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Kurzfassung: Die Lösse des südlichen Obeiiheintals er
reichen stellenweise maximale Mächtigkeiten von meht als 
25 m. (Riegel 35 m; Heitetsheim 28 m; Achenheim 37 m). 
Die Abfolge von Lössen und zwischengelagerten Böden läßt 
sich von Heitetsheim, 15 km südlich von Freiburg, bis in das 
Gebiet westwärts von Straßbuig (Achenheim-Hangenbieten) 
parallelisieren. Danach werden die Profile durch mehr als 5 
Böden untetgegliedett. Die oberste begtabene Parabraun-
erde (Riegel-E) ttennt den jüngeten vom mittleren Löß. Es 
zeigen sich Untetschiede in Farbe, Katbonatgehalt, Poren
volumen, Korngrößenverteilung, mirunrer auch dem Lage-
rungsgefuge zwischen diesen beiden Lössen. Der rrennende 
Boden enrhält eine Großsäugerfauna mit vorwiegend eury-
thermen Formen, aber auch mit Tieiaiten eines kalten Kli
mabereichs, wie Mammut, Wollhaarnashorn und Ren, sowie 
als Einzelfund den Rest eines Rehs, als Beweis eines vorüber
gehend auch warmen Klimas. Der Boden enrsrand in einem 
längeren Intetstadial, mit mehrfach wechselndem Klima. 
Ein solches Interstadial kennt man von vetschiedenen Gebie
ten Europas, abet auch Sibiriens, wo das Wärmeoptimum 
mit 42000 bis 30000 B.P. angegeben witd. Det weichsel
zeitliche Haupteisvotstoß in Notddeutschland erfolgte nach 
diesen Intetstadial. 

Die Bodenbildung des Eem-Intetglazials (Riegel-C) nennt 
den mittleren Löß, mit wenigstens zwei Böden, vom unteien 
Löß. Es ist eine Patabraunerde mit giößtei Verwittetungs-
intensität. Hier finden sich Großsäuger eines echten Intet -
glazials, wie Waldelefant, merkisches Nashorn und reichlich 
Reh. Nachweise von Braunbär, Ur, Murmeltiet, Steinbock 
und Elch aus vetschiedenen Tiefen, deien Einwanderungs-
zeir in Mitteleuropa in der Hauptsache bekannt ist, bestäti
gen diese Altersdatierung. 

[The Stratification of Loess 
in the Southern Upper Rhine-valley] 

Abstract: The loess-loams in the southern parts of the uppet 
Rhine-valley reach a thickness of bed more than 25 m (Riegel 
35 m, Achenheim 37 m, Heitersheim 28 m). Parallels can be 
drawn between the succession of loess-loams and othet soils 
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in between the areas west of Sttassbutg. Accoiding to this 
the profile are divided by more than five different soils. The 
uppermost coveted loamy soil (Riegel-E) separates the youn
gest loesses from the middle one. They show differences in 
colour, content of carbonate, volume of the pores, distri
bution of different grainsizes and sometimes in the textute 
between the two loess-soils. 

The dividing soil contains a fauna of large mammals, most of 
them eurythetm fotms, but also species stemming from a 
cold climate, such as mammoth, woolly rhinoceros and rein
deer. A single find of a roe-deer proves a passing warm cli
mate. The soil originates from a longei intetstadial with a cli
mate changing sevetal times. Such inteistadials ate evident 
in different areas in Europe and Sibetia whete the assumed 
maximum waimth lasted from 42000 to 30000 B.P. The 
main thrust of the Weichsel-age took place in northern Ger
many aftet this interstadial. 

The soil from the Eem-inteistadial (Riegel-C) separates the 
middle loess, with at least two layers, from the lowet loess. 
It is a loamy soil with a high degree of weathering. Here 
large mammals can be found, proving a real interglacial, 
e. g. the wood-elephant, the Metckian rhinoceros and many 
roe-deer. Finds of brown bear, aurochs, marmors and capra 
ibex in different layets confitm this dating. 

0. E i n f ü h r u n g 

Die Lösse des südlichen Oberrheintals zeigen stark 
wechselnde Schichtdicken von dünnen Auflagen bis 
zu Decken von erheblicher Mächtigkeit. (Riegel 
25—35 m, Gottenheim 18 m, Heitetsheim 28 m, 
Hügelheim 15 m, Achenheim 37 m und Hangenbie
ten 18 m). Mitten im Rheintal liegt det Kaiseistuhl, 
dessen vulkanisches und teitiäisedimentäies Gestein 
weitgehend von Lössen übeilageit wild. Generell sind 
die Lösse dei Süd- und Westseite weniget mächtig, 
auch fehlen hiei zumeist die älteren Lösse, während 
auf dei Noid- und Ostseite zumeist größere Schicht
dicken, sowie auch mehrfach ältere Lösse anstehen. 
Uf Sachen diesei Untetschiede mögen sein, daß dei 
Löß vorwiegend von SW her angeblasen (HERION 
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1 9 2 1 ) u n d auf der Leeseite des Gebirges, im Wind
schatten, besonders stark sedimentiert wurde; ent
scheidend ist wohl auch, daß auf det Süd- und West
seite durch die intensivere Insolation bei einer — wäh
rend der Kaltphasen mangelhaften odet auch fehlen
den Vegetation — die Lösse als Fließerden verstärkt 
abgettagen wutden. 

