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Palidopedologische Klimazeugen zur Untergliederung des
Ri3eiszeiten-Komplexes im Rheingletschergebiet
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Kurzfassung: Die von PENCK & BRUCKNER (1901/1909) als
Einheit angesehene Rifdeiszeit wurde im Rheingletscherge-
biet durch ScHREINER (1989, 1992) mit dem Jungrif}, dem
Mittleren Rif (Doppelwall-Ri) und dem Alteren Rif$ (Zun-
genrif}) in drei morphostratigraphische Einheiten unterteilt.
In der vorliegenden Untersuchung wurde vorwiegend auf-
grund paldopedologischer Kriterien der Frage nachgegan-
gen, ob zwischen den einzelnen Einheiten Abschnitte mit
interglazialen Verwitterungsverhiltnissen lagen. Insgesamt
konnten mindestens drei warmzeitliche Abschnitte im Rif3-
komplex nachgewiesen werden, wobei der Bodenrest von
Bittelschie nur in tiefen Verwitterungstaschen erhalten
geblieben ist. Zwischen Jung- und Mittelrif$ konnte der si-
chere Nachweis fir eine warmzeitliche Bodenbildung an
mehreren Stellen gefithrt werden. Zwischen Mittel- und
Altri8 liegt ein zweigeteiltes Interglazial, wobei beim ge-
genwirtigen Stand nicht mit Sicherheit entschieden wer-
den kann, daB der durch sandige Kiese tiberlieferte Zwi-
schenabschnitt kaltzeitlich war. Der iltere Abschnitt dieses
Doppelinterglazials fihrt in den Tonen von Bittelschief?
mit Pterocarya und Buxus stark thermophile Elemente.
Dieses innerrizeitliche Interglazial entspricht moglicher-
weise dem Holstein-Interglazial. Im Vergleich mit dem Pe-
riglazialraum kann nunmehr mit Sicherheit gesagt werden,
daR der als RiBloR angesprochene vorletztkaltzeitliche Lo
im alpinen Gliederungsschema zeitlich nur dem Jungrif3
entspricht.

[Palaeopedological climatic criteria used to classify
the Rif3 Ice Age in the Rhine glacier area]

Abstract: The Rif3 Ice Age, defined as a single uniform pe-
riod by PENCK & BRUCKNER (1901/1909), has been divided
into three morphostratigraphic units by SCHREINER (1989,
1992) for the Rhine glacier area, Young Ri3, Middle Rif}
(Doppelwall Rif}) and Older Rif8. In the study presented
here using palacopedological criteria, the question of the
existence of interglacial climatic conditions between the in-
dividual divisions was examined. A total of at least three in-
terglacial periods in the Rif8 complex could be proven. The
results achieved from one soil (soil pocket in Bittelschief3)
are ambiguous due to beheading activity. It could, how-
ever, be proven at several locations that interglacial soil for-
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mation occurred between the Young and Middle Rif. The
interglacial period between Middle and Older Rif8 can be
divided into two separate shorter periods. However, the
evidence provided by sandy gravel does not prove with
certainty that indeed colder climatic conditions were the
cause of the division. The older section of this double in-
terglacial period is characterised by thermophilic elements
such as Pterocarya and Buxus in the clays of Bittelschief3.
This inner Rif} interglacial period is probably equivalent to
the Holstein interglacial period. When compared with the
periglacial area, it can be stated with certainty, that the
loess from the last but one ice age, know as Rif loess in the
alpine classification system, can only be temporally equi-
valent to the Young Rif3.

1 Einleitung und Problembestimmung

Die Frage, ob die vorletzte Kaltzeit im klassischen
Sinne (RiR, Saale) einen monozyklischen Verlauf
hatte, oder durch mehrere, voneinander unabhingi-
ge Eisvorstoe untergliedert worden ist, wird in den
verschiedenen Glazialgebieten von Deutschland
recht unterschiedlich beantwortet. Bei der Annahme
einer Mehrgliedrigkeit ist zudem fuir die klimagtinsti-
geren Abschnitte zumeist unklar, inwieweit diese
durch Interstadiale oder Interglaziale oder nur kurze
Riickschmelzphasen reprisentiert werden und wie-
viel wirmere Abschnitte es tatsichlich gegeben hat.
Fur den norddeutschen Raum ist nach dem Holstein-
Interglazial und vor dem ersten Saaleeisvorstof3 eine
Warmzeit nachgewiesen worden (zusammenfassen-
de Darstellung bei Enrers 1994: 182ff.), welche als
Domnitz-, Wacken- oder Schoningen-Warmzeit be-
zeichnet wird. In jlingster Zeit gibt es Hinweise, daf3
dieser Abschnitt noch weiter untergliedert werden
kann.

Die Saalemorinen weisen in Nordwest- und Mittel-
deutschland durch zwischenlagernde Schmelzwas-
sersedimente z. T. eine Dreiteilung auf. In Anleh-
nung an KaBeL (1982) schligt EHLERS (1994: 185) die
neutralen Begriffe Altere, Mittlere und Jiingere Saa-
lemorinen vor, wobei es unklar bzw. umstritten ist,
wie die Zeiten zwischen den einzelnen Eisvorstoen
klimatisch ausgesehen haben.
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes mit verschiedenen Eisrandlagen (nach ScHREINER 1992 und ELLWANGER 1990).

Fig. 1: General map of the survey area with various moraines.

Fur den siiddeutschen Raum wird in Bayern z. Z.
durch Jerz (1993: 3, 12) von einer einheitlichen
Rifeiszeit ausgegangen, wihrend man friher mit
dem Ri8 I im Sinne von PENCK & BRUCKNER
(1901/1909) und Rif II sowie noch einem jingsten
Riabschnitt eine mehrfache Untergliederung
durchgefiihrt hatte. Zwischen den einzelnen Ab-
schnitten wurden z. T. Interglaziale angenommen
(EBERL 1930; WEIDENBACH 1937; SCHAEFER 1951, 1967
GraUL 1951, 1952, 1953, 1962, vgl. auch die Litera-
turdiskussion bei SINN 1972: 5ff.). In der Schweiz hat
SCHLUCHTER (1988/89) erkannt, dad das Eis der vor-
letzten Eiszeit nicht, wie bisher angenommen, am
weitesten vorgestofSen ist und damit eine Diskussion
tiber die Rifeiszeit begonnen.

Besonders weit ist die morphostratigraphische Un-
tergliederung der RiReiszeit im Ostlichen Rheinglet-
schergebiet vorangeschritten. Nach SCHREINER (1989,
1992: 199) und ScHREINER & HAAG (1982) lassen sich
mit dem lokal am weitesten vorgestoenen Zun-
genri (= Alteres RiR), dem zwischen Biberach
und Leutkirch durch einen markanten Doppelwall
gekennzeichneten Doppelwall-Rif (= Mittleres
RiR) und dem durch Morinen nicht so vollstindig
uberlieferten Jingeren Rif drei unterschiedliche

morphologische Einheiten ausgliedern (vgl. Abb. 1).
Zu den Eisvorstoen gehoren jeweils Schmelzwas-
serterrassen, wobei die Terrasse des Jingeren Rif3
nach ihrer Lage Gber die Talaue als 13-m-Terrasse
oder Untere Hochterrasse und die des Mittleren Rif3
als Obere Hochterrasse bezeichnet wird.

Besondere Michtigkeiten zu den internen Berei-
chen erreichen die Riffsedimente in Rinnenfillun-
gen, wie z. B. in der Andelsbachrinne oder dem
Riftal bei Biberach. In manchen Gebieten konnen
verschieden alte Sedimente der RiB-Eiszeit Giberein-
ander gestapelt auftreten.

Nach ScHREINER (1992: 199ff.) sind die verschiedenen
Einheiten moglicherweise durch Interstadiale von-
einander getrennt, da zwischen den Sedimenten des
Jingeren und Mittleren sowie des Mittleren und
Alteren Rif geringmichtige Verwitterungsbildungen
gefunden wurden, die jedoch bislang bodentypolo-
gisch nicht genau gekennzeichnet und gedeutet
wurden (SCHREINER 1992: 204).

Der von ScHADEL (1955: 10) bei Sigmaringen auf-
grund einer zwischen Kiesen eingeschalteten Ge-
schiebelehmdecke erkannte Eisriickzug des soge-
nannten ,Paulter Interstadials“ wird heute als eine
unbedeutende Gletscherschwankung angesehen.
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Sie wird zur Zeit stratigraphisch zwischen den duf3e-
ren und inneren Doppelwall gestellt.

In den letzten Jahren wurde durch eine Kooperation
des Bereichs Physischer Geographie der Universitit
Tibingen und dem Geologischen Landesamt von
Baden-Wiurttemberg durch geologisch-palynologi-
sche Untersuchungen (BLubau & ELLWANGER) und
paldopedologische Arbeiten (BiBus & KOSEL) ver-
sucht, der Frage nach dem Klimacharakter der Zeit-
abschnitte zwischen den einzelnen morphographi-
schen Einheiten der RiSeiszeit nachzugehen. Es
wurde dabei bewufit weitgehend unabhingig von-
einander gearbeitet, um selbstindige Ergebnisse bei
unterschiedlichem methodischem Ansatz zu erhal-
ten. In diesem Beitrag sollen die paliopedologi-
schen Befunde vorgelegt werden, eine Gesamtdar-
stellung ist einer spiteren Gemeinschaftspublikation
vorbehalten.

2 Methodischer Ansatz

Die verschiedenen Ablagerungen aus der Rileiszeit
konnen bezuiglich ihrer Verwitterungstiefe systema-
tisch untersucht werden. Die Verwitterungstiefe gibt
oft Hinweise, ob sich verschiedene interglaziale Bo-
denbildungen ineinander projiziert haben, wobei im
Glazialbereich zumeist von der Entkalkungstiefe
ausgegangen wird. Vor allem SCHREINER (1985, 1992)
und SCHREINER & HAAG (1982) haben diesen Weg bei
Berticksichtigung geeigneter Reliefpositionen zur
Unterscheidung verschieden alter Glazialsedimente
beschritten. Die von SCHREINER (1992: 206) beobach-
tete geringe Verwitterungstiefe von 1 bis 2 (3) m auf
verschieden alten Rilsedimenten war wohl mit ein
Hauptgrund dafir, hochstens von Interstadialen
zwischen den einzelnen Rifabschnitten auszuge-
hen, zumal bei den Mindelmorinen die Verwitte-
rungstiefe sprungartig auf 5 bis 10 m zunehmen soll.
Aus bodenkundlicher Sicht muf dieser enorme
Sprung bei der Annahme nur eines weiteren Inter-
glazials (Ri8/Mindel) tiberraschen. Auch aus ande-
ren Grinden wurde die von SCHREINER angewandte
Methode beim Fehlen flichenhafter Bodenkartie-
rungen kritisch bewertet (KOseL 1992).

Im nordlichen Bereich des Untersuchungsraumes
besteht im Verbreitungsgebiet von Lolehmen und
Lossen weiterhin die Moglichkeit, durch eine paldo-
pedologische Deckschichtenanalyse zu priifen, ob
auf den verschieden alten Rifsedimenten unter-
schiedlich gegliederte Profile auftreten. Dabei ist vor
allem auf eine unterschiedliche Anzahl von fossilen
Warmzeitboden zu achten.

Am Nordrand der RiBvereisung und in verfillten
Rinnen und Becken kénnen aulerdem bei einer Sta-
pelung verschieden alter riffzeitlicher Sedimente
zwischengeschaltete und tiberlagernde interglaziale
Bodenrelikte erhalten geblieben sein, welche auf-

grund ihrer Position besonders aussagekriftig sind.
Dieser Weg wird auch durch die Palynologie be-
schritten, indem mit Anmooren und Mooren intrazo-
nale Bodenbildungen an ehemaligen Feuchtstellen
tiber und zwischen glazialen Ablagerungen gesucht
und pollenanalytisch ausgewertet werden.

