweisen sich als der Schussenrieder Kultur
zugehorig.

In diesem Profil sind zwei Interglaziale enthalten: Das Mindel/Rifli-Inter-
glazial, dem die Nagelfluhbildung entspricht, und das Rifl/ Wiirm-Inter-
glazial, dem die Bodenbildung vor der Kryoturbation ihre Entstehung verdankt.

5. Die Aufschliisse von Rottum

Ein drittes Aufschluffprofil bestitigt die Einstufung der Aufschliisse von Ertingen und
Neufra. Es wurde von F. WrmENBACH im Anschluf an Neufra und Ertingen auf der
Tagung des Oberrheinischen Geologischen Vereins im Frithjahr 1961 vorgefiihrt.

Der jiingere Rottumer Verwitterungshorizont
Der Aufschluff befindet sich an der Stelle, wo nach der geologischen Spezialkarte
1:25000 Blatt Ochsenhausen (WemENBACH 1937) der duflerste Morinenwall der Rifi-

eiszeit das Rottumtal quert (500 m nérdlich der Ortschaft Rottum, auf der 8stlichen Tal-
seite). Vgl. Abb. 8.
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Kiesgrube 700m nérdl. Wegkreuzung in Rottum/KnBiberach
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Abb. 8. Kiesgrube N Rottum, Ldkr. Biberach. 1 Schottermorine der Rifleiszeit, 12 Oberflichen-
boden, 1b Braune, lehmige Sandiage, 1c Kiesige Rinnenfiillung an der Basis von 1, 2 Stauchmorine
der Mmdelelszext 2a Interglaziale Verwitterung zwischen Mindel und Riff, 2b Schlotten, 2c Auelehm.

Unter 6 m einer teilweise gut geschichteten Schottermorine der Rifleiszeit (1) liegt eine
zweite tief verwitterte Stauchmorine (2). In beiden Morinen finden sich reichlich kristal-
line Geschiebe. Auf der verwitterter Stauchmorine und in dieselbe eingeschnitten, liegt in
der Mitte des Aufschlusses ein entkalkter, z. T. gleyfleckiger Auelehm (2¢), der offenbar
in einer kleinen Mulde abgelagert wurde. Die hangende Schottermorine hat Fetzen von
ihm aufgenommen. Auf beiden Seiten des Aufschlusses taucht unter der verwitterten
Moridne frisches Material auf. Die Verwitterungsdecke (2a) ist hier geringer michtig;
dafiir erkennt man aber an Verwitterungsschlotten (2b), die tief in das unverwitterte
Material eingreifen, dafl die Bodenbildung an Ort und Stelle erfolgt ist, bevor der Glet-
scher, der die hangende Morine abgelagert hat, heranriickte. Zusammengefaflt ergibt sich
fiir den Rottumer Verwitterungshorizont folgendes Bild: Oben 6 m Schottermorine der
Rifleiszeit, in der Mitte 0—1,5 m Auelehm, darunter 0,5—2,00 m verwitterte Morine, an
der Basis frische kristallinreiche Morine des nichstilteren Glazials, also der Mindeleiszeit.
Der Verwitterungshorizont ist eine Bildung des Mindel/Rifl-Interglazials.

Der Aufschluf} zeigt. dafl der Mindelgletscher noch iiber diesen Punkt hinweggegangen
sein muf} (vgl. Abb. 1), gibt also einen Anhaltspunkt fiir die Ausdehnung der Vorland-
vereisung.

Der iltere Rottumer Verwitterungshorizont

Schon seit langem ist in Rottum ein zweiter Verwitterungshorizont bekannt (F. WEI-
DENBACH 1937). Er ist an mehreren Stellen im Dorf Rottum und etwas siidlich davon
aufgeschlossen und liegt auf Schottern, die duferst arm an kristallinen Geréllen und auf-
fallend gut gerundet sind. Dasselbe Aufschluffbild findet sich in der nahegelegenen Kies-
grube bei Hattenburg. Die liegenden Schotter gehdren der Zeiler Stufe an. Dies ist der
oben angefiihrte kristallinarme Schotterhorizont, der sich an vielen Stellen des Rheinglet-
schers nachweisen 14t und der hiufig eine sehr michtige rotbraune Verwitterung trigt.
Die Uberlagerung besteht immer aus kristallinreichen Altmorinen (ScuipeL 1950 und
A. ScHrEINER 1950, 1951). Im mittleren Rheingletscher wird er durch den Heiligenberger
Schotter vertreten, der im Gebiet von Heiligenberg. Pfullendorf und Kénigseggwald ne-
ben glazialen Ablagerungen der Ertinger Stufe liegt und sich dort als sicher dlter ausweist.
Die Zeiler Stufe gehort der Giinzeiszeit an. Dieselben Altersverhiltnisse ergeben die Rot-
tumer Aufschliisse, so dafl wir in der Nihe dieses Dorfes einmal einen Verwitterungs-
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horizont des Giinz/Mindel-Interglazials haben und zum zweiten einen Ver-
witterungshorizont des Mindel/Riff-Interglazials. Beide lassen sich mit Si-
cherheit voneinander unterscheiden durch die andersartige Petrographie ihrer Ausgangs-
gesteine: Giinz ist kristallinarm, Mindel ist kristallinreich, ebenso kristallinreich wie die
Morine der Rifleiszeit, die beide Ablagerungen iiberdeckt. Auflerdem ist die Verwitte-
rungsmichtigkeit, vor allem die Entkalkung, verschieden, die bei den Giinzschottern we-
sentlich michtiger ist.