1. Schot ter u n d Lösse 

Der Lößstaub ist überwiegend aus Schottern des 
Rheintales ausgeblasen worden. Niederterrassen-
Sande u n d -Schluffe sowie jüngetet Löß haben zu
meist eine ähnliche Mineralzusammensetzung. Auch 
die Schwermineralien entsprechen einander zumeist 
(KHODARY-ElSSA 1 9 6 8 ) . Dies bezieht sich auf die 
gröberen Komponenten mit einem Komduichmessef 
von mehr als 0 , 0 6 mm. Das feinere Material wurde als 
Suspension in höheren Luftschichten transportiett 
und mag zum Teil auch aus fetnet liegenden Gebie
ten s tammen. Im Gebiet um Emmendingen stellten 
KESSLER & LEIBER ( 1 9 8 0 ) fest, daß „der Löß, wie man 
auf Grund seines Schwerminetalspekttums (Gtanat, 
Hornblende, Glaukophan, Stautolith u. a.) erkennen 
könne, aus den alpinen Kiesen und Sanden der 
Oberrheinebene ausgeblasen worden sei, insbeson
dere zur Zeit ethöhter Schottetakkumulation und feh-
lendet Bewaldung (Kaltzeiten)." Auch dies dürfte 
sich in erstet Linie auf die gröberen Komponenten 
beziehen. 

Die zu etheblichen Teilen alpinen Schottet des inne
ren Rheintals werden stellenweise am Rande des 
Schwaizwaldes von einem 4 — 6 km breiten Stteifen 
von Schottern, die aus diesem Gebirge stammen, be
gleitet. In det Fteibutget Bucht erreichen die Schwarz
waldschotter eine Breite von etwa 1 0 km und lediglich 
an der Ostseite des Kaiserstuhls befindet sich ein ± 2 
km bteiter Stteifen von z. T. alpinen Schottern, die 
bestätigen, daß der Rhein durch die Senke zwischen 
Tuniberg und Kaiserstuhl in die Freiburger Bucht ein
tretend, im jüngeren Pleistozän auch einmal die Ost
seite des Kaiserstuhls umfloß. 

Die Sedimentation alpinet Schottet det Niedertetrasse 
ging vielerorts noch innethalb det letzten Kaltzeit zu 
Ende. Auf det Notdseite des Kaiserstuhls waren in 
Kiesgruben bis 1 . 1 0 m tief reichende Eiskeile aufge
schlossen, was beweist, daß auch nach der Ablagerung 
der Schottet noch kaltzeitliche Klimabedingungen 
hett sehten. 

Sobald die Gletschet hintet die verschiedenen Seen 
wie Bodensee, Zürichsee, Vierwaldstättersee zurück
geschmolzen waren, mußte sich die Schotteranliefe
rung im Oberrheintal ganz wesentlich vermindern, 

zum Teil mag sie auch ganz aufgehört haben, insbe
sondere dann, wenn sich bereits eine erste Vegeta
tionsdecke gebildet hatte. 

Die Lösse entlang dem Schwatzwald lassen mit ihter 
Kalkarmut den Einfluß der zumeist karbonatfreien 
Schwarzwaldschottet erkennen. Bestehen diese über
wiegend aus Paragneisen haben auch die in der 
Nähe anstehenden Lösse eine verstärkte Tendenz zu 
verlehmen. 

Ältete Lösse und ältete Schottet sind wegen des Man
gels an guten Aufschlüssen einstweilen noch nicht zu 
patallelisieren. Im Gebiet südlich des Schönbetgs bei 
Freiburg und des Ölbetgs bei Ehrenkirchen sind vom 
Schwarzwald her stärkere, ältete Schuttströme rhein-
talwätts vortransponiert wotden (ZOLLINGER 1 9 8 4 ) . 
Sie bestehen aus den im angrenzenden Schwarzwald 
anstehenden Gneisen, seltenet Gtaniten und permi
schen Quarzporphyren. Diese Schottet sind weit stär
ker verwittett als die Niedertettassenschotter. 

Die aus Paragneisen entstanden Verwitterungslehme 
unterscheiden sich von den Lößlehmen vor allem 
durch wesentlich meht Eisen. Ferner enthalten die 
Patagneislehme meht Zirkone, dagegen wesentlich 
weniger Tutmaline als die Lösse: ein gutes Unter
scheidungsmerkmal . 

2 . Eigenschaf ten de r Lösse 

Gut erhaltene Lößprofile von einiger Höhe lassen sich 
durch 5 begrabene Böden untef gliedern. Zuoberst 
liegt det jüngere Löß (oberer Löß, Loess recent). Er 
hat im Kaiserstuhlgebiet eine maximale Mächtigkeit 
von 1 0 — 1 5 m, zusammengeschwemmt können auch 
größere Schichtdicken etteicht werden. 

Der jüngere Löß ist im Gegensatz zu den älteten 
Lössen im großen und ganzen mit verschiedenen 
Eigenschaften recht gleichmäßig ausgebildet. Seine 
F a r b e ist ein helles gelblichgtau. Die älteren Lösse 
sind zumeist etwas dunkler gelb bis bräunlich gefärbt 
und wechseln häufig in der Tönung. Sehr kalkreiche 
Abschnitte sind zumeist aufgehellt. 

D i e H a u p t g e m e n g t e i l e der verschiede
nen Lösse sind keineswegs einheitlich verteilt. Selbst 
innerhalb eines Lößabschnittes zeigen sich im Mine
ralbestand höherer und tieferer Lagen oft deutliche 
Unterschiede, was sich auch auf den jüngeren Löß be
zieht. Bei den Korngrößen über 0 , 0 4 mm nimmt in 
der Regel der Quarz mit 4 5 — 7 0 % den größten Anteil 
ein. Zumeist folgen dann die Karbonate. Bei den Bo
denbildungen sind diese jedoch statk reduziert oder 
fehlen auch ganz. Feldspäte und Glimmer erreichen 
häufig einen Mengenanteil von jeweils etwa 1 0 % det 
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gröberen Körner. In verwitteiten Lagen geht der An
teil an Plagioklas, etwas weniget an Orthoklas, zu
rück, sodaß bei einer prozentualen Mengenberech-
nung der Glimmer einen größeren Anteil einnehmen 
kann, als die Feldspäte. Außer Biotit und Muskovit 
nennen MEIGEN & SCHERING ( 1 9 1 4 ) geringe Mengen 
von Zirkon, Turmalin, Rutil und grüner Hornblende. 
Noch seltener sind Epidot, Glaukophan, Magnetit, 
Titaneisen und als Seltenheiten kommen vot: Apatit, 
Staurolith, Zoisit und Granat. 