Als pedologische Kriterien fiir Warmzeiten werden
tiblicherweise in der Literatur Parabraunerden bzw.
deren Relikte angesehen. Allerdings muf in diesem
Zusammenhang die von SEMMEL (z. B. 1977: 78)
mehrfach diskutierte Frage gestellt werden, ob jeder
Bi-Horizont  tatsdchlich einem Interglazial ent-
spricht. Wir sind uns beziiglich des klimatischen
Aussagewertes von Parabraunerden als Warmzeitin-
dizien vor allem im Randbereich der LoRverbreitung
nicht mehr vollig sicher, da inzwischen auch aus
dem Altwiirm des Alpenvorlandes Interstadiale mit
thermophilen Elementen (GRUGER & SCHREINER 1993,
WEGMULLER 1992, WELTEN 1982) vom St. Germain I-,
II-Typ bekannt geworden sind. Insbesondere ist im
Untersuchungsgebiet ein von Brubpau (1995, 1995b)
neu gefundenes Interstadial mit deutlichen Fagus-
und Eichenmischwaldanteilen zu nennen, welches
unmittelbar dem Eem folgen soll.

Fur die LoR-Beckenlandschaften von Sitdwest-
deutschland (Bisus 1989) wurde wie fiir die tibrigen
LoRgebiete von Deutschland bislang davon ausge-
gangen, dafd die Altwlirminterstadiale durch Humus-
zonen bzw. degradierte Humuszonen mit einem B,,-
Horizont oder Tigerfleckung tiberliefert sind. Die in
den Humuszonen gefundenen Holzkohlen (Picea,
Pinus) haben bislang keine Hinweise auf thermo-
phile Laubbidume erbracht. Es erhebt sich deshalb
die Frage, ob die thermophilen Altwiirm-Interstadia-
le den Altwiirm-Humuszonen (Mosbacher Humus-
zonen i. S. v. SEMMEL 1968) tiberhaupt stratigraphisch
entsprechen und nicht dlter als diese sind. Es wire
denkbar, daf thermophile Altwiirm-Interstadiale
wegen zu geringer Sedimentation sich im frithen Alt-
wiirm im Solumbereich des letztinterglazialen Bo-
dens ausgewirkt haben und damit pedologisch nicht
fabar sind. Diese Frage mufd durch kiinftige Detail-
untersuchungen geklirt werden, wobei die Aus-
gangssituation denkbar ungtinstig ist, da im Altwiirm
geringe Sedimentation herrschte und in Oberschwa-
ben zwischen Eem und frithem Mittelwiirm erhebli-
che Diskordanzen auftreten. Zwar konnte KOSEL
(1992) erstmalig auch in Oberschwaben Reste einer
Altwirm-Humuszone nachweisen, doch besteht die
Moglichkeit, daf8 diese nur ein jingeres frihwiirm-
zeitliches  Kiefern-Fichtenwald-Interstadial ~ ohne
thermophile Elemente reprisentiert.

Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang auch
die Tatsache, dad der rezente Oberflichenboden in
den Losgebieten von den trockeneren zu den feuch-
ten Regionen oft auf kiirzeste Entfernung von einer
degradierten Schwarzerde in eine Parabraunerde
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tibergeht. Es konnte deshalb durchaus sein, daf in
einem thermophilen Altwiirm-Interstadial in trocke-
nen Lodgebieten eine Humuszone und in feuchten
Randbereichen, wie in Oberschwaben, eine Pa-
rabraunerde gebildet wurde. Von Rickex (1983: 130)
und ROHDENBURG & MEYER (1966) wurden aus feuch-
teren LoRgebieten von Niedersachsen sogar alt-
wiirmzeitliche Parabraunerde-Bildungen beschrie-
ben. Auflerdem sind im Becken von Jakutsk in E-
Sibirien geringmichtig entwickelte Parabraunerden
iber Dauerfrostboden bei Jahresmitteln von -10°C
und nur 213 mm Niederschlag nachgewiesen wor-
den (BiBus 1989a, SEMMEL 1985: 25). Doch sollten
diese Einzelbefunde ohne Uberpriifung der strati-
graphischen Stellung, des Ausgangssubstrates und
eines regionalen Bodenwandels nicht ohne weiteres
verallgemeinert werden. Es ist uns aber aufgrund
der geftihrten Diskussion bewuf3t, daf3 ein stereoty-
pes Abzihlen von Bi-Horizonten und deren beden-
kenlose Zuordnung zu Interglazialen Risiken in sich
birgt. Andererseits gehen wir auch heute bei einer
sorgfiltigen Abwigung der Rahmenbedingungen
davon aus, daf Parabraunerden, die von ihrer Mich-
tigkeit und Intensitit dem rezenten Boden entspre-
chen oder diesen tibertreffen und nicht auf stark vor-
verwittertem Material entwickelt sind, als warmzeit-
liche Bildungen gedeutet werden konnen.

3 Die jungrifizeitliche Terrasse mit gut
gegliedertem Deckschichtenprofil

Jungrifzeitliche Terrassen mit michtigen Deck-
schichten sind im Untersuchungsgebiet selten auf-
geschlossen. Im Ostrachtal liegt bei Rosna auf einer
Jungrifiterrasse in Leelage eine komplexere, perigla-
ziale Deckschichtenfolge vor. Das Liegende der
Deckschichten bildet ein sandiger Terrassenkies,
der an seiner Aufschittungsoberfliche durch eine
intensive rotlichbraune Parabraunerde von tiber 2 m
Michtigkeit Giberprigt ist. Aufgrund der stratigraphi-
schen Position, der Ausbildung und der Tiefgriin-
digkeit muf8 der Boden dem Ri3/Wirm-Interglazial
zugeordnet werden. Wegen der sandreichen Aus-
prigung der Terrasse ist der interglaziale Bodenrest
etwas michtiger als tiblich entwickelt. Er ist auf der
gesamten Terrasse vorhanden und greift am Ruck-
hang auf mittelritzeitliche Kiese tiber (vgl. Abb. 2).
Am Innenrand (zum Hang) der Terrasse ist die
Deckschichtenfolge mit ca. 6 m besonders michtig
und differenziert ausgebildet, wihrend zum dufe-
ren Rand die dlteren Straten gekappt sind und nur
noch geringmichtige, jingere Deckschichten den
letztinterglazialen Verwitterungslehm tberlagern.

Als dlteste periglaziale Schicht ist direkt iber dem
letztinterglazialen Boden eine bis 30 cm michtige,

E

1 = Abraum 5 = Jungwiirm-NaBboden 9 - Brauner LoRlehm 13 = Schuttdecke aus
fBt - Material
2 = Rezenter 6 = Schwemmlehm 10 = Marmorierter LoBlehm 14 = Schiuffige Um-
SdBt - Horizont lagerungszone
3 = Kiesiger LoBlehm 7 = Schuttdecke aus 11 = Niedereschbacher Zone 15 = RiB/Wiirm - interglazialer
fBt - Material Boden (fBt)
4 = Schwemmsand 8 = Gelblicher LoRlehm 12 = Altwiirm - Humuszone 16 = Terrassenkies (JungriB)

Abb. 2: Gliederung der Deckschichten in der Kiesgrube Rosna auf der Terrasse des Jiingeren Ri8 im Ostrachtal.
Fig. 2: Classification of superficial layers in the Rosna gravel pit on the Lower Riss terrace (13 m) in the Ostrach valley.
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schluffige Umlagerungszone (14) ausgebildet, die
schwach humos ist und einzelne Holzkohle-
brockchen fiihrt. Solche Bildungen wurden wieder-
holt an der Basis von Wirmlof-Profilen beschrieben
(z. B. BiBus 1980; RICKEN 1982; SEMMEL 1968) und dem
Altwirm zugerechnet. Als nichstjingeres Deck-
schichtenglied ist am Hang eine Flieerde (13) vor-
handen, die vollstindig aus dem rotlichbrainen,
kiesig-lehmigen Material des hangaufwirts ziehen-
den interglazialen Bodens besteht. Nahe der Terras-
senstufe folgt dartiber der dunkelgraue, schwach to-
nige Lehm (12) einer autochthonen Altwiirmhumus-
zone. Die Mosbacher Humuszone zeigt Tonanfliige
auf den Aggregaten und fithrt hdufiger als die lie-
gende Umlagerungszone Holzkohlebrockchen. Die
Humuszone wurde nachfolgend durch eine jiingere
FlieBerde (11) gekappt. Zum inneren Terrassenrand
(zum Hang) besteht sie vorwiegend aus Material des
interglazialen Bodens, zum dufleren Terrassenrand
wird die Zusammensetzung zunehmend vom Hu-
muszonenmaterial bestimmt. Aufgrund ihrer Ausbil-
dung handelt es sich um ein Aquivalent zu den Um-
lagerungssedimenten der Niedereschbacher Zone,
die in gut gegliederten LoRprofilen in das frihe Mit-
telwiirm gestellt wird (SEMMEL 1969, 1983: 78, Abb.
27). Am Hang wird die Niedereschbacher Zone von
einem braunen, sehr kiesarmen schluffigen Lehm
(9) Gberlagert, der zum Unterhang stark pseudover-
gleyt ist (10). Aufgrund fehlender Leithorizonte muf3
die genaue stratigraphische Stellung des schluffigen
Lehms offen bleiben. Vom riickwiirtigen Hang her
erfolgte im Hangzwickel eine Uberlagerung durch
eine Schuttdecke aus dem aufgearbeiteten intergla-
zialen Boden (7) und auf der Terrasse aus schwach
kiesigem Loflehm (8) und erneutem FlieRerdemate-
rial des letztinterglazialen Bodens (7). Im Hangen-
den liegen durch feingeschichteten Schwemmlehm
(6) und Schwemmsandlagen (4) Indizien fiir stirke-
re Abtragungsphasen vor. Lickenhaft tritt hier ein
10-20 cm starker, dichtgelagerter, olivgrauer Hori-
zont (5) auf, der als ein kriftiger Jungwiirm-Na8bo-
den anzusprechen ist. Abgeschlossen wird das Pro-
fil von einem durchgehenden kiesigen Loflehm
(Mittelschutt i. S. v. SEMMEL 1968), in dem der SaBt-
Horizont der rezenten Pseudogley-Parabraunerde
ausgebildet ist.

Wichtig ist im Profil Rosna, da8 die jungrifzeitliche
Terrasse erwartungsgemdfl von einem zweifelsfrei
warmzeitlichen Boden (Rosnaer Boden) des
Ri3/Wiirm-Interglazials tberprigt ist. Obwohl in
den Deckschichten starke Umlagerungsvorginge zu
erkennen sind, haben sich im erosionsgeschitzten
Bereich des Terrassenrandes im Gegensatz zu vielen
Deckschichtenprofilen in Oberschwaben noch typi-
sche Straten erhalten, wie sie aus der Wirmlof-Stan-
dardgliederung (ScHONHALS et al. 1964) bekannt
sind. Besonders gut ist dabei der sonst kaum tber-

lieferte Altwiirmabschnitt mit einer Humuszone er-
halten und bestitigt die stratigraphische Einordnung
der liegenden Terrasse und des Kiesverwitterungs-
lehmes. Allerdings keilen einzelne Schichten und
Horizonte zur duferen Terrassenkante aus, so daf3
der rezente und fossile Boden zusammenlaufen.

4 Die Boden auf den Hochterrassen des
Jiingeren und Mittleren Rif bei
geringmaichtigen Deckschichten

Von einzelnen Sonderfillen, wie z. B. in Rosna, ab-
gesehen, tragen die verschiedenen ri3zeitlichen Ter-
rassen zumeist keine michtigen, stark gegliederten
Deckschichten, die sehr differenzierte Rickschliisse
auf ihr Alter erlauben. Die kiesigen Terrassensedi-
mente sind an der Aufschiittungsoberfliche in der
Regel durch eine relativ michtige fossile Bodenbil-
dung uberprigt, die weitverbreitet von ca. 0,8 bis
1,5 m michtigen Solimixtionsdecken (Deckschutt/
Mittelschutt i. S. v. SEMMEL 1968) tiberlagert werden.
Im nordostlichen Bereich des Untersuchungsraumes
werden die Hochterrassen in der Umgebung von
Laupheim durch ca. 2,0 - 2,5 m michtige Sandlosse
Gberdeckt, die - wie eine Analyse der enthaltenen
Paldoboden zeigt - im wesentlichen im Jungwiirm
angeweht wurden (KoseL 1995). Die fossile Boden-
bildung auf den Terrassenkiesen weist meist eine
deutliche Zweiteilung auf. Der obere, intensiv aus-
gebildete, rotlich-braune Abschnitt (SYR-7.5YR) ist
als kiesreicher sandig-toniger Lehm und sandiger
Ton stark verlehmt. Die Tontberztige auf den Kie-
sen zeigen an, dafl eine Lessivierung stattgefunden
hat und somit ein Bi-Horizont vorliegt. Der untere,
ebenfalls vollstindig entkalkte Abschnitt besitzt eine
schmutzig-dunkelbraune Farbe, die Kornung des
Feinmaterials ist ein schwach lehmiger Sand. Im Ge-
gensatz zum oberen Abschnitt treten in diesem Be-
reich aufgrund geringerer Verwitterungseinfliisse
noch zahlreiche mirbe, leicht verwitterbare Grob-
komponenten auf, wie z. B. stark angewitterte, vol-
lig entkalkte Kalksandsteine aus der Molasse.