III. Revision der Stratigraphie

Als Ergebnis der Untersuchungen an den drei Profilen schilt sich heraus: In den Alt-
morinen Oberschwabens sind zwei durch ein Interglazial getrennte Eiszeiten verborgen.
Diese schon mehrmals vorher von verschiedenen Autoren geiuflerte Vermutung kann
bestitigt werden. Dariiber hinaus ist es mdglich, ein ungefihres Bild von der ilteren der
beiden groflen Eiszeiten zu geben (Abb. 1). Zur Nomenklaturfrage haben wir bereits Stel-
lung genommen. Die von Graur (1952) verfochtene Bezeichnung , AltrifR“ lehnen wir ab.
Entsprechend dem Priorititsrecht von A. Penck & E. Briickner mufl man die jiingere
Vereisung Rifl, die dltere Mindel nennen.

Das hat zur Folge, daf} sich im Rheingletschergebiet fiir alle dlteren glazialen Serien
eine Altersverschiebung nach riickwirts ergibt: Mindel I (ScuipeL 1950, 1952) wird Giinz
(was ebenfalls wieder der Ansicht A. Penck’s entspricht). Die mit Sicherheit ilteren
Schotterriedel von Dorndorf, Eichen-Erlenmoos und Kirchberg (Giinz von F. WEIDEN-
BACH 1937) miissen Donau IT und Donau I genannt werden. Sie entsprechen altersmiflig
den Donaueiszeiten von B. EperwL (1930), allerdings nur bedingt, da bei Esert Donau I
und Donau II iibereinander liegen. Beides ist eine Akkumulation, deren unterer
Teil nicht glazial ist. Erst die hangenden Schichten haben echten fluvioglazialen Charakter.

Diese stratigraphische Verschiebung ist notwendig, um Vergleiche mit anderen Ver-
eisungsgebieten, so z. B. mit Norddeutschland, durchfiihren zu kénnen. Die Korrelation
geht iiberraschend gut, denn in beiden Vereisungsgebieten ist groflenordnungsmifig der
gleiche Rhythmus und die gleiche Intensitit der Eisvorstdfe zu bemerken.

Ubersicht iiber die Abfolge der Glaziale (vgl. Abb. 9):

Wiirm (Weichsel): Die letzte grofle Kaltzeit ist gekennzeichnet durch eine mitt-
lere Ausdehnung der Vorlandvergletscherung, wobei eine uflere und eine innere
Jugendmorine sich zeitlich nacheinander staffeln (Schaffhausen, Singen). Fiir ein soge-
nanntes ,Altwiirm“ gibt es keinerlei sichere Anzeichen, es sei denn, man verwendet hier-
fiir, wie das R. GErmMaN (1959) irrtiimlicher Weise getan hat, spitglaziale Terrassen der
Rifeiszeit, die sich nirgends mit Morinen verkniipfen lassen, oder Wiirmschotter, deren
Verwitterungsmichtigkeit durch lokale Faktoren verindert ist.

Rif (Saale, Drenthe): Sie umfafit die vorletzte Kaltzeit, deren Gletscher die grofte
Ausdehnung hatten. In sich ist sie im Rheingletschergebiet in zwei Endmori-
nenkrinze gegliedert, die sich morphologisch unterscheiden. Der dufere ist flach. Der
innere besteht aus einem Doppelwall aus Stauchmorinen, die stirker zer-
lappt sind und zu den grofiten Morinen im ganzen Gebiet gehdren, dhnlich denen des
norddeutschen Warthe-Stadiums. Auch bei vorsichtiger Ausdeutung des morphologischen
Unterschiedes liegt der Verdacht nahe, daf beide durch einen gréfieren zeitlichen Zwischen-
raum mit wirmerem Klima getrennt sind. Der Beweis steht noch aus. — Jiingstes Glied
der Rifleiszeit ist eine Terrasse, die in allen Tilern nachzuweisen ist, aber nirgends Ver-
bindung mit Morinen hat, die sogenannte ,, Jungrifiterrasse* von GrauL. Da in ihr ver-
schiedentlich schon das Aquivalent des ,Altwiirm“ vermutet wurde, sei hier angefiihrt,
dafl sie sich nirgends mit Jungmorinen verzahnt.
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Abb. 9. Schematische Ubersicht iiber die Folge der Glaziale und Interglaziale im Rheingletscher-
gebiet. Die Erosionsdifferenzen verstehen sich von der Basis ciner Aufschiittung bis zum Terrassen-
niveau der nichst ilteren Aufschiittung.