Auch die Menge det Schwermineralien ist einem er-
heblichen Wechsel unterworfen. In den Böden sind 
die sekundären Tonmineralien (Montmorillonit, Illit, 
vielleicht auch Vermiculit) angeteichert. 

Die K o r n g r ö ß e der Löße schwankt zumeist 
um 0 , 0 6 mm. Maximale Korndurchmesset gehen 
selten über 0 , 5 mm hinaus. Bei den vor allem zur 
Anwendung kommenden Methoden der Schlämm
analyse zur Bestimmung det Korngrößenverteilung 
gibt es oft keine Möglichkeit zur Eliminierung von 
Agglomeraten, weswegen der Anteil an großen Korn
fraktionen häufig zu hoch angegeben witd. 

Ein speziell hierfür entwickeltes Schlämmgetät ermög-
licht die Bestimmung der Mineralien, die Messung 
der Korndurchmesser und die Untetsuchungen von 
Kornrundung und Politut (GUENTHER 1 9 6 1 ) . 

Das P o r e n v o l u m e n der jüngeren Lösse des 
Kaiserstuhls liegt bei 4 0 — 6 0 %. Bei den älteten Lös
sen ist es mit zumeist 3 5 — 5 5 % im Durchschnitt 
etwas geringer. Lehme zeichnen sich durch ein kleine
res Porenvolumen von 3 0 — 4 0 % aus. 

K o r n r u n d u n g und P o l i t u r werden 
lediglich an Quarzen untersucht und zwar an Körnern 
mit einem Durchmesser von mehr als 0 , 1 2 mm. Die 
feineren Komponenten wetden bei dem schwebenden 
Transport in der Luft nu i wenig beansprucht, wäh
lend die giöbeien Körnet, nachdem sie dutch tui-
bulente Luftströmungen vom Boden aufgenommen 
wuiden, nach kuizem Sptung mit eiheblichei Wucht 
zu diesem zurückkehren, wobei sie Schlagnarben er
halten und dem Material auf das sie aufprallen, 
solche zufügen. Durch zahlreiche Schlagnarben ent
steht eine Mattierung und gleichzeitig wächst der 
Rundungsgrad. 

Körner mit einem Durchmesset von 1 m m benötigen 
zum Transport eine Windgeschwindigkeit von 1 2 , 5 
m / s e c , was Windstärke 6 entspricht (BRINKMANN 
1 9 5 0 ) . Die Windgeschwindigkeit verringert sich mit 
zunehmendei Bodennähe. Da die Körner auf dem 
Boden oft dicht gelagert und häufig, z. B. durch Was
ser, gebunden sind, m u ß vor dem äolischen Transport 

eine kritische Windgeschwindigkeit überschritten 
werden. Maßgebend sind Moiphologie det Erdober
fläche, Bewuchs, Kornbindung, Kornform, Korn
größe, spezifisches Gewicht und Drehlage der Körnet 
(GUENTHER 1 9 6 1 ) . 

Das Lößmatetial des Oberrheingebietes wurde in sei
ner Mehrheit zunächst dutch fließendes Wasser heran
geführt und dann durch den Wind weiterverfrachtet. 
Die Untersuchung von Rundungsgrad und Politur er
laubt somit den Schluß auf die Intensität der Bean
spruchung durch den äolischen Transport. Es zeigt 
sich, daß der jüngere Löß von Riegel im unteren und 
oberen Teil des Profils stärker äolisch bearbeitet wur
de, während die äolische Beanspruchung im mittler-
ren Profilabschnitt gelinget war. 

Lößmaterial ist sehr häufig verlagert, man darf daher 
nicht jede vetbtaunte Zone als Beweis für eine wärme
re Zeitphase ansprechen. Vielmehr ist jedes Mal zu 
prüfen, ob eine verbraunte Zone an Ort und Stelle 
entstanden ist odet ob es sich nicht u m eine verlagerte 
Schicht handelt. Det im Boden gelöste Kalk sinkt ab 
und bildet untef halb desselben Kalkkonkretionen, 
die sogenannten Lößkindel. Diese bestehen aus Löß-
matefial, dessen Pofen weitgehend mit Kalk erfüllt 
sind, sodaß ein porenarmes, festes Gestein entsteht. 
Die Lößkindel enthalten etwa 3 0 — 4 0 % von in Salz-
säute nicht löslichem Matetial. Es zeigt sich ein deut
licher Zusammenhang zwischen dem Kalkverlust des 
Bodens und det Größe der diesen unterlagernden 
Lößkindel. Lediglich wenn unter dem Boden ein 
— der Intensität det Verwitterung entsprechender 
— Lößkindelhorizont liegt, kann man mit ausreichen-
det Sichetheit annehmen, daß der Boden in situ 
entstanden ist. 

Das Lagerungsgefüge 

Viele der größeren Körner haben eine gestreckte Form 
oder ebene Begrenzungsflächen. Die Einmessung 
ihrer Orientierung im Raum gibt häufig Hinweise auf 
die Art der Sedimentation und eine spätete, even
tuelle Umlagerung. Ist ein Löß durch Wasser abgela
gert worden, zeigt sich außet einet Schichtung auch 
eine Einregelung solcher Körner parallel zur Auflage
rungsfläche (primären S-Fläche). Äolisch herange
führtes Material ist zumeist nicht ganz so deutlich ein-
getegelt. Als Fließerde umlagerter Löß u n d ein durch 
Bodenbildung beanspruchtes Sediment vetlieten ihre 
ursprüngliche Einregelung, die gestteckten Körnchen 
sind regellos orientiert. Ist eine Schicht jedoch durch 
kryoturbates Brodeln verändert, zeigen die gestreck
ten Teilchen eine meht odet weniger deutliche verti
kale Aufrichtung (GUENTHER 1 9 5 8 / 5 9 ) . 
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3 . G l i e d e r u n g de r Lößprofile 

In einer für die Geologie unüblichen Weise werden 
im Folgenden die Lößprofile von oben nach unten 
betrachtet. 