Die Michtigkeit der Bodenbildung wurde immer
wieder herangezogen, um die verschiedenen rif3-
zeitlichen Terrassen altersmiRig zu differenzieren.
Im allgemeinen wird die geringere Verwitterungstie-
fe auf den jungrifSzeitlichen Kiesen (Untere Hochter-
rasse, 13-m-Terrasse) gegeniiber den mittelrizeitli-
chen Schmelzwassersedimenten betont und daraus
ein deutlicher Altersunterschied zwischen Jiingerem
und Mittlerem Rif3 abgeleitet, der durch ein zwi-
schengeschaltetes Interstadial reprisentiert sein soll
(SCHREINER 1985, 1989). SCHREINER (1989) gibt fiir die
Kiese der Jungriiterrassen eine Verwitterungstiefe
von 1,2 bis 2,0 m und fiir die Terrassen des Mittleren
Rif3 (Obere Hochterrasse) einen Wert von 1,8 bis 3,0 m
an. Das aus den unterschiedlichen Verwitterungs-



70 ERHARD BIBUS & MICHAEL KOSEL

a) Obere
Hochterrasse ( ABmannshardt)

b) Obere
Hochterrasse (Schemmerhoten)

ehem.Oberflache

¢) Untere Hochterrasse (Aptingen)

d) Niederterrasse (Bolstern)

1 = Ap-Horizont 4 = Rezenter SdBt - Horizont aus LoRlehm 1 = {Bt-Horizont
2 = Aushub 5 = Rezenter Bt - Horizont aus Kies 8 = fBty - Horizont
J = Aj-Horizont in Deckzone 6 = LoRlehm 9 = Kies

Abb. 3: Vergleich der Entkalkungstiefen von Terrassen des Mittleren und Jiingeren Rif} und der Wiirmeiszeit.
Fig. 3: Comparison of the depth of decalcification on the terraces of the Middle and Upper Riss and the Wiirm Ice Age.
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tiefen abgeleitete Interstadial tiberrascht insofern, da
die holozine Entkalkungstiefe auf wirmzeitlichen
Kiesen der Niederterrasse in diesem Raum meist nur
60 - 100 cm betrigt und die Verwitterungstiefe im
Kies unterhalb einer geringmichtigen Deckschicht
(Deckschutt i. S. v. SEMMEL 1968) sogar nur Werte
zwischen 30 und 70 cm erreicht. Bei einer aktualisti-
schen Sichtweise miifite, die Richtigkeit der von
SCHREINER angegebenen Werte vorausgesetzt, viel
eher ein Interglazial zwischen Jingerem und Mittle-
rem Rif} gefolgert werden.

Um diese fir die RiB-Stratigraphie grundlegende
Frage zu uberprifen, wurden intensive Aufschlu-
analysen in der Umgebung von Riedlingen und Bi-
berach durchgefiihrt. Eine charakteristische Profil-
auswahl ist in Abb. 3 im Vergleich zur holozinen
Verwitterung auf den wiirmzeitlichen Schotterfluren
dargestellt. Bei der Auswahl der Aufschliisse wurde
darauf geachtet, daf sie nicht unmittelbar an der
Terrassenkante und nicht in Hangfufflage zu einem
Rickhang liegen, um einerseits moglichst wenig
durch Erosion verkiirzte und andererseits nicht
durch Zuschuf$wasser vom Hang tiefgriindiger ver-
witterte Profile zu erhalten. Im Rahmen der Auf-
schluBaufnahmen konnten die von SCHREINER ge-
nannten Unterschiede nicht bestitigt werden (vgl.
Abb. 3). Vielfach macht eine starke kryoturbate
Uberprigung des fossilen Bodens die Angabe einer
einheitlichen Verwitterungstiefe unmdoglich.  Aus
diesem Grund konnen auch durch Einzelbohrungen
keine verligllichen Werte zur Michtigkeit des fossi-
len Bodens auf deckschichtenfreien Rifdterrassen ge-
wonnen werden. An Stellen mit nur schwacher kryo-
turbater Uberprigung betrigt die Entkalkungstiefe
auf den Terrassenkiesen des Jiingeren wie auch des
Mittleren Ri8 hdufig knapp 2 m. Auch HEINZMANN
(1987: 82) konnte in der Umgebung von Riedlingen
keine grundlegenden Unterschiede in den Verwitte-
rungstiefen auf den verschiedenen rifzeitlichen Ter-
rassen feststellen. Er fithrte diese Erscheinung aber
auf einen vermeintlich geringeren Karbonatgehalt
der Jungrif-Ablagerungen zurtick, in denen deshalb
die Verwitterung schneller fortgeschritten sei und
die Entkalkungstiefe der Terrasse des Mittleren Rif3
eingeholt hitte. Diese Argumentation kann aller-
dings nicht auf die Biberacher Gegend, aus der die
in Abb. 3 dargestellten AufschluBaufnahmen stam-
men, Ubertragen werden, da hier die Terrassensedi-
mente des Jiingeren Rif gegeniiber den Ablagerun-
gen des Mittleren Rif8 in der Regel einen hoheren
Karbonatgehalt aufweisen (HAAG 1991: 40; SCHREINER
1985: 38, Tab. 5).

Als Fazit der Untersuchungen mus festgehalten wer-
den, daf3 sich auf den beiden, verschiedenalten riRR-
zeitlichen Terrassen keine prinzipiellen Unterschie-
de in der Michtigkeit und der Ausbildung des fossi-
len Bodens feststellen lassen.

Daraus kann jedoch u. E. nicht ohne weiteres ge-
schlossen werden, daf zwischen Jingerem und
Mittlerem Rif3 nur eine unbedeutende Klimaschwan-
kung oder ein Interstadial gelegen hat. Angesichts
der geringen Entkalkungstiefe von holozidnen Pa-
rabraunerden im Bereich der wiirmzeitlichen Schot-
terfelder mit hiufig nur 30 - 50 cm Verwitterungs-
tiefe im Kies ist es durchaus moglich, daf sich ein
schwicheres oder kiirzeres Interglazial zwischen
Jingerem und Mittlerem Rif8 kaum in einer Zunah-
me der Entkalkungstiefe niedergeschlagen hat. Zu-
dem missen Abtragungsvorginge einkalkuliert wer-
den. Wie sich an verschiedenen Stellen im Rhein-
gletschergebiet zeigen ldft, haben selbst auf den
ebenen Terrassenflichen Erosionsprozesse ortlich
zu deutlichen Profilverkirzungen gefiihrt (KOSEL
1995). Moglicherweise kann aus einer um ca. 2 m
differierenden Untergrenze der Dolomitveraschung
(Haag 1982: 231) in den kalkhaltigen Kiesen eine
lingere, intensive Verwitterungsphase abgeleitet
werden. Allerdings ist hier zum einen die Datengrund-
lage unklar, zum anderen bestehen offene Fragen be-
zuglich der Methodik und Interpretation (vgl. FEzEr
1969; SALGER 1978: 94f.), weshalb bei der stratigraphi-
schen Deutung groe Vorsicht angebracht scheint.

In Anbetracht der stark unterschiedlichen Entkal-
kungstiefen auf wiirmzeitlichen Kiesen (0,3 - 0,7 m)
und auf rizeitlichen Terrassensedimenten (1,5 - 2,0
m) konnte auch vermutet werden, dafl zwischen
den tberlieferten Ablagerungen der Rif3- und Wiirm-
kaltzeit mehr als nur ein Interglazial gelegen hiitte.
Aus der heutigen Bodenausbildung diirfen jedoch
keine unkritischen, linear interpolierenden Ruck-
schliisse in bezug auf die Dauer und Ausprigung
friherer Interglaziale gezogen werden. Wie stark
beispielsweise die Niederschlagsverhiltnisse die
Entwicklungstiefe der Boden beeinflufdt, ldft sich
sehr gut im stdwestdeutschen Alpenvorland de-
monstrieren. So weist die Bodenbildung (Pa-
rabraunerde-Braunerde) im sudlichen, nieder-
schlagsreichen Oberschwaben mit mehr als 100 mm
Jahresniederschlag (Biberach, ca. 800 mm, 7,6°C)
auf den wirmzeitlichen Schotterfeldern bereits eine
Entwicklungstiefe zwischen 1,5 und 2,0 m auf, wo-
bei die Verwitterungstiefe im Kies zwischen 1,2 und
1,5 m liegt. Die Entkalkungstiefe reicht damit an
Michtigkeitswerte der Palioboden auf den rifzeitli-
chen Terrassen im nordlichen Oberschwaben heran.
WERNER (1964: 71ff.) unterscheidet deshalb auch re-
zente Parabraunerden geringer und groffer Entkal-
kungstiefe im Jungmorinengebiet.

5 Das Mittlere Rif (Mittelri®) mit
gut gegliederten Deckschichten

Im Bereich der Andelsbachrinne sind zwischen Pful-
lendorf und Ablachtal sehr gut gegliederte rif3zeitli-
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Fig. 4: Soil and sediment succession in hollow mould no. 1 in Bittelschief.

che Ablagerungen vorhanden, die in der Kiesgrube
Bittelschie3 in ihrer Gesamtheit aufgeschlossen
sind. Die Kiesgrube liegt ca. 10 km stidlich des ma-
ximalen mittelrifSzeitlichen Eisvorstofses und mehre-
re Kilometer nordlich der jungrifizeitlichen Zungen-
becken (z. B. Taubenried bei Pfullendorf) und End-
morinen (vgl. Abb. 1). Das Gebiet befindet sich so-
mit zweifelsfrei in der Altmorinenlandschaft des
mittelriffzeitlichen Eisvorstoes und wird ober-
flichennah vorwiegend von Grundmorine bedeck.
Die Grundmorinenlandschaft ist beiderseits des An-
delsbachtales zum Teil recht eben ausgebildet.

Im Bereich der Kiesgrube Bittelschie sind eine
hohere Kuppe und zwei Hohlformen durch den
Kiesabbau angeschnitten, wobei schwer zu ent-
scheiden ist, ob es sich bei den Hohlformen um gla-
ziale oder periglazial entstandene Formen handelt.
Aufgrund des Reliefs ist nicht auszuschlieflen, daf es
sich bei Bittelschiefs um einen lokalen Endmorinen-
bereich handelt, der beim Riickschmelzen nach dem
mittleren Rifvorstofd entstanden ist. Von Bedeutung
ist vor allem die Tatsache, daR in den Sedimentfallen
der Hohlformen auch komplexere Deckschichten
mit FlieRerden und Bodenhorizonten vorhanden
sind, die eine relative Einstufung der liegenden gla-
zialen und glazifluvialen Sedimente crlauben. Letz-
tere werden in Kapitel 6 ausfiihrlich behandelt.

In einer bei R 351712 H 531839 auf Bl. 7921 Sigma-

ringen liegenden muldenartigen Hohlform tritt unter
Wald eine bis 4,75 m michtige Fullung aus kiesigen
und teilweise l68lehmhaltigen Lehmen auf, die soli-
fluidal verlagert sind. Das Profil beginnt unter der
Gelindeoberfliche mit einem 25 c¢m michtigen,
gelblichbraunen, schluffigen bis feinsandigen Lehm
mit ca. 8 % Kiesgehalt, der dem jungtundrenzeitli-
chen Deckschutt i. S. v. SEmMMEL (1968) entspricht
(vgl. Abb. 4).

Darunter folgt der tonige Lehm einer Flieerde mit
einem Kiesanteil von ca. 12 %, der mit zunehmender
Tiefe deutlich abnimmt. Dieser zweigeteilte Hori-
zont hat ein grobpolyedrisches Geflige, weist eine
schwache Tondurchschlimmung auf und ist stark
vernift. Auf den Aggregatflichen sind kriftige Man-
gan-Uberziige ausgebildet, zudem ist der gesamte
Horizont von senkrechten Bleichbahnen durchzo-
gen. Es handelt sich somit um den SyB-Horizont ei-
ner Pseudogley-Parabraunerde, die sich als rezenter
Boden auf einer mehrgliedrigen Schuttdecke ent-
wickelt hat.