Mindel (Elster): Hierbei handelt es sich um eine Kaltzeit, deren Vorlandvereisung
im Rheingletschergebiet von der Gréflenordnung der Rifivereisung
(Abb. 1) war. Die Form des Mindelgletschers ist anscheinend weniger ausgeprigt gewesen
als die des Rifigletschers; seine Beckenbildung geringer.

Giinz: Dies ist die dlteste sichere Vereisung im Rheingletschergebiet mit einer ge-
schlossenen glazialen Serie. Die Ausdehnung des Vorlandeises war klein, kleiner als
im Wiirm. Die Grofle entsprach etwa dem Singener Stand der Wiirmvereisung. Vollig
andersartig ist die petrographische Ausbildung der Morinen und Kiese. Im ganzen Rhein-
gletscher, von lokalen Ausnahmen abgesehen, ist der Anteil an kristallinen Geschieben
bedeutend geringer, aber auch andere Merkmale lassen erkennen, daf es sich bei einem
hohen Prozentsatz von Gerdllen um umgelagerte tertiire Nagelfluh handelt. Die Meinung,
die H. GrauL 1953 vertreten hat, es handele sich um eine ,Argenvergletscherung®, fufit
gleichfalls auf dieser Erscheiung, ist aber nicht zutreffend, da einzelne Morinenschmitzen
Biindner Material enthalten.

Donau: Auflerhalb der Altmorinen liegen hochgelegene Schotterterrassen, deren
Riedel im Kartenbild auf beiden Seiten sigezahnartig zerschnitten sind. Mit der Giinz-
eiszeit lassen sie sich wegen ihrer groflen Hohenlage nicht verbinden. Thre Verwitterung
ist auBerordentlich tief, meist sind keine frischen Schotter mehr vorhanden. Aus dem Ver-
halten ihrer Gefillsprofile im Vergleich zu anderen pleistozinen Profilen und aus wenigen
Schotteranalysen hat Scuiper (1950) geschlossen, daff ihr Eisrand weiter alpenwirts
gelegen haben muf, also der dazugehérige Vorlandgletscher verhiltnismifig klein
gewesen ist. '
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Interglaziale

Fir die Verwitterungshorizonte, die im Rheingletschergebiet Interglaziale reprisen-
tieren, schlagen wir Lokalnamen vor: fiir die Zeit zwischen Giinz- und Mindeleiszeit
Hattenburg, nach dem Verwitterungshorizont in der Gemeindekiesgrube Hatten-
burg, siidlich Ochsenhausen, fiir das Interglazial zwischen Mindel- und Rifleiszeit
Neufra, nach dem oben beschriebenen Aufschlufl.

Jiingere, ohne Zweifel interglaziale Bildungen sind zwar vorhanden, z. B. nordéstlich
Sulpach (Karrestobel, zuerst beschrieben von A. PEnck & E. BriickNer 1909), lassen sich
aber nur bedingt stratigraphisch verwerten, weil {iber Liegendes und Hangendes keine
eindeutigen stratigraphischen Aussagen moglich sind. Die Grenze zwischen Wiirm und
Rifl mufl noch gezogen werden. Die Ergebnisse von R. German (1959) sind durch seine
eigene Revokation (Vortrige, gehalten 1961/2 in Stuttgart und Tiibingen) hinfillig
geworden.
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Nachtrag wihrend der Drucklegung

Wihrend der Drucklegung erschien im vierten Quartalsheft von Petermanns Geograph. Mitt.
1962 eine Arbeit von H. GRAUL mit einem bodenkundlichen Beitrag von K. BRUNNACKER mit dem
Titel: ,Eine Revision der pleistozinen Stratigraphie des schwibischen Alpenvorlandes. Es han-
delt sich dabei um eine Parallelarbeit mit der unsrigen. Unter anderem werden dieselben Aufschliisse
beschrieben und dhnliche, wenn auch im einzelnen abweichende Folgerungen fiir die Stratigraphie
gezogen. Wir haben unsere Auffassung bereits auf der Tagung des Oberrheinischen Geologischen
Vereins in Ulm 1961 (Exkursion am 8. 4. 1961) vertreten (Fiihrer zu den Exkursionen d. 82. Tagung
des Oberrh. Geol. Ver., Arbeiten aus dem Geol. Paliont. Inst. T. H. Stuttgart, Stuttgart 1961;
Jber. u. Mitt. oberrh. geol. Ver. N.F. 43. 1961, Seite XI[—XIV). Zum Vergleich und Verstindnis
beider Arbeiten die Gegeniiberstellung verschiedener Namen einiger identischer Lokalititen, die
fiir die stratigraphischen Fo'gerungen beider Arbeiten grundlegend sind:
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Kgr. Greut—Schlatt, SE von Riedlingen Kgr. Neufra, beim Vogelwildle
Kgr. Binsenstock, SE Ertingen Gmde.-Kgr. von Ertingen im Weilertal

Kgr. bei Rottum, Hof Riedwanger Kgr. 700 m nérdlich Wegkreuzung Rottum