Der o b e r e L ö ß kann wenigstens zwei verbraun
te Bänder enthalten, die FREISING ( 1 9 4 9 ) als Naß
böden und BRUNNACKER ( 1 9 6 4 ) als Tundrenböden 
bezeichnet hat. Ihre Entkalkung fehlt mitunter oder 
ist auch sehr gering. Ein geschlossener Lößkindelhori
zont unter ihnen ist nicht vorhanden. In einem Hohl
weg an der Ostseite des Kaiserstuhls oberhalb des 
Dorfes Bähungen ist im jüngeten Löß ein solchet 
Boden aufgeschlossen und erhielt den Namen „Bah-
linger Boden" (GUENTHER 1 9 6 1 ) . Am Schwarzwald
rand bei Staufen, im Tal des Krebsbächles waren zwei 
Schuttlagen aufgeschlossen, die anzeigten, daß die 
Lößanwehung vorübeigehend unterbrochen war und 
vom Schwarzwald her, wohl durch verstätkte Niedet-
schlagseinwirkung, Schuttmatetial herangeführt wut
de. Es ist möglich, aber nicht zu beweisen, daß diese 
Schuttlagen den verbraunten Bändern im Löß ent-
sprechen. 

Bei Achenheim-Hangenbieten lag ebenfalls im Loess 
recent ein Limon sableux brunätte solifluee, der Reste 
von Murmeltier {Marmotta marmotta), Ren (Rangifer 
tarandus), und Pferd (Equus przewalskii) enthielt, 
also Tiefe, die in einet kalten Steppen- oder Tundra-
Landschaft heimisch sind (WERNERT 1 9 5 7 ) . 

Def jüngere Löß wird nach unten von einem etwa 1 .20 
bis 1 . 5 0 m mächtigen B o d e n begtenzt. Bei die
sem läßt sich eine Anreicherung des Humusgehaltes 
nachweisen. Es fand keine vollständige Entkalkung 
statt, dei Kalkgehalt ist jedoch auf ± 1 0 % zurückge
gangen. Die Verminderung der Feldspäte ist deutlich, 
wodurch bei einer prozentualen Beiechnung dei 
Glimmeianteil übet dem dei Feldspäte liegt. BRON-
GER ( 1 9 6 6 ) konnte einen A 1 -Bt 1 -Bt 2 -Hoiizont untei-
scheiden. Ei bezeichnet diesen Boden als „obeien 
Heiteisheimet Boden", in einei früheren Publikation 
war er bereits als Riegel-E Boden bezeichnet wotden 
(GUENTHER 1 9 5 3 ) ; die Lößkindel untet ihm eneichen 
kaum Faustgtöße. BRUNNACKER ( 1 9 6 4 ) spricht von 
einer Parabraunerde, die er dem letzten Intelglazial 
zuoidnet. Vielfach wird dieser Boden in das Eem-
Interglazial gestellt (BRONGER 1 9 6 6 ; HÄDRICH 1 9 8 0 ; 
FROMM 1 9 8 3 ; ZOLLINGER 1 9 8 4 , 1 9 8 5 ) . 

WERNERT hat mehr als 3 0 Jahre lang die Lößaufschlüs
se von Achenheim und Hangenbiete bei Straßburg, 
nahezu jede Woche ein oder auch mehrere Male, auf
gesucht und besaß genaue Kenntnisse der Tierreste 
und deren Zuordnung zu ihren Fundschichten. Er 
stellte diesen Boden an die Obergrenze des Loess 
ancien superieur. An Tierresten konnte er häufiger 

nachweisen: das Pferd (Equus germanicus), den Rot
hirsch (Cervus elaphus) und den Riesenhirsch (Mega-
loceros giganteus). Seltener waren Reste des wollhaari
gen Nashorns (Coelodonta antiquitatis), des Rens 
(Rangifer tarandus) und des Mammuts (Mammutbus 
primigenius). (GUENTHER 1971) . Einen einzigen Rest 
des Rehs (Capreolus capreolus), einen Indikator für 
ein warmes Waldklima (TOEPFER 1963) nennt 
WERNERT ( 1 9 5 7 ) . Es ist dies eine Fauna mit weiter 
Stieuung von Tieren eines kalten bis warmen Klimas, 
wobei eurythetme Foimen überwiegen. In der Haupt
sache sind es Tiete, die offene Wäldei, vielleicht vom 
Typ dei Taiga und dei Steppe, bevotzugen. Es ist je
doch keineswegs eine echt intelglaziale Tierwelt, son
dern eher die eines langen, zeitweise warmen und 
zeitweise kühleren bis kalten Interstadials. 

Feinstratigraphische Untersuchungen von Lössen bei 
Steinheim a. d. Murr (GUENTHER 1954), Ried a. d. 
Donau (GUENTHER 1 9 5 8 / 5 9 ) , Mauern (GUENTHER 
1961) , Ebersbiunn (GUENTHER, 196I) und Stillfried a. 
d. Donau (GUENTHER 1961) haben immei wiedet ge
zeigt, daß dei Riegel-E-Boden aus mehieten, zumin
dest zwei Abschnitten besteht, die dutch Fließeiden 
odei veischwemmte Lösse voneinandei getiennt sind. 
Diese Veidoppelung wuide vom Verf. zuerst im 
Gebiet von Koblenz beobachtet (GUENTHER 1 9 7 1 ) , 
wo am Ostabhang des Kimmelbetges südlich von 
Metternich eine mehi als 2 5 m hohe Lößwand untei-
sucht wutde. 