Der ca. 140 cm michtige rezente Boden wird von ei-
nem fahlgrauen, schwach tonigen Lehm mit dichter
Lagerung, kohirentem Geflige und einzelnen Rost-
flecken unterlagert. Es handelt sich dabei wahr-
scheinlich um den solifluidal umgelagerten Sy, A| -
Horizont einer fossilen pseudovergleyten Pa-
rabraunerde. Der vernifite Bi-Horizont des fossilen
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Bodens besitzt ein polyedrisches Gefiige und deutli-
che Tontiberziige. Nach unten geht der Horizont in
eine plattige Struktur tiber. Auch hier sind noch krif-
tige Toncutane entwickelt. Die Gesamtmichtigkeit
des fossilen Bodens betrigt ca. 2,70 m. Im Vergleich
zum rezenten Boden ist die fossile Parabraunerde
intensiver ausgebildet. Thre Entstehung erfolgte des-
halb zweifellos unter warmzeitlichen Klimabedin-
gungen. Ein solcher Paldoboden ist in glinstigen, ab-
tragungsgeschiitzten Reliefpositionen der ridzeitli-
chen Altmorine zu erwarten und dirfte dem
Rif3/Wiirm-Interglazial entsprechen.

Unter dem ersten fossilen Boden folgt noch eine
weitere Bodenbildung. Zunichst tritt an der Basis
der Deckschichten tber mittelrifSzeitlichen Kiesen
eine 168lehmhaltige, zweigeteilte FlieRerde auf. Die
obersten 15 cm stellen einen schluffig bis feinsandi-
gen, hellgelblichbraunen Lehm mit gehiuft auftre-
tenden Sesquioxidkonkretionen dar. Wihrend im
oberen Bereich der Kiesanteil ca. 8 % betrigt, nimmt
er zur Basis auf ca. 50 % zu. Auch hier sind sehr
viele Sesquioxidkonkretionen und zudem Mangan-
Krusten vorhanden. Pedologisch handelt es sich um
einen zweiten, umgelagerten, fossilen Sy A-Hori-
zont, der sich in BasisflieRerden der Deckschichten
entwickelt hat. Der dazugehorige Unterboden ist auf
den mittelrifzeitlichen Kiesablagerungen im Liegen-
den der periglazialen Deckschichten ausgebildet. Es
handelt sich um einen im oberen Bereich rotlich-
braunen nach unten aber dunkelbraunen Bi-Hori-
zont mit einem Kiesanteil von ca. 70 % und einer Ma-
trix aus sandig-tonigem Lehm. Bei voranschreiten-
dem Abbau wurde deutlich, daf3 der rotlichbraune
B-Horizont nur im oberen Bereich der Mulde ent-
wickelt war und muldenabwirts gekappt wurde, so
daf hier der dunkelbraune Bi-Horizont die Ober-
fliche der Kiesverwitterung bildet.

Der zweite fossile Bi-Horizont geht nach unten in ei-
nen entkalkten B-Horizont tiber. Von grofer Be-
deutung ist die Tatsache, daf unter dem zentralen
Bereich der Hangmulde die Entkalkung bis 25 m (1)
tief in den Schotter hinabgreift, wobei auch in dem
Kies eingelagerte Mordnenfetzen entkalkt worden
sind (vgl. Abb. 4). Innerhalb des By-Horizontes war
im tieferen Abschnitt auch eine kalkhaltige Schotter-
linse vorhanden. Wihrend in diesem Bereich sowie
in den unverwitterten kalkhaltigen sandigen Kiesen
eine gute Schichtung ausgebildet war, besaBen die
Schotter in der tiefgriindigen Entkalkungszone eine
vollig wirre Lagerung und damit auch nicht mehr die
fur glazialfluviale Schotter typischen Sedimentstruk-
turen. Der Grund fiir diese Erscheinung liegt zwei-
felsfrei in dem hohen Massendefizit, das durch die
Entkalkung und dabei insbesondere durch die Auf-
1osung der Kalkgerolle entstanden ist.

Das Sediment ist somit beim Entkalkungsvorgang
zusammengesunken und hat dabei seine Schich-

tungsstrukturen und den glazifluvialen Habitus weit-
gehend verloren. Dieser Sachverhalt muf bei der ge-
netischen Deutung entkalkter Schotter unbedingt
berticksichtigt werden, damit es in Einzelfillen nicht
zu Fehldeutungen kommt (vgl. DoppLER in JERZ &
DorpLER 1990, BiBus 1995).

AuRerdem ist die abnorme Entkalkungstiefe der
Schotter tGberraschend. Normalerweise wiirde man
davon ausgehen, dafl sich mehrere warmzeitliche
Bodenbildungen ineinander projiziert haben. Da die
tiefe Entkalkung jedoch nur lokal unter der Hang-
mulde auftritt, ist eine solche Deutung nicht wahr-
scheinlich. Vielmehr muf$ man davon ausgehen, da
es im Bereich der Mulde zu einem starken Wasser-
zuzug und einer erhohten Versickerung gekommen
ist, die zu einer zwar riumlich begrenzten, aber sehr
stark in die Tiefe gehende Entkalkung gefiihrt hat.
Die vorgestellte Situation zeigt, wie vorsichtig man
bei der strdtigraphischen Ausdeutung von Entkal-
kungstiefen, zum Beispiel in Einzelbohrungen, sein
muf3.

Da die Kiesverwitterung nach unserer Ansicht einer
sehr intensiven Bodenbildung entspricht, liegen so-
mit in Bittelschief zwei fossile und der rezente Bo-
den vor.

Aufgrund der intensiven rotstichigen Verwitterung
und der grolen Entkalkungstiefe kann der zweite
fossile Boden ohne Bedenken als interglaziale Bil-
dung angesehen werden.

In der Kiesgrube Bittelschiefd war im Winter 1992/93
der Rand einer weiteren Mulde aufgeschlossen, de-
ren Fillung die vorgestellte stratigraphische Einstu-
fung bestitigt (vgl. Abb. 5).

Der 1. fBi-Horizont folgt hier dicht unter dem rezen-
ten Boden und ist als rotlichbrauner Bi-Horizont ent-
wickelt. Die polyedrische Struktur mit deutlichen
Ton- und Mn-Uberziigen belegt autochthone Lage-
rungsverhiltnisse. Der fossile Bi-Horizont wird lokal
von einer kiesigen, lo8lehmhaltigen FlieRerde un-
terlagert, welche innerhalb der Mulde den mittelri3-
zeitlichen Kies asymmetrisch bedeckt. Auf den Kie-
sen ist ein brauner, lokal auch rotstichiger 2. fBi-Ho-
rizont mit einem basalen By-Horizont entwickelt,
der in Taschen tiefer in den kalkhaltigen Kies hinab-
greift. Die grofte Entkalkungstiefe wird mit ca. 6 m
unter dem Zentrum der eingeschnittenen Mulde er-
reicht. Zum Rand reduziert sich die Verwitterungs-
tiefe auf 2-3 m. Dort laufen der rezente und die bei-
den fossilen Boden zu einem Bodenkomplex zu-
sammen, der hangaufwirts bei abnehmender Mich-
tigkeit nicht mehr untergliedert werden kann.

Aus den palidopedologischen Befunden 14t sich in
BittelschieR ableiten, daf3 die dem Mittleren Rif3 des
Rheingletschers zuzuordnenden Kiese und Morinen
aufgrund der Uberlagerung durch zwei fossile, von
der Ausbildung als warmzeitlich anzusehende Bo-
den in die drittletzte Kaltzeit einzustufen sind. Zwi-
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Abb. 5: Boden- und Sedimentabfolge in der Hohlform 2 in Bittelschief3.
Fig. 5: Soil amd sediment succession in hollow mould no. 2 in Bittelschief3.

schen dem Jung- und Mittelri8 liegt deshalb nach
unserer Ansicht kein Interstadial, sondern ein Inter-
glazial. Da Diskordanzen grundsitzlich nicht auszu-
schliefden sind, sollte nur von einem Mindestalter ge-
sprochen werden.

Es ist sehr wichtig, daf sich die vorgestellten Ergeb-
nisse im westlichen Rheingletschergebiet, und zwar
im Hochrheintal siidlich von Basel bestitigen lassen.
Dort treten bei Mohlin (CH, Aargau) auf dem soge-
nannten Mohliner Feld Terrassenschotter auf, wel-
che 30 m tber der Talaue des Rheins liegen und von
SCHREINER (1992: 206) dem Mittleren Ri zugeordnet
werden. Ostlich von Mohlin sind zwei dicht beiein-
anderliegende Moridnenwille ausgebildet, wobei
der duRere einen Ubergangskegel besitzt, der mit
der Oberkante auf das Hochterrassenniveau ein-
spielt (vgl. zuletzt VERDERBER 1992: 97ff.). Auf der
AuRlenseite des duleren Walls ist in einer Kiesgrube
in der Flur Biinten an der Westwand seit 15 Jahren
ein Profil aufgeschlossen, welches mit den Verhilt-
nissen in Bittelschiefd tibereinstimmt. Auch am Moh-
liner Feld sind zwei fossile Parabraunerden auf den
Morinen und ihren Deckschichten nachzuweisen
(vgl. Abb. 6).

Der rezente Boden ist in der reliefierten Agrarland-
schaft erodiert, so dafl der A ,-Horizont direkt auf ei-
nem gelblichbraunen, sehr schwach kiesigen Lof-
lehm der Wiirmeiszeit ausgebildet ist. Der 1. fossile
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Abb. 6: Bodenabfolge auf der Endmorine des Mohliner
Feldes

Fig. 6: Soil succession at the moraine ridge in the Mohlin field.
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Bi-Horizont ist als rotlichbrauner toniger Lehm mit
einem hohen Kiesanteil entwickelt. Da einzelne
Gerolle vollkommen zersetzt sind und die Verwitte-
rungsintensitit zur Basis nachlidft, kann davon aus-
gegangen werden, dafd sich der Boden in primirer
Lagerung befindet. Das Ausgangssubstrat der fossi-
len Bodenbildung ist eine graue, lo8lehmhaltige,
stark kieshaltige FlieRerde, die der vorletzten Kalt-
zeit zugeordnet werden mufl. Der unterlagernde
Morinenkies trigt einen 2. fossilen Bi-Horizont von
tiber 1 m Michtigkeit, der an anderen Stellen in der
Kiesgrube auch tiber 4 m stark werden kann. Es han-
delt sich um einen braunen lehmigen Kies, in dem
einzelne Gerolle vollig zersetzt sind.

Auf dem Mohliner Feld treten auBerdem begrenzte
Hohlformen auf, die mit z. T. tiber 6 m michtigen
LoRlehmen verfullt sind. In der Kiesgrube auf der
Flur Binten sind solche Fillungen an zwei Stellen
aufgeschlossen. Uber der vorletztinterglazialen Kies-
verwitterung tritt ein LoSlehm auf, der bis zur Basis
von einem rotlichbraunen, pseudovergleyten Bi-
Horizont Giberprigt ist. Es handelt sich hierbei nach
unserer Ansicht um den letztinterglazialen Boden-
rest. Der dariiber lagernde Loflehm ist schwach les-
siviert und fiihrt Holzkohlen. Er wird als das Boden-
sediment der Niedereschbacher Zone i. S. v. SEMMEL
(1969) gedeutet. Im oberen Bereich zeichnet sich ei-
ne schwache Verbraunungszone ab, die jedoch
nicht die Merkmale des Lohner Bodens fiihrt, der in
typischer Ausbildung aus der 25 km westlich liegen-
den Ziegelei Allschwil bei Basel beschrieben wird
(Bisus 1990: 220f.). Moglicherweise handelt es sich
um den umgelagerten Lohner Boden. Den Abschluf3
des Profils bildet kalkfreier Jungwiirmlof mit Resten
des rezenten Bi-Horizontes. Von Bedeutung ist die
Tatsache, daR vom rezenten Boden schwache brau-
ne Tonuberziige in den liegenden Lo8lehm eingrei-
fen und dadurch bis in grofle Tiefe eine Lessivierung
vortiuschen, die nicht fossil ist.