Man könne daian denken, daß eine wäimete Phase 
durch eine odei mehrere kühlere Zeitabschnitte 
unterbrochen wurde bzw. daß die einer wärmeren 
Phase folgende Abkühlung durch einige Abschnitte 
eines gemäßigteren Klimas untetgeteilt wurde. Man 
spricht somit zweckmäßigerweise von einem „Riegel-
E-Bodenkomplex". 

Im obersten Abschnitt dieses Bodens treten häufig 
kryoturbate Verlagerungen auf und es schiebt sich 
zwischen diese und den hangenden jüngeren Löß eine 
parallel zur Auflagerungsfläche geschichtete 1 bis 2 m 
mächtige Lage ein, die verschiedentlich kleine Gerolle 
führt. STEINMANN (1893) hat sie mit „Rekuirenzzone" 
bezeichnet, um anzudeuten, daß nach dei Vetleh-
mungszone sich nun wiedet dutch Veilagerung des 
Sediments die Wiederkehr von Wassertransport nach
weisen lasse. WERNERT (1957) spricht von einem 
„Loess recent sableux et Limon delave", da sich in 
dieser Schicht häufig Reste des unterlagernden 
Bodens befinden. Der Horizont ist in Achenheim-
Hangenbieten fossilreich. WERNERT nennt als häufig: 
Reste vom Pfeid (Equus germanicus), Ren (Rangifer 
tarandus), Mammut (Mammuthus primigenius), und 
Muimeltiett (Arctomys marmotta). Seltener sind Reste 
des wollhaaiigen Nashorns (Coelodonta antiquitatis), 
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des Rothirschs (Cervus elaphus) und des Riesenhirschs 
(Melagoceros giganteus), sowie des Bisons (Bison 
priscus). Nach der Entstehung des untetlagernden, 
aus einer wärmeren Phase stammenden Sediments, ist 
das Klima nun merklich kühler geworden, jedoch ist 
es noch wesentlich wärmer als dasjenige des auflagern
den jüngeren Lösses. Es entspricht einem Grenzbe
reich zwischen Steppe, Taiga und Tundra. 

Ein wirkliches Interglazial repräsentiert erst ein 7—12 
m tiefer liegender Boden. Er wurde (GUENTHER 1953) 
mit „Riegel C-Boden" benannt. BRONGER (1976) be
zeichnete ihn als „unteren Heitersheimer" Boden 
und BRUNNACKER spricht von einer drittletzten, intet-
glazialen Braunerde, was mit der Fauna nicht zu vei-
einbaren ist. Voll erhalten kann er Mächtigkeiten von 
2.50—3.00 m erreichen. Die Farbe ist ein kräftiges 
Rotbraun. In Salzsäure lösliche Teile sind kaum mehr 
erhalten (ca. 2 % ) ; die unter dem Boden liegenden 
Lößkindel erreichen Größen von mehr als Kopfgröße 
und sind durch ihre Ausmaße stets von anderen Löß-
kindeln zu unterscheiden. Es findet sich nur noch 
wenig Orthoklas und kaum mehr Plagioklas. Dafür 
sind die sekundären Tonmineralien (Illit, Montmoril-
lonit, Vermiculit, Kaolinit und Chlorit) angereichert 
(KHODARY -ElSSA 1968). Mituntet etkennt man Neu
bildungen von holokristallinen, nicht abgetollten 
Quarzen und es ist nicht unwahrscheinlich, daß das 
Si0 2 bei dem Zerfall von anderen Mineralien, wohl 
vor allem von Feldspäten, frei geworden war. 

In einigen fossilreichen Abschnitten konnte WERNERT 
(1957) eine reiche Fauna nachweisen. Häufig sind 
Pferd (Equus robustus), das merckische Nashorn 
(Dicerorhinus kirchbergensis) Rothirsch und Riesen
hirsch. Seltener sind Murmeltier (Arctomys mar
motta), Biber (Castor fiber), Elch (Alces alces), Bison 
und Steinbock (Capra ibex), sowie der Waldelefant 
(Palaeoloxodon antiquus). Hinzu kommen mehrere 
Individuen des Urs (Bosprimigenius). Es ist eine echt 
interglaziale Fauna, die derjenigen der klassischen 
Eem-Fundstellen in Thüringen: Taubach, Weimar 
und Burgtonna entspricht. 

Auch dieser Boden ist verschiedentlich in zwei oder 
auch mehr Teile untetgliedert, man sollte also eben
falls von einem „Riegel-C-Komplex" sprechen. 

Auch über dem interglazialen Riegel-C Boden befin
det sich häufig eine „Rekuttenzzone", mit teils ge
schichteten, teils verflossenen Lessen und gelegentlich 
auch gröberen Einschlüssen. In Achenheim-Hangen
bieten besteht die Schicht vorwiegend aus verflosse
nem, sandhaltigem Löß, mit Einschlüssen von rotem 
Sand (Loess sableux et lentille de sable roux, t r e s soli-
flues). Die Fauna ist dürftig und mehrere Arten sind 
nur mit jeweils einem Fund belegt. Ren, Mammut , 

Mutmeltier, Pferd, Hirsch und Bison konnte WER
NERT nachweisen. Das Mammut ist eine hochent
wickelte Form, ohne irgendwelche trogontheroiden 
Merkmale. Waldelefant und merckisches Nashorn 
fehlen bereits. WERNERT nennt jedoch den Nachweis, 
wohl der Mandibula, eines Hasen, wobei er vermerkt, 
daß es sich nicht u m den subarktischen Schneehasen 
(Lepus timidus) handeln würde. Der Feldhase (Lepus 
europaeus) könnte ein wärmeres Klima bezeugen, 
doch dürfte er kaum zusammen mit Ren und Mam
m u t gelebt haben. Sofern die Bestimmung von SCHU
MACHER (1911) richtig ist, muß man damit rechnen, 
daß es sich um einen aus einer tieferen Schicht um
gelagerten Rest handelt . Abgesehen von diesem Fund 
bezeugt die Fauna, daß es wesentlich kälter geworden 
ist, vielleicht herrschte ein Steppen- und Tundren-
Klima, mit einzelnen Baumbeständen, wohl lichten 
Wäldern. 

Die beiden bisher besprochenen Bildungen eines 
Interglazials und eines wohl besonders warmen Inter-
stadials (Riegel C- u n d Riegel-E) werden durch eine 
unterschiedlich mächtige Lößschicht voneinander ge
trennt. In dieser befinden sich an der Nordostecke des 
Kaiserstuhls ein Boden (Riegel-D) und in Achenheim-
Hangenbieten zwei Böden (Riegel D t und Riegel D 2 ) . 
Der untere Boden dürfte als Nachphase des darunter 
liegenden interglazialen Riegel-C-Bodens entstanden 
sein. Der obere Boden (Riegel-D 2) entspricht wohl 
dem in Riegel nachgewiesenen Riegel-D-Boden. Die
ser hat eine Mächtigkeit von 0.75 bis 1.25 m. Der Kar
bonatgehalt geht auf etwa 10 % zurück, die Farbe ist 
bräunlich, das Porenvolumen liegt unter 4 0 % , das 
Lagerungsgefüge zeigt die für Bodenbildungen typi
sche, krümelige Textur. Der Boden ist an Ort und 
Stelle entstanden, er wird von nicht sehr großen Löß-
kindeln unterlagert. Nach oben und unten wird er 
von verschwemmten Lößlagen eingefaßt. Es dürfte 
sich um die Bildung eines nicht sehr starken Inter-
stadials handeln. 

Unter dem interglazialen Riegel-C-Boden befinden 
sich in Riegel und Achenheim verlagerte und äolische 
Lösse, die zwei weitere nicht seht starke Ver brau -
nungszonen enthalten, während in Heitersheim und 
Ebersbrunn nur eine solche Zone nachgewiesen wer
den konnte (GUENTHER 1961). 

Zusammenfassend ergibt sich also diese Grundgliede
rung der Lösse des südlichen Oberrheintales: 

5. Oberer, jüngerer Löß, mit wenigstens zwei schwa
chen Verbraunungszonen, entstanden durch kurz
fristige Unterbrechungen eines sonst sehr kalten 
Klimas. Die Verbraunungszonen sind viel zu ge
ring, um als Bildungen eines Interstadials ange
sehen zu werden. Es sind wahrscheinlich Tundren
böden. 
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4. Kräftige Bodenbildungen (Riegel-E-Parabraun-
erde), die aus wenigstens zwei Abschnitten be
steht. Das Klima wechselte mehrfach zwischen 
kühler und wesentlich wärmer. Es ist die Bildung 
einet längeren Zeitphase, eines Interstadials. 

Übet dem Boden wird die beginnende Abkühlung 
eingeleitet durch Umlagerungen mit Hilfe von 
Fließerden und von starkem Niederschlag. (Rekur-
renzzone). 

3. Mittlerer Löß, zum Teil äolisch, zum Teil auch 
umgelagert. Er enthält wenigstens einen Boden 
(Riegel-D), der ein vorübergehend gemäßigtes 
Klima bezeugt. (Interstadial) 

2. Interglaziale, sehr statke Bodenbildung (Riegel-C). 
Sie besteht aus dem Boden einer Hauptwätme-
phase und wenigstens einer wärmeren Nachphase. 
Auch über diesem Boden liegt mehrfach eine 
Rekurrenzzone. 

1. Unterer Löß. Vorwiegend äolisch herangeführtes 
Material. Et endet nach oben ebenfalls mit einet 
durch Wasser und Fließerde umgelagerten Schicht 
und enthält wenigstens zwei Bodenbildungen 
eines wärmeren Klimas (Riegel-B und Riegel-A), 
wohl Zeugnisse von Intetstadialen. 

In einigen Fällen (Heitetsheim und Achenheim) 
bilden mürbe pleistozäne Schotter die Basis der 
Lößprofile. Sie wurden in einer kalten Zeitphase 
herangeführt. 

Die Parallelisierung der Profile von Riegel, Heitets
heim, Hangenbieten und Achenheim ist dutch exakte 
feinstiatigraphische Analysen gesichert (BRONGER 
1966; RASSAI 1971; GUENTHER 1961, 1971). Als Leit-
hotizonte dienten die Böden Riegel-E und Riegel-C. 
Auch KHODARY-EISSA (1968) hat Analysen vorgelegt, 
mit deten Hilfe sich das Profil von Bötzingen den 
obengenannten Lößfolgen anpassen läßt. Bei Profilen 
aus der Emmendinger Vorbergzone bestehen Schwie
rigkeiten, da offenbar nicht untet allen, als Böden an
gesprochenen Lagen die Lößkindelhorizonte vorhan
den sind (KESSLER & LEIBER 1980) und man daher mit 
der Möglichkeit von verlagerten Löß- und Lehm-
Abschnitten zu technen hat . HÄDRICH (1975) meint 
jedoch, daß auch hier das Profil der ehemaligen 
Ziegelei WAGNER sich mit denjenigen von Riegel, 
Heitersheim und Bötzingen parallelisieren ließe. Die 
Abfolge von Lößen und Lehmen, zumindest oberhalb 
von Riegel-C, scheint damit in den Grundzügen fest
zuliegen, wie es Abb. 1 zeigt. ' 

Sehr untetschiedliche Meinungen gibt es jedoch noch 
in der Frage der Alteisdatierung der einzelnen Böden. 