Am Ostrand des Mohliner Feldes (Kiesgrube
Schwarb, westlich von Wallbach) tritt in einem ver-
fullten Toteisloch ein im Prinzip vergleichbares Pro-
fil auf. Es liegen jedoch tber dem Grobblocke
fuhrenden Morinenkies noch feingeschichtete To-
ne, die von einem sehr kriftigen Bi-Horizont tiber-
pragt sind, der noch 3 m in den liegenden Morinen-
kies eingreift. Die groffe Michtigkeit und intensive
Ausbildung dieses basalen Warmzeitbodens kann
wohl mit verstirktem Wasserzuzug in dem ehemali-
gen Toteisloch erklirt werden, wobei eine Mehrglie-
drigkeit nicht ausgeschlossen werden kann. Im Han-
genden ist Giber einer durch Kiese erkennbaren Dis-
kordanz eine sandige loflehmhaltige Deckschicht
entwickelt, auf der sich eine intensive Pseudogley-
Parabraunerde von 2,70 m Michtigkeit ausgebildet
hat. An der Basis dieses letztinterglazialen Boden-
restes 14t die Verwitterungsintensitit nach, wobei

auch graue Lamellenflecken auftreten. Es ist deshalb
eindeutig abgesichert, dafl es sich um 2 fossile Pa-
rabraunerde handelt. Uber der letztinterglazialen
Pseudogley-Parabraunerde tritt wiederum die Nie-
dereschbacher Zone mit sehr vielen Holzkohlen und
als Abschlu® ein jungwiirmzeitlicher Sandlog auf.
Die Morine vom Mohliner Feld mit der dazugehori-
gen Hochterrasse 1413t sich somit an mehreren Stel-
len durch Palioboden mindestens in die drittletzte
Kaltzeit (Mindestalter) datieren und kann deshalb
auch aus unserer Sicht in Ubereinstimmung mit
SCHREINER (1992: 206) mit dem Mittleren Ri3 paralle-
lisiert werden.

Zum Mittleren Rif gehorende, freie Terrassenauf-
schiittungen sind in vielen Tilern durch die jlinge-
ren Schmelzwisser wieder weitgehend ausgeriumt
worden. Im Rifdtal nordlich von Biberach ist eine
Terrassenleiste am Ostlichen Talrand tGber den Unte-
ren Hochterrassenschottern (13 m-Terrasse) erhal-
ten geblieben. Die Kiese dieser Oberen Hochterras-
se sind im Raum Baltringen gut aufgeschlossen und
werden dort lokal als Baltringer Terrasse bezeichnet.
In den Kiesgruben sudlich von Baltringen sind die
Terrassenschotter bis nahe an den Terrassenhang
aufgeschlossen. Sie werden zum Hang hin von zu-
nehmend michtig werdenden Deckschichten tber-
lagert. Am #duferen Terrassenrand (zum Tal) treten
dagegen stark verkiirzte Profile auf, wie sie im Kapi-
tel 4 beschrieben worden sind. Zum inneren Terras-
senrand (zum Hang) steigt die Michtigkeit der
Deckschichten auf tiber 9 m an, wobei sich typische
Lopalioboden ausgliedern lassen. Die Aufschluf3-
situation ist erstmals von Miara (Miara et al. 1993)
beschrieben und gedeutet worden. Da es sich um
ein sehr wichtiges Profil handelt, haben wir den Auf-
schluf ebenfalls aufgenommen (vgl. Abb. 7).

Im oberen Bereich liegen in Baltringen Jungwiirm-
losse vor. Es handelt sich um schluffige bis sandige
Lehme und lehmige Feinsande, in die einzelne Kie-
se eingelagert sind. Die Sandkomponente kann auf
Flugsandbeimengungen  zurtckgefihrt  werden.
Nicht auszuschlieBen ist auch eine teilweise Umla-
gerung von feinsandigen Molassesedimenten aus
dem Oberhangbereich. Eine solche Deutung muf
vor allem fir die aufgearbeiteten Kiese angenom-
men werden, da hangaufwiirts ein ilterer Terrassen-
schotter aus der Gunzeiszeit ansteht. Der gesamte
Jungwiirmlos ist durch diffuse Fe- und Mn-Flecken
schwach vernidflt. Bei 2,50 m unter Flur nimmt die
Vernissung in einer sandstreifigen Lehmlage zu,
was unter Umstinden auf eine Nafbodenbildung
zurtickzuftihren ist. Bei ca. 3 m unter Flur setzt ein
grau- bis grunstichiger, plattiger, schluffiger Lehm
mit Rostknotchen und intensiven Rostiiberziigen
und Mn-Anfligen auf den Aggregatflichen ein. Es
handelt sich hierbei aufgrund der Ausbildung zwei-
felsfrei um den Lohner Boden in einer vernifiten Va-
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Abb. 7: Deckschichtenprofil in der Kgr. Baltringen bei Biberach.
Fig. 7: Superficial layer profile in the Baltringen gravel pit near Biberach.

riante. Nach einer FlieRerde aus braunem, schwach  schlossen ist (Bisus 1995). Die beiden Mittelwiirm-
tonigem Lehm mit sehr vielen eingelagerten Kiesen boden werden von einer feingeschichteten Zone aus
folgt ein weiterer Horizont, der dhnliche Merkmale  grauen Sand- und gelben Lehmbindern unterlagert,
wie der Lohner Boden besitzt. Die Farbe ist jedoch in ~ die als abluales Unterhangsediment anzusehen ist.
diesem Horizont braun und die Struktur blittrig. Der  Im oberen Bereich der Schwemmsedimente 148t sich
Boden entspricht dem unteren Lohner Boden oder  ein schwacher Nagboden nachweisen, der in flacher
Bockinger Boden, so wie er auch weiter im Osten in ~ Muldenposition in eine sehr intensive, graue Bleich-
den Lossen der Iller-Lech-Platte mehrfach aufge- zone mit randlichen Rostbindern ibergehen kann.
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Tab. 1: Sedimentanalysen vom letztinterglazialen Boden und der hangenden lessivierten Umlagerungszone in Baltringen.
Table 1: Sediment analyses of the last interglacial soil and the hanging leached redeposition zones in Baltringen.

B
Q£ "
e'e = & 5 €
=1 13
%b g E < 2 8o © j= 2 § h= £
59 T £ % £ § 2 g = g g
25 s & £ 8 2 g £ 8 T 3 ]
i S & b S A i b3 S ] 2 R
Probe
Profil 1
L6R, Mittelwiirm 135 | 9.3 16,6 | 255 | 51,4 | 29,0 | 59 0,2 | 351 | Uls | sandig lehmiger Schluff
obere lessivierte A
Umlagerungszone 9,7 97 | 164 | 291 | 552 | 275 | 67 0,9 | 351 | Uls | sandig lehmiger Schluff
mit Holzkohlen
untere lessivierte . ‘
Umlagerungszone 15,5 9,5 15,1 | 282 | 52,8 | 251 6,0 0,6 | 31,7 | Uls | sandig lehmiger Schluff
mit Holzkohlen
1.fSBy oben 19,2 10,0 | 15,7 | 26,2 | 51,9 233 5,1 05 28,9 Lu schluffiger Lehm
1.fSBy mitte | 30,0 59 94 | 231 ]384 | 306 | 96 0,4 40,6 | Ls3 | mittelsandiger Lehm
1.fCBy | 155 87 | 214 | 30,7 | 60,8 | 17,9 5,6 0,2 | 23,7 | Uls | sandig lehmiger Schluff
Profil 2
obere lessivierte _ )
Umlagerungszone 10,6 8.3 14,2 | 285 | 51,0 | 29,5 79 1,0 38,4 | Uls | sandig lehmiger Schluff
mit Holzkohlen
untere lessivierte
Umlagerungszone | 11,6 | 96 | 16,1 | 30,6 | 563 | 245 | 63 13 | 321 | Uls | sandig lehmiger Schiuff
mit Holzkohlen
untere lessivierte _ '
Umlagerungszone 138 | 95 | 157 | 316 | 568 | 21,8 | 65 11 29,4 | Uls | sandig lehmiger Schluff
mit Holzkohlen
1.fSBioben | 188 | 93 | 136 | 266 | 495 | 236 | 75 0.6 | 31,7 | Ls2 | schwach sandiger Lehm
1.fSB, mitte 22,6 5,0 14,2 | 27,7 | 46,9 | 24,0 6,0 0,5 30,5 | Ls2 schwach sandiger Lehm
1fBiunten | 173 | 53 | 124 | 259 | 43,6 | 31,7 | 70 | 04 | 391 | Ls2 | schwach sandiger Lehm

Da in gut geglicderten Losprotilen in diesem Ab-
schnitt der Griselberger Boden und weitere Nabo-
den auftreten konnen (vgl. SEMMEL 1968: 5ff., BiBus
1992: 10), ist es naheliegend, eine Parallelisierung
mit diesen Straten durchzufithren. Abgeschlossen
wird der Mittelwlirmlof durch briunlichgelbe, ver-
niBte, lehmige Feinsande mit einzelnen aufgearbei-
teten Kiesen. Darunter folgt eine durchgehende

Kieslage, dice cine Diskordanz anzeigt.

Bei den liegenden Schichten handelt es sich um
grau-braun-weifs gefleckte feinsandige Lehme mit
plattiger bis lokal auch schwach polyedrischer
Struktur. Viele Mn-Konkretionen und Fe-Nadelsti-
che zeigen eine Vernissung des Substrates an. Auf
den Bodenaggregaten sind braune Uberziige ent-
wickelt, die an ihrer Oberfliche von einem hellgrau-
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Abb. 8: Dunnschliff von der schwach lessivierten Umlagerungszone tiber dem letztinterglazialen Boden in Baltringen.
Fig. 8: Microscopic section of the slightly leached redeposition zone overlaying the last interglacial soil in Baltringen.
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Abb. 9: Dunnschliff vom letztinterglazialen Boden in Baltringen.
Fig. 9: Microscopic section of the last interglacial soil in Baltringen.

Erlduterungen zu Abb. 8 und 9: Im Vergleich der beiden nachweisen. Die Schluffkérner in den Kliiften sind hingegen gut zu
Dunnschliffe ist klar zu erkennen, da® die Umlagerungszone sehr  erkennen. Der letztinterglaziale Boden (1. fBy) weist hingegen eine
wenige und schwache Tonilluvationen besitzt. Im Gegensatz zu  intensive Toneinschlimmung mit laminierter Tonsubstanz in den
den makroskopischen Befunden lassen sich auf den Flichen zwi-  Poren auf. Von der Verwitterungsintensitit konnen die beiden Ho-
schen den plattigen Aggregaten im Diinnschliff keine Tonbelige  rizonte deshalb nicht verglichen werden.
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en Feinsand tiberzogen werden, der dem Horizont
die graue Firbung gibt. Es handelt sich hierbei um
eingesplilten Feinsand zwischen den einzelnen Bo-
denplatten, wihrend die braunen Uberziige makro-
skopisch wie Toncutane aussehen. Auffallend sind
auferdem sehr grobe Poren in den einzelnen Ag-
gregaten. Das Innere der Aggregate besteht aus hu-
mosbraunem Substrat, welches aus einer ilteren
Verwitterung stammt. Im tieferen Bereich wird das
Material braun bis rotlichbraun gefiarbt und stirker
pseudovergleyt. In dem gesamten Horizont treten
vereinzelt Holzkohlebrockchen auf, die auch von
Miara et al. (1993) erwihnt worden sind. Durchge-
fithrte Bestimmungen der Holzkohlen durch ScHocH
(schriftl. Mitt.) haben ergeben, da es sich vorwie-
gend um Kiefern und Fichten, im oberen Bereich
auch um Lirchen handelt. Im unteren Bereich konn-
ten jedoch in einer Probe wenige Holzkohle-
brockchen von Eichen nachgewiesen werden, so
da auch Hinweise fiir einen umgelagerten Horizont
mit thermophilen Elementen vorliegen. Nach den
beschriebenen Eigenschaften besteht zumindest
makroskopisch kein Zweifel daran, dafd der zweige-
teilte Horizont eine Lessivierung erfahren hat. Aller-
dings konnte in Bodendinnschliffen an den platti-
gen Aggregatgrenzen keine Tonsubstanz nachge-
wiesen werden. Nur in kleinen Poren tritt sehr selten
etwas Ton auf. Mit nur 10 % Ton (vgl. Tab. 1) weist
das Material fiir einen Bi-Horizont auch einen zu ge-
ringen Tongehalt auf. AuBerdem treten Holzkohle-
brockchen nach unseren Erfahrungen nicht in au-
tochthonen B-Horizonten auf, wihrend sie in
FlieBerden tber interglazialen fossilen Boden hiufi-
ger zu finden sind. Die makroskopischen Bi-Merk-
male sind nur im sudlichen Bereich der Ostlichen
Abbauwand vorhanden. Nach Norden geht der Ho-
rizont in eine schwach humose, holzkohle-
bréckchenfiihrende FlieRerde ohne Bi-Struktur tiber
und mufd dort von der gesamten Ausbildung her als
Niedereschbacher Zone angesprochen werden.
Nach SEmMMEL (1969) handelt es sich hierbei um das
Umlagerungsprodukt des letztinterglazialen Bo-
dens, lokal auch mit aufgearbeiteten Altwiirmab-
schnitten, das zu Beginn des Mittelwiirms entstan-
den ist. Die geringe Humusbeimengung im oberen
Bereich der Umlagerungszone kann in Baltringen
auf aufgearbeitetes Material von Altwirm-Humuszo-
nen zurtickgefithrt werden. Eine solche Deutung ist
vor allem deswegen moglich, da in der 6 km entfernt
liegenden Kiesgrube Schemmerhofen und in einer
Kiesgrube bei Apfingen noch Reste einer Altwiirm-
Humuszone nachgewiesen werden konnten (KOSEL
1992: 144), die anzeigen, dafl die Altwirm-Humus-
zonen in diesem Raum ausgebildet waren. Auch in
Schemmerhofen ist lokal eine schmutzigbraune Um-
lagerungszone der Niedereschbacher Zone mit
Holzkohlen und makroskopisch erkennbaren Ton-

tberziigen vorhanden. In diesem Zusammenhang
muf darauf hingewiesen werden, daf SEmMEL (1974:
25) eine autochthone Uberprigung der Niederesch-
bacher Zone nach der Umlagerung fir moglich halt
und ALTEMULLER (1974: 124) biogene Spuren in dieser
Zone mikromorphologisch nachweisen konnte. Ei-
ne Tondurchschlimmung, wie sie im Profil Baltrin-
gen und Schemmerhofen offensichtlich vorliegt,
wurde jedoch noch nicht beschrieben. Dennoch
tendieren wir dazu, den beschriebenen Horizont als
in besonderer Unterhangposition schwach lessivier-
te Umlagerungszone zu deuten. Wir konnen ande-
rerseits auch nicht vollkommen ausschlieflen, dafd es
sich um eine eigenstindige Bodenbildung handelt.
Zudem sei auf die Diskussion tiber die regionale Dif-
ferenzierung von altwiirmzeitlichen Boden im Kapi-
tel 2 verwiesen.

Die holzkohlefiihrende, zweigeteilte Umlagerungs-
zone wird von einem rotlichbraunen, pseéudover-
gleyten, fossilen B-Horizont mit plattig-polyedri-
scher Struktur und sehr kriftigen Toncutanen unter-
lagert. Auch in Duinnschliffen 148t sich eine massive
Toneinspiilung nachweisen. Nach unten liflt die
Verwitterungsintensitit des Bi-Horizontes nach, und
er ost sich zudem in eine Lamellenstreifenzone auf.
Das Ausgangssubstrat des C-Horizontes ist ein fein-
geschichteter, sandiger Lehm bis lehmiger Sand mit
eingeschalteten kiesigen Lagen. Ob es sich hierbei
um einen durch Umlagerungsvorginge gekenn-
zeichneten Sandloff oder ein abluales Schwemm-
sediment handelt, ist schwer zu entscheiden. Da je-
doch der Bi-Horizont auf Feinmaterial entwickelt ist,
kann davon ausgegangen werden, daf es sich ins-
gesamt um eine dolisch beeinflute Deckschicht
handelt. Aufgrund der durchgefiithrten Korngrofen-
analysen rimmt der Tongehalt im Bi-Horizont von
ca. 22 % auf 15 % in der Lamellenstreifenzone ab.
Die Bodenart verdndert sich mit zunehmender Pro-
filtiefe von einem schluffigen Lehm tiber einen san-
digen Lehm zu einem sandig-lehmigen Schluff (vgl.
Tab. 1). Aufgrund der Firbung in den Bodenaggre-
gaten und in der Lamellenstreifenzone kann davon
ausgegangen werden, daf das Ausgangssubstrat der
Parabraunerde kein Bodenkolluvium, sondern un-
verwittertes, nicht verbrauntes Sediment gewesen
ist. Allerdings ist das hellgrau gefirbte Ausgangssub-
strat der Bodenbildung an der Basis der Deck-
schichten heute kalkfrei.

Aus den beschriebenen Verhiltnissen kann der
Schlul gezogen werden, daf nach Ablagerung der
Terrasse vor der Wirmkaltzeit eine eigenstindige
Deckschicht aufgelagert und anschlieffend intensiv
verwittert wurde. Diese Deckschicht stellt somit ei-
nen eigenen Kaltzeit-Warmzeit-Zyklus dar. Der fos-
sile B-Horizont ist allerdings nur an den Stellen vor-
handen, an denen der Abbau am tiefsten in den Ter-
rassenhang vorangetrieben wurde. Zum dufieren
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Terrassenrand wird er von der FlieBerde der Nie-
dereschbacher Zone gekappt. Es stellen sich dann
verkiirzte und stark kryoturbat gestauchte Profile
ein, wie sie in Kapitel 4 beschrieben wurden. Man
kann daraus abschiitzen, wie leicht man selbst bei
grofriumigen Aufschlissen zu Fehleinstufungen
kommen kann, da in der Regel der Kiesabbau von
der dufderen Terrassenkante ausgeht und damit sehr
selten die Deckschichten in der Hangverkleidung
zur oberen Terrassenstufe aufgeschlossen sind.
Unter dem beschriebenen Deckschichtenprofil folgt
in Baltringen der Giber 15 m michtige Schotterkorper
der Alteren Hochterrasse aus dem Mittleren Rif3. Die
Kiese sind von der Oberfliche her zu einem 2-3 m
michtigen, schmutzig-braunen By-Horizont verwit-
tert, dessen Untergrenze einen bogenformigen Ver-
lauf besitzt. Die Kiese sind sehr stark zersetzt, der By-
Horizont ist nur noch lokal in einer Michtigkeit von
10 cm erhalten. Im Vergleich mit anderen Bodenbil-
dungen mufd davon ausgegangen werden, dafd es
sich bei der Kiesverwitterung um den unteren Be-
reich einer interglazialen Bodenbildung handelt. Da
an der Basis der Deckschicht noch weitgehend un-
verwitterte Partien vorhanden sind, kann es sich
nicht um einen Durchgriff von der nichstjiingeren
Bodenbildung handeln, wogegen auch die Michtig-
keit und Intensitit der Kiesverwitterung spricht.

Im Profil Baltringen sind somit mindestens zwei fos-
sile Parabraunerdereste vorhanden, die wir als inter-
glaziale Bildungen einstufen. Der 2. fossile Boden
auf den Kiesen wird als ,Baltringer Boden® bezeich-
net. Es ergibt sich damit auch fiir die Terrassenschot-
ter entsprechend wie fiir die Morinen des Mittleren
Rif (Doppelwall-Rif}) eine Mindesteinstufung in die
drittletzte Eiszeit.

In diesem Zusammenhang ist weiterhin von Bedeu-
tung, dafd von Scnoser (1989: 212) in einem Hochter-
rassenaufschluf bei Wasterkingen (Schweiz) ein als
interstadiale Bildung angesehener Boden beschrie-
ben wird, der zwischen Jingerem und Mittlerem Rif3
entstanden sein soll. Wir haben diese Verwitterungs-
erscheinung als lokales Vorkommen im nordlichsten
Abschnitt der aufgelassenen Kiesgrube Spiuihler in
Wasterkingen wiedergefunden. Es handelt sich um
eine ca. 2 m michtige, nach oben unscharf begrenz-
te Zone, in der schichtparallel sandige Kieslagen ver-
braunt, aber nicht entkalkt sind. Einzelne Dolomite
sind verascht, eine starke Auflosung von Kalken, wie
sie von SCHOBER (1989: 212) beschrieben wurde,
konnten wir nicht beobachten. In feinsandfreien
Kieslagen ist auerdem eine rotlichbraune Tonsub-
stanz eingesptlt, die eindeutig von einer warmzeitli-
chen Bodenbildung stammt. Da jedoch die Verwitte-
rungserscheinungen in der Kiesgrube nur in der
Nihe des urspriinglichen Terrassenhanges auftreten
und die Zone nicht die typischen Eigenschaften eines
gekappten Bodens besitzt, sehen wir sie als Durch-

griff von einer jingeren Oberfliche an. Der ,\Waster-
kinger Boden* hat u. E. somit keinen stratigraphi-
schen Aussagewert fur die Gliederung der Rieiszeit.

6 Das Altere Rif (Zungen-Rif) und seine
Abgrenzung zu jiingeren Sedimenten

Die Ablagerungen des Alteren Ri oder Zungenrif3
liegen nach ScHREINER (1989) und SCHREINER & HAAG
(1982) vor den Doppelwall-Endmorinen oder sind
im Vergletscherungsbereich des Doppelwall-Vor-
stofles von dessen Ablagerungen bedeckt. Auch vor
den Doppelwall-Endmorinen sind die Sedimente
aufgrund ihrer tiefen Lage zumeist von Kiesen des
Mittleren Rif3 tiberlagert worden. Im Bereich des
Dirnbachtales (NE Biberach) tritt eine gut ausgebil-
dete Schotterterrasse auf, die dem Zungenrif zuge-
ordnet wird. Die Terrasse ist deswegen so gut erhal-
ten geblieben, weil das Durnbachtal zum Doppel-
wall-Maximalstand nach Haac (1991: 23) von
Schmelzwiissern nicht durchflossen wurde. Die
Schotter sind im Vergleich zum Mittleren Ri3 we-
sentlich tiefer verwittert, was auf ein dazwischenlie-
gendes Interglazial zuriickgefiihrt werden konnte.
Aufgrund der relativ schmalen Terrassenleisten 1413t
sich jedoch auch ein stirkerer Wasserzuzug von den
Hangbereichen und damit eine grofere Entkalkungs-
tiefe lokal nicht ausschlieSen.

Besonders gut sind die Sedimente der beiden Eis-
vorstofie seit langem am Scholterhaus nordlich von
Biberach aufgeschlossen. Eine als ausgewaschene
Grundmorine angesechene Grobblocklage (SCHREI-
NER 1985: 26), die auch lokal eine Geschiebelehm-
schmitze fithrte, wird als Grenze zwischen Alterem
und Mittlerem Rif§ angesehen. Eingespiiltes, rotli-
ches Feinmaterial sowie eine Zersetzung der Dolo-
mite unter der Grobblocklage werden als Anzeichen
einer Verwitterungsphase zwischen Mittlerem und
Alterem Rif gewertet. Die angegebenen Befunde
reichen allerdings fiir weiterfiihrende paldoklimati-
sche Schliisse wohl nicht aus.

Wesentlich bessere Aussagen lassen sich durch zwei
Bohrungen machen (Bl. Biberach/Nord Bohrung Nr.
18 und 20a), in denen eine als Zungenrif§ angesehe-
ne Grundmorine 0,2 m (Bohrung 18) bzw. 2 m
(Bohrung 20a) verbraunt und in der Bohrung 20a
auch entkalkt war. Der Bodenhorizont in der Boh-
rung 20a kann von der Entwicklungstiefe bedenken-
los als interglaziale Bildung angesehen werden. Nur
schlief3t SCHREINER (1989: 191) inzwischen nicht aus,
daR es sich bei dem Ausgangssubstrat in der Boh-
rung 20a aufgrund der Hohenlage moglicherweise
um mindelzeitliche Grundmorinenablagerungen
handelt.

Gunstigere Aufschluverhiltnisse liegen im Bereich
der riRzeitlich verfiillten Andelsbachrinne vor. Nach
ELLWANGER (1990) handelt es sich um rizeitliche Ful-
lungen, die das Altere (Zungenrif) und das Mittlere



Paliopedologische Klimazeugen zur Untergliederung des RifSeiszeiten-Komplexes im Rheingletschergebiet 81

Oberflachenboden z. T. auf
Schuttdecken

D, Rinnenkies

D D+ Schluffe- Feinsand

geschichtet
e= entkalkt

— 10

of-15
| KiesCg
gestaucht
20

Morane z.T. aufgepreBt C,
<4 40— — ——

Kies (schraggeschichtet),
z.T. Konglomerat

Cq
we Moranen-Boden - Fetzen

<Pa|aoboden B,
Sand - Schluff Bj

- 50 Kies B, (z. T. Konglomerat)
Kies (G,B,) B

Interglaziale

55 Beckentone B,

Kies A,
sgt=30 Diamikt A,
Kies A,

L 65

Molasse

Abb. 10: Das Gesamtprofil der Kgr. Bittelschief (schwach schematisiert).
Fig. 10: Complete profile of the BittelschieR gravel pit (slightly schematic).