Eine weitere Möglichkeit det Festlegung der Unter
grenze des jüngeren Losses und deren Gleichsetzung 

bei verschiedenen Profilen sehen BLEICH, HÄDRICH 
& WURSTER (1984) in Folgendem: 

„Vulkanische Gläser der Ost-Eifel, in den Korn
größenfraktionen von 0,1—0,5 mm wurden in be
stimmten Schichten von Löß- und Boden-Profilen von 
der Osteifel bis zum Mainzer Becken nachgewiesen. 
An Hand von Pollen kann man solche — Gläser ent
haltende — Schichten in ein recht trockenes Inter
stadial mit dichten Kiefet-Bitkenwäldem stellen, das 
dem Otgnon I det Vogesen entspricht und auf eine 
Zeit vor 60 bis 50000 Jahre zurückdatiert wird" 
(BLEICH, HÄDRICH & WURSTER 1984). Diese Autoren 
haben die Gläser auch in etwa einheitlicher Zusam
mensetzung in Lößptofilen von Riegel, Emmendin
gen, Bötzingen, Eichstetten, Mengen, Buggingen, 
Heitersheim und Hügelheim nachgewiesen. Sie liegen 
sowohl in der „Rekurrenzzone" unmittelbar über 
dem obersten begtabenen Boden (Riegel-E), als auch 
in der Humuszone selbst. Es hat also entwedet ein 
zweimaliger äolischer Antransport zu verschiedenen 
Zeiten stattgefunden, oder aber das ursprüngliche 
Lager war die Humuszone und die Gläser in der „Re
kurrenzzone" sind aus dieser umgelagert, was nicht 
ganz unwahtscheinlich ist, da die „Rekurrenzzone" 
häufig Material der tiefet liegenden Schichten, ins-
besondere auch des unmittelbar darunter folgenden 
Bodens enthält. Auch Dr. BLEICH hält eine Umlage-
rung tu t wahtscheinlicher (Schreiben vom 12 .11 . 85). 
Es besteht alletdings auch die Möglichkeit, daß die 
„Bodenabschnitte", in denen Gläser gefunden wur
den, keine Böden in situ sind, sondern daß sie aus 
Bodenmaterial bestehen, das in det Zeitphase det 
„Rekurrenzzone" umgelagett wotden ist, ohne daß 
die Bearbeitet dies etkannt haben. 

4. Z u r Al t e r sda t i e rung der Lösse 
u n d der von i h n e n eingeschlossenen B ö d e n 

Es überrascht, daß in der Arbeit von BLEICH, HÄDRICH 
& WURSTER die — Gläser enthaltenden — Schichten 
auf 50000 bis 60000 Jahre zurückdatiert und doch als 
eemzeitlich angesprochen wetden. 

In einem Referat, gehalten in Bad Homburg, stellte 
FRENZEL (1977) fest: „Man weiß aus Tiefseebohrun
gen, daß die Weichseleiszeit 90000 bis 100000 Jahre 
gedauert hat und zahlreiche Schwankungen aufwies, 
die in der üblichen süddeutschen Gliederung keinen 
Platz finden". Zahlreiche absolute Altersdatierungen 
wie z. B. CHERDYNTSEV, SENINA & KUZMINA (1975) 
oder BRUNNACKER, JÄGER, PREUSS & G R Ü N (1983) 
datieren das Eem auf 100000 Jahre oder etwas meht 
zurück. 

Die Zeitangaben füt die Dauer des Eem variieren bei 
den einzelnen Autoren schon aus dem Grunde, weil 
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keine Übereinstimmung besteht, welche det warmen 
Nachphasen dieses Interglazials noch zum Eem ge
rechnet werden. 

FRENZE! (1977) stellte weiter fest: „Man hat Para-
braunerden im Bereich des Polarkreises entdeckt, wo
durch diese an Aussagekraft vetloten haben. Sie kön
nen offenbar auch in Interstadialen entstehen." 

Hietzu teilte meine frühere Mitarbeiterin Dr. H. M A I , 
die sich in Alaska mit Lössen befaßt hat, mit: „Die 
Lösse erreichen dort maximale Mächtigkeiten bis zu 
80 m; 2 m liegen übetall. Die Lösse weiden duich 
mehieie Bodenhoiizonte, die zum Teil noch Pflan
zenreste enthalten, untergeteilt. Die rezente Boden
bildung hat in Hanglagen eine Dicke von 40—50 cm, 
in Tallagen ist sie wesentlich stärker ausgeprägt, doch 
nie so intensiv, wie dies bei einem humiden Klima det 
Fall wäie. Det Niedeischlag in Alaska bei Faiibanks" 
(wenig weit südlich des Polatkieises) „liegt bei 
250 mm je Jahr, was füi niedete Bieiten einem Halb
wüstenklima entspiechen würde." 

Ein wesentlichei Teil dei Fehldatietungen von Lössen 
des Eiszeitalteis beruht somit auf einer Überbewer
tung der Aussagekraft von Bodenbildungen, insbe
sondere der Parabaunerden. Wenn man folgert, daß 
diese nur in Interglazialzeiten entstehen könnten, wie 
es so häufig geschieht, kommt man zu viel zu alten 
Datierungen, voi allem bei den älteten Profllabschnit-
ten. Dies läßt sich an Hand dei Mammaliei-Übeneste 
beweisen. 

Noch einmal FRENZEL (1977): „Die sichei dem Eem 
zuzuweisenden Profile in Süddeutschland beschrän
ken sich auf Mulden. In solchen Hohlformen konnte 
zwischen den „Riß"- und den „Würm"-Endmoränen 
nie eine Eem-Flora nachgewiesen werden. Auf Grund 
von pollenanalytischen und physikalischen Unter
suchungen läge somit das "Riß" der bisher üblichen 
süddeutschen Beschreibung über dem Eem, sei also 
jünger als dieses." 

Die Aussage der Großsäugerfauna zur Altersdatierung 

Das Diagramm Abb. 2 zeigt das Vorkommen einiger 
Großsäuger, die für ein kaltes Klima (links) und für 
ein warmes Klima (rechts) kennzeichnend sind, wie 
sie WERNERT (1957) aus den Lössen und Lehmen von 
Achenheim-Hangenbieten geboigen und bestimmt 
hat. Eine ausführlichere Darstellung findet sich in 
GUENTHER (1971). 