Rif3 (Doppelwall-Rif}) umfassen und schotterpetro-
graphisch und von ihrer morphologischen Position
zweifelsfrei als ridzeitliche Ablagerungen gegentiber
mindelzeitlichen Schottern abzugrenzen sind. Die
beiden glazialen und glazifluvialen Sedimentserien
sind in mehreren Aufschlissen recht gut aufge-

schlossen. Die besten AufschluBverhiltnisse liegen
in der bereits genannten Kiesgrube Bittelschiefd (E
Flur Burgstall, Bl. 7921 Sigmaringen) vor, deren Ab-
bau wir bereits seit tiber 10 Jahren verfolgen. Die ge-
genwirtige Aufschlufsituation hat sich gegeniiber
der Beschreibung von ELLWANGER (1990) im mittleren
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und oberen AufschluBbereich einerseits durch vor-
anschreitenden Abbau in eine Kuppe (Walddistrikt
Kohlhau) und andererseits durch neu aufgeschlos-
sene Seesedimente im mittleren Abschnitt wesent-
lich verbessert. Die untere Serie umfalt nach ELr-
WANGER Schotter mit abschlieBenden feinsandigen
bis tonigen Binderschluffen und Diamikt-Lagen. In
diesem Bereich lokal gefundene Lehmschollen
lieRen die Vermutung einer zwischengeschalteten
Verwitterungsphase aufkommen. Der obere Schot-
ter ist nach ELLwaNGeRr durch ein Geschiebemergel-
band zweigeteilt und zum Teil durch glaziale Ein-
flisse bis in erhebliche Tiefe gestaucht. Den Ab-
schlug soll eine lickenhaft verbreitete Morine bil-
den. ELLWANGER (1990) parallelisiert die Sedimente in
der Andelsbachrinne mit der Abfolge am Scholter-
haus im Rifdtal, so dafd sich fiir den unteren Schotter
mit den abschlieBenden Schluff- und Diamikt-Bin-
dern ein zungenrifzeitliches Alter und fiir den obe-
ren Schotter eine Einstufung in das Mittlere Ri
(Doppelwall-RiR) ergibt. Der im oberen Schotter
eingeschaltete diamiktische Till soll nach diesen
Vorstellungen die klimatisch unbedeutende Riick-
schmelzphase des Paulter Interstadials zwischen
dem inneren und duleren Doppelwall reprisentie-
ren; die abschliefende Morine mifdte dann mit dem
inneren Doppelwall-Stand bzw. dessen Abschmelz-
phase in Verbindung zu bringen sein.

Im Jahre 1994 war der unterste Abschnitt (A in Abb.
10) in BittelschieR ziemlich unveridndert wie in den
vergangenen Jahren aufgeschlossen. Nahe der Basis
und im oberen Bereich der sandigen Mittel- und
Grobkiese sind vereinzelt Sandlinsen eingeschaltet.
Aulerdem lassen sich auch in den geschichteten
Kiesen flache Muldenfillungen nachweisen. Dieser
unterste Kies wird durch eine lokal aussetzende,
aber im gesamten Aufschlufd durchgehende, gelbe
bis griinliche Lehmlage abgeschlossen. An einzel-
nen Stellen sind Kiese eingelagert, die jedoch nicht
gekritzt sind. Vereinzelt weisen die Lehme eine
deutliche Feinschichtung und geringe Stauchungen
auf. In dieser Lage waren auch in friheren Jahren
entkalkte, verbraunte und schwach pseudovergleyte
Lehmfetzen aufgeschlossen, die Umlagerungspro-
dukte einer Bodenbildung darstellen. In einer Auf-
schlusituation waren geschichtete Lehme auch von
der Oberfliche her in kleinen Zapfen wenige Zenti-
meter entkalkt, wobei die Entkalkung an Ort und
Stelle erfolgt ist. Es ist deshalb nicht auszuschlieflen,
daB mit der den unteren Kieskorper abschliefenden
Lehmlage eine Diskordanz und eine Bodenbil-
dungsphase verbunden ist. Trotz gewisser Hinweise
auf eine Verwitterung musB jedoch bei einer kriti-
schen Beurteilung klar festgestellt werden, daR die
pedologischen Befunde fur die Rekonstruktion ei-
nes Interglazials beim bisherigen Kenntnisstand
nicht ausreichen. Dafir ist die autochthone Entkal-

kung zu gering. Bei den verbraunten und entkalkten
Lehmschmitzen handelt es sich hingegen um al-
lochthone Bildungen, die von élteren Boden aufge-
arbeitet sein konnen.

Eine andere Frage ist es, wie die gelben und griinen
Lehmlagen genetisch zu deuten sind. Da die diinnen
Lehmschichten oft mehrere Meter durchhalten und
lokal in flachen Mulden auch michtiger werden,
handelt es sich nicht um einen Horizont von abge-
rollten Brocken aus dlteren Feinsedimenten. Viel-
mehr ist eine Deutung als Grundmorine wahr-
scheinlich, die mit den unterlagernden Kiesen den
Eisvorstofs zum Alteren Rif} (Zungenri®) belegt. Da-
bei kdnnen auch Relikte élterer tiberfahrener Boden
aufgearbeitet sein. Die hangenden Kiese, die etwas
feinkorniger sind, dirften den Rickschmelzschot-
tern dieses Eisvorstoffes entsprechen. ELLWANGER
(1990: 240) macht zwar darauf aufmerksam, daR die
basalen Schotter nicht ganz so grob sind, wie man
sie fir hochglaziale Schmelzwasserkiese erwarten
wiirde, doch sieht er letztlich im Vergleich mit dem
Aufschluf am Scholterhaus die Moglichkeit, den Ab-
schnitt als beckenwirtige Ablagerung eines Eisvor-
stoffes zu deuten. Auf jeden Fall ist sedimentolo-
gisch eine gesamte glaziale Serie vertreten.

Der Abschnitt A wird von warvenartig geschichteten
Beckensedimenten (Bq) tiberlagert. Die ca. 3,90 m
michtige und erstmals im Jahre 1994 aufgeschlosse-
ne Schicht weist eine farbliche Dreiteilung auf. Der
unterste Bereich ist braungelb (1 m), der mittlere
grau (1,20 m) und der obere ocker (1,70 m) gefirbt.
Es 14t sich jeweils eine Schichtung zwischen helle-
ren und dunkleren Lagen erkennen, so daf rhyth-
misch geschichtete Zyklen vorliegen. Ob es sich
hierbei um Jahreszyklen handelt, 14t sich schwer
entscheiden. Im untersten Abschnitt sind die Biander
dicker (0,5-3 cm) als im mittleren und oberen Be-
reich (max. 0,5 cm). AuRerdem wechselt die Korn-
grofle von schluffigen, bisweilen auch feinsandigen
Lehmen zu Tonen. Die Beckensedimente sind nahe-
zu frei von makroskopisch erkennbaren Fossilien
und sonstigen Lebensspuren. Trotz intensiven Su-
chens konnte bislang nur ein kleiner Abdruck
(AsprioN, miindl. Mitt.) und ein undefinierbarer zer-
setzter Pflanzenrest gefunden werden. Es lag des-
halb zunichst nahe, die Beckentone als kaltzeitliche
oder allenfalls interstadiale Bildungen anzusehen.
Die pollenanalytische Untersuchung durch Brupau
(schriftl. Mitt.) hat jedoch ein voll entwickeltes Inter-
glazial vom Typ Samerberg II ergeben, welches
durch wirmeliebende Arten wie z. B. Pterocarya
und Buxus gekennzeichnet ist, wihrend Fagus voll-
kommen fehlt. Am Samerberg wurde ein vegetati-
onsmifRig entsprechendes Interglazial als das
RifR/Mindel-Interglazial angesehen und mit dem
Holstein-Interglazial von Norddeutschland paralleli-
siert (JErz, 1983, 1993; GRUGER 1983). Es ist von
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groRer Bedeutung, dafd dieses Interglazial in Bittel-
schieR in einer Innerri3-Position liegt.

Die interglazialen Beckentone werden von einem
schmutzigrostbraunen, grobsandigen Fein- bis Mit-
telkies tiberlagert, der lokal entkalkt ist und rostrote
Gy-Streifen fiihrt. Im nordlichen Teil des Aufschlus-
ses liegt dieser G,By-Horizont direkt den Binderto-
nen auf. Nach Stden wird er von wenigen Dezime-
tern unverwitterten, kalkhaltigen Kies unterlagert
und 16st sich in einzelne Flecken auf. Es handelt sich
offenbar um einen schwach verbraunten Horizont,
der als Abschluf des Interglazials gedeutet werden
kann. Allerdings ist auch nicht auszuschlieen, dafd
eine spitere, sekundire Bildung Gber den wasser-
stauenden Beckentonen vorliegt. Der GB,-Hori-
zont wird von einem hellgrauen, sandigen Mittel- bis
Grobkies tberlagert, der horizontal geschichtet und
kalkhaltig ist. Uber diesem Kies (B,) folgt ein gelbli-
cher, feinsandiger Schluff (Bz), der nach oben in ge-
schichtete Sande mit einzelnen eingelagerten Kiesen
ubergeht. Diese erneute Feinsedimentablagerung
wird von einer Diskordanz abgeschlossen, die zum
Teil bis in die liegenden Kiese hinabgreift. Von Be-
deutung ist dabei, dad an der im Aufschluff klar zu
erkennenden Diskordanz Verwitterungstaschen ei-
ner Bodenbildung (B,4) ansetzen. Es handelt sich um
entkalkte, verbraunte Bereiche. Da die Verwitte-
rungstaschen in den Sanden, Schluffen und auch
noch in den liegenden Kiesen auftreten und zum
Teil mehrere Meter tief sind, kann es sich nicht um
den ,Durchgriff* der Verwitterung von einer jiinge-
ren Oberfliche handeln. Dagegen spricht auch die
Uberlagerung durch mehrere 10er m kalkhaltiger Se-
dimente. AuRerdem sind Brocken des By,-Horizon-
tes in den Sedimenten tber der Diskordanz aufgear-
beitet worden, so daf eindeutig belegt ist, daf8 sich
die Bodenbildung unmittelbar vor Ausbildung der
Diskordanz entwickelt hat. Nach den beschriebenen
Verhiltnissen handelt es sich um die Wurzelzone ei-
nes Bodens, dessen oberer Bereich durch die han-
gende Diskordanz unterschiedlich stark gekappt
worden ist. Aufgrund der maximal erhaltenen Ent-
kalkungstiefe von iber 2 m kann davon ausgegan-
gen werden, dafl es sich urspriinglich um eine in-
tensive, tiefgriindige und damit warmzeitliche Bil-
dung gehandelt hat. Da in den Kiesen (B,) zwischen
den interglazialen Beckentonen und dem fossilen
Bodenrelikt keine Klimazeiger zu finden sind, muf
es offen bleiben, ob die zwei dicht beieinanderlie-
genden, warmzeitlichen Horizonte durch eine Kalt-
zeit getrennt sind, oder eine einzige, moglicherwei-
se mehrgliedrige Warmzeit reprasentieren. Nach
den AufschluSbefunden und der stratigraphischen
Position wire es moglich, den Abschnitt B als eine
zweigeteilte Warmzeit anzusehen, so wie sie aus der
Schweiz (Meikirch, Utznach, s. WELTEN 1982) und
vom Samerberg in Bayern (Samerberg II, s. JErz

1983, 1993; GRUGER 1983) beschrieben und wie be-
reits erwihnt, als Aquivalent des Holsteins angese-
hen wurde. Der jingere Abschnitt dieses Interglazi-
als konnte durch die jingeren Feinsedimente und
die terrestrische Bodenbildung tiberliefert sein.