Im obersten begrabenen Boden (Riegel-E), der den 
oberen vom mittleren Löß trennt, ließ sich, wie bereits 
angeführt wurde, eine komplexe Fauna nachweisen, 
bei der eurytheime Tierarten, wie Pfeid und auch 
Hirsch dominieien. Feinei gibt es Tieie eines kalten 

Klimabeieiches, wie Ren, Mammut und das wollhaa-
lige Nashorn, abei auch selbst noch in dei Rekunenz-
zone als Einzelfund (det vielleicht aus dem untei-
lageinden Boden umgelageit ist), das ein warmes Kli
ma bevoizugende Reh. Dutch diese Tieie witd ein 
bieites Klimaspekttum bestätigt, was wohl füi eine 
langete Zeitphase mit wechselnden Tempeiatuien 
und Niedeischlägen spricht. Um eine eeminteigla-
ziale Fauna handelt es sich nicht. 

Die intetglazialen Großsäuger finden sich in dem 
± 10 m tiefer liegenden rotbraunen Lehm (Riegel-C) 

und dessen „Rekunenzzone". Hier gibt es den Wald
elefanten, das merckische Nashorn und besonders 
häufig das Reh. Die Tiere eines kalten Klimabereiches 
fehlen. Waldelefant und merckisches Nashorn sind 
auch in den tiefer liegenden Schichten mehrfach 
nachgewiesen, in den Lagen über der Rekurrenzzone 
von Riegel-C jedoch nicht. 

Von diesem intelglazialen Schichtbeieich nennt WER
NERT auch die Übeneste vom Ui (Bos primigenius) 
und den Braunbären (Ursus arctos), die nach unseiei 
heutigen Kenntnis eist seit det Holstein-Waimzeit in 
Mitteleuropa nachgewiesen sind. Das Muimeltiei 
(Arctomys marmotta) und dei Elch (Alces alces) ei-
scheinen in unseiem Gebiet in der Saale-Kaltzeit und 
dei Steinbock (Capra ibex) eist zu Beginn det Weich
sel-Kaltzeit. Danach gehöien die Schichten übet Rie
gel-C in die Weichsel-Kaltzeit und die Schichten 
untei diesem Boden können nicht ältei als Saale
zeitlich sein, sofetn man ein besondeies Watthesta-
dium außei acht läßt. 

Nach den Bodenbildungen und den Faunen det be
sprochenen Lößptofile gibt es zwischen Riegel-C und 
Riegel-E noch zwei wäimeie Phasen, von denen die 
untere vielleicht eine Nachphase dei Eemwaimzeit ist, 
wählend die obere ehet ein selbständiges Intetstadial 
sein könnte. 

FRENZEL (1984) stellte fest: „In dei Zeit voi ungefäht 
50000 Jahren voi heute scheinen keine großen Inland
eismassen voihanden gewesen zu sein, obwohl das 
Klima sehi kalt wai. Alleidings sind aus dem sibi
rischen Raum Beobachtungen bekannt geworden, die 
darauf zu deuten scheinen, daß das Klima mindestens 
so wie heute gewesen ist" (was offenbar in sich wider
sprüchlich ist) „falls es nicht sogar noch wärmer war. 
Die Sahara könnte ein relativ feuchtes Klima gehabt 
haben." 

Hieizu JERZ (1983): „Pollenanalytische Bestimmun
gen an den Warventonen durch Dr. E. S. PLEHIVTSEVA 
und Dr. E. A. SPIRIDONOVA (Univ. Leningrad) er
gaben ein Mittelwaldai mit relativ kühlem Klima 
(kühler als heute), eine Tundrenvegetation mit drei 
Betula-Gipfeln. l4C-Datierungen ergaben Werte 
zwischen 40000 und 27000 Jahren B . P . " 
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ACHENHEIM Mam. Pal. Dicerorhini 
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Auf der rechten Seite ist die Einoidnung einiget Säugetiete angegeben, die eist in bestimmten Zeiten 
des jüngeren Pleistozäns in Mitteleuropa zu finden sind. 

Es ist nicht ganz unwahrscheinlich, daß auch das 
Odderade von Schleswig-Holstein Teilabschnitte die
ses Interstadials repräsentieit. 

Nach Auskunft lussischei Kollgen (Dr. SHER, Moskau, 
Dr. FoRONOVA, Nowosibirsk, Dr. YERBAJEVA, Ulan-
Ude 1985) gab es in Sibirien innerhalb der Weichsel
kaltzeit ein langes Interstadial, das von einigen For
schern als Karginsk-Interstadial bezeichnet wird. In 
der Zeit um 39 500 ± 1150 Jahren B.P. lebten in Sibi
rien reichlich Pferde und vor 29000 Jahren Bisonten. 

Das Opt imum der warmen Phase läge zwischen 42 000 
und 30000 Jahren vor heute. Vor- und nachher gab es 
große Eisvorstöße und damit Meerestiefstände vor 
etwa 75000 und 25000 Jahren. 

Der letzte große Eisvorstoß, der die skandinavischen 
Gletscher bis zum Jungmoränen-Gebiet von Schles
wig-Holstein und bis nahe von Hambuig (Ahiens-
burg) brachte, lag nach dem gioßen Intetstadial, 
geholt also zu dem zweiten Meeiestiefstand. 
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Eine gute Übereinstimmung des hiet an Hand von 
Lößprofilen vertretenen Temperatutablaufs der letz
ten 120000 Jahre ergibt sich im Vergleich mit einer 
Temperaturkurve die SEHET (1985) der Deutschen 
Quartärvereinigung bei det Tagung in Fteibutg voige-
legt hat. Sie basiert auf einer kombinierten Interpreta
tion der Kurven von Pollenanalysen, des organischen 
Kohlenstoffs und des Lößanteils, vor allem bei dem 
Profil des Grande Piles. Die Kurve ist unterbaut mit 
17 Radiokarbondatierungen, sowie der Korrelation 
mit Bohrungen in Ozeanböden (WOILLARD & M O O K 
1982). 
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