Der Abschnitt C setzt mit einem glazialen Zyklus ein.
Es handelt sich um eisrandnahe Schotter, Schotter-
morinen und Diamikte (Cq). Es lassen sich hdufig
gekritzte Geschiebe nachweisen, die einen glazialen
Transport belegen. Teilweise fallen dic Schotter wie
bei einer Schwemmkegelschiittung schrig ein.
Auflerdem sind in dem Sediment Diamikt-Fetzen
und verwitterte und entkalkte Schluffe aufgearbeitet
worden, die wohl aus der liegenden Bodenbildung
stammen. Die Sedimente missen unmittelbar am
Rande eines Gletschers zur Ablagerung gelangt sein.
Dartiber folgen die von ELLWANGER (1990) beschrie-
benen, michtigen ,oberen Schotter* (C3), in die an
der Basis das 1-2 m starke ,Paulter Geschiebemer-
gelband® als diamiktischer Till (C,) eingeschaltet ist.
Die Kiese und das Geschiebemergelband sind lokal
glazitektonisch gestort, wobei das Geschiebemer-
gelband z. T. diapirartig bis nahe an die Oberfliche
aufgepreflt ist und jlingere Morinenablagerungen
vortduscht. Dieses Mordnenband wird in Anlehnung
an die Verhiltnisse im Rifdtal bei Biberach mit dem
Maximalstand des Doppelwalls und der zwischen
innerem und duerem Doppelwall liegenden Paul-
ter Riickschmelzphase in Beziehung gebracht. Die
abschliefenden Schotter und die von ELLWANGER
(1990) erwihnten abdeckenden Grundmorinenre-
likte wiirden dann stratigraphisch dem Eisstand des
inneren Doppelwalls entsprechen, nach dessen Ab-
schmelzen der geomorphologische Umbruch zum
Jungrif3 im riffzeitlichen Altmorinengebiet erfolgt ist.
Durch den voranschreitenden Abbau in Bittelschief3
sind in einer Kuppenposition noch jingere Sedi-
mente (D) aufgeschlossen worden. Die von ELLWAN-
GER beschriebenen, fleckenhaft verbreiteten Grund-
morinenreste konnten dabei nicht nachgewiesen
werden. Auch bei fritheren Abbaustinden haben wir
die Grundmorinendecke nicht beobachten kdénnen,
was u. U. auf die liickenhafte Verbreitung zurtickzu-
fihren ist. Statt dessen treten ca. 6 m michtige, ge-
schichtete, hellgraue Fein- bis Mittelsande (D) auf,
in denen schichtparallel Kalkplatten ausgefallen
sind. Im siidlichen Bereich der Kuppe kann die von
der Oberfliche eingreifende Entkalkung bis fast an
die Untergrenze der Sande reichen. Im Ubergang zu
den liegenden Kiesen schalten sich in die fossillee-
ren Sande einzelne Schotterlagen ein. Am Hang der
Kuppe streichen die horizontal lagernden Sedimen-
te aus. Nahe der hochsten Stelle der Kuppe sind in
die Sande Rinnen eingeschnitten, die von einem
grauen, sandigen Grobkies verfiillt wurden (D).
Am Rand einer solchen Rinne war ein kubikmeter-
grofder Block eingelagert, der auf starke Stromung
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und Eisnihe hinweist. Unter einer kleinen Rinne wa-
ren die liegenden Sandschichten auerdem abgebo-
gen und tektonisch geringfligig versetzt, was mogli-
cherweise auf austauendes Toteis zurtickzufiithren
ist. Die Ablagerung der Sande und Rinnenkiese in
heutiger Kuppenposition kann urspriinglich nur in
einer morphologischen Tiefposition erfolgt sein. Es
liegt deshalb nahe, ihre Ablagerung zwischen Toteis
oder in einer lokalen Hohlform anzunehmen, wobei
es spiter zu einer Reliefumkehr gekommen ist.
Den Abschluf3 des Profils bilden in Bittelschie3 mit
dem Bereich E Solifluktionsdecken, die zum Teil
eine Mehrgliedrigkeit aufweisen. So tberzicht der
jungtundrenzeitliche Deckschutt (i. S. v. SEMMEL
1968) unter Wald das Relief flichenhaft, wihrend
der Mittelschutt nur in Muldenlage auftritt. In den er-
wihnten Sedimentfallen der randlichen Hohlformen
werden diese periglazialen Sedimente michtiger
und stirker gegliedert. Sie wurden bereits im Kapitel
5 als Deckschichten auf den Ablagerungen des Mitt-
leren Ri3 beschrieben. Nicht nur aufgrund der mor-
phologischen Position innerhalb des rizeitlichen
Altmorinengebietes, sondern auch aufgrund der vor-
gestellten AufschlufSanalyse ldft sich zeigen, daR die
Landschaft um Bittelschiefd im Mittleren Rif3 entstan-
den ist. So entsprechen die Abschnitte C und D zeit-
lich dem Doppelwall-Riff und das Oberfldchenrelief
der Abschmelzphase nach dem inneren Doppelwall.
AuSerdem kann in Bittelschiefd belegt werden, dafd
vor dem Mittleren Rif§ (Doppelwall-Ri3) entweder
ein zweigeteiltes Interglazial oder zwei wirmere Ab-
schnitte in Innerriposition liegen. Damit ist auf je-
den Fall eine Warmzeit bzw. ein Warmzeitkomplex
zwischen Doppelwall- und Zungen-Ri3 bewiesen,
welches als BittelschiefR-Interglazial bezeichnet wird.

7 Zusammenfassende Schlubemerkung

Durch die vorgestellten Untersuchungen im Rhein-
gletschergebiet wurde vorwiegend durch paldope-
dologische Befunde versucht, der Frage nachzuge-
hen, ob die RiRkaltzeit im klassischen Sinne eine
einheitliche Eiszeit darstellt oder ob die einzelnen
morphostratigraphischen Einheiten durch Intersta-
diale (SCHREINER 1989, 1992: 199; SCHREINER & HAAG
1982) oder Interglaziale untergliedert werden.

Beim bislang einzigen Aufschlul der 13-m-Terrasse
(Untere Hochterrasse), welcher komplexere wiirm-
zeitliche Deckschichten mit einem erhaltenen Alt-
wiirmabschnitt aufweist, konnte nur eine warmzeit-
liche Bodenbildung nachgewiesen werden. Der B~
Horizont ist an der Aufschiittungsoberfliche der Ter-
rasse ausgebildet. Aufgrund der Intensitit muf die
als ,Rosnaer Boden“ benannte Bodenbildung dem
Rif3/Wirm-Interglazial zugeordnet werden. Dartiber
folgen in den Deckschichten mit einer frihwiirm-
zeitlichen, schluffigen Umlagerungszone und einer

Mosbacher Humuszone typische Altwirmstraten.
Reste einer fossilen Parabraunerdebildung waren in
den Deckschichten nirgends vorhanden (vgl. Dis-
kussion Kap. 2).

Die glazialen und glazifluvialen Ablagerungen des
Mittleren Rif8 werden weitverbreitet durch eine krif-
tige, interglaziale Bodenbildung abgeschlossen. Es
handelt sich dabei in einzelnen Profilen nicht um
den letztinterglazialen Boden, da bei komplexer auf-
gebauten periglazialen Deckschichten ein weiterer
fossiler Parabraunerderest erhalten ist, der von sei-
ner Intensitit als warmzeitliche Bildung anzusehen
ist und mit dem letztinterglazialen Rosnaer Boden
parallelisiert werden muf3. Besonders aussagekriftig
ist das Profil Baltringen aufgrund seiner stark dolisch
beeinflufften zweigliedrigen Deckschichten, dem
zwischengeschalteten intensiven Bi-Horizont des
letzten Interglazials und einem eigenstindigen Inter-
glazialboden auf den Kiesen des mittleren Rif3. Die-
ser vorletztinterglaziale Kiesverwitterungslehm wird
als ,Baltringer Boden“ bezeichnet. Trotz moglicher
Zweifel bei der Anwendung der Abzihlmethode er-
gibt sich als Mindestalter fiir das Mittlere Rif eine
Einstufung in die drittletzte Kaltzeit.

Unabhingig von unseren paldopedologischen Un-
tersuchungen wurde von Brupau (1995, 1995a,
1995b) mit HoRkirch I und Fiiramoos I ein prieem-
zeitliches  und  postholsteinzeitliches  Interglazial
vom Typ Pfefferbichl nachgewiesen, welches zwi-
schen Jung- und Mittelrifd eingestuft werden muf3.
Beim gegenwirtigen Forschungsstand diirfte dieses
innerrifzeitliche Interglazial dem vorletztinterglazia-
len Baltringer Boden entsprechen.

Aufgrund der vorgestellten Befunde kann die tber-
regional wichtige Folgerung gezogen werden, daf
der im Periglazialgebiet als Rilof bezeichnete, vor-
letztkaltzeitliche LoR in der alpinen Glazialgliede-
rung zeitlich nur dem Jungrif entspricht (vgl. auch
Bisus 1995), was sehr wichtige Konsequenzen zur
Folge hat. Parallelisiert man ndmlich den vorletzt-
kaltzeitlichen Lof mit dem glazialen Jungriflab-
schnitt, dann wire aufgrund der LoRstratigraphie
nach dem vorletztinterglazialen Boden und vor dem
Jungrileisvorstof mit zwei kontinental geprigten
Interstadialen zu rechnen, die im LoR durch die bei-
den Weilbacher Humuszonen tberliefert sind (vgl.
SEMMEL 1968). Im Liegenden von jungrifzeitlichen
Grundmorinen auftretende Sedimente mit intersta-
dialer Pollenfithrung, wie z. B. die Beckentone bei
Groftissen nordlich von Saulgau (ScHREINER 1980:
21, 1989: 193, 1992: 201), konnten Teile dieser Inter-
stadiale entsprechen, womit eine Erklirung vorhan-
den wire, warum lokal zwischen Jung- und Mittclrirs
auch interstadiale Sedimente gefunden wurden
Innerhalb der Mordnen des Doppelwall-Rif8 ko
ten keine Hinweise auf eine Verwitterungsphasc
nachgewiesen werden, so daf das den Morinen
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Tab. 2: Gliederungsschema des Rileiszeiten-Komplexes. (Die interglazialen Bittelschie3-Tone entsprechen dem Samer-
berg-Holstein).
Table 2: Classification of the Riss Ice Age complex.

Holozan (nicht untergliedert )
Wiirm - Eiszeit (nicht untergliedert)
: . - : Rosnaer Boden, letztinterglazial,
RiBR / Wiirm - Interglazial ikl
. 13m-Terrasse (Untere Hochterrasse),
]ung”B Endmoranen
. Baltringer Boden,
IntergIaZ|aI HoRkirch 11, Ottmannshofen,
> (Typ Pfefferbichl)
v
Q. g .
c Mittelrild Obere Hochterrasse,
o Mittleres Rif Doppelwall-Endmordnen,
Doppelwall-Rif VorstoRschotter
b4
1
=
m .
e Interglazial Bodenrest von BittelschieR
L
N
(7> A PO
'q_) A Schotterkorper
=2 '
& Int lazial Bittelschiel® -Tone mit Pterocarya,
nterglazia HoRkirch | (Typ Samerberg I1)
<=
i 4 .
_'.: Alteres RIB Schotter/
T Zungenrif Moranenzungen
Mindel / RiB - Interglazial Neufraer Boden
Mindel - Eiszeit 'Svizhc_).tter (jungerer Deckenschotter),
ordnen




86 ERHARD BiBus & MICHAEL KOSEL

zwischengeschaltete Paulter Geschiebemergel-
band®, welches nach ScHADEL (1955) ein Interstadial
reprasentieren soll, tatsdchlich nur eine unbedeu-
tende Gletscherschwankung darstellt, wie dies auch
zuletzt von ELLWANGER (1990: 240) und SCHREINER
(1992: 199ff.) angenommen wurde.

Fir den Abschnitt vor dem Mittelrifs (Doppelwall-
Rif}) wurden in eindeutiger Innerriposition Belege
fiir mindestens zwei weitere warme Abschnitte ge-
funden. Es handelt sich hierbei um Beckentone mit
einem hochinterglazialen Pollenspektrum vom Hol-
steintyp (Bittelschief-Interglazial) und ein im Han-
genden befindlicher Bodenrest in groferen Verwit-
terungstaschen. Zwischengeschaltet tritt ein mehre-
re Meter michtiger Kieskorper auf, tiber dessen kli-
matische Stellung bislang keine Aussagen moglich
sind. Es ist deshalb auch schwer zu entscheiden, ob
es sich bei dem Gesamtabschnitt um einen zweige-
teilten Interglazialkomplex oder zwei eigenstindige
Warmzeiten handelt. Hinweise fiir ein doppeltes In-
terglazial i. S. v. EHLERS (1994: 230ff.) aus dem fragli-
chen Abschnitt i. w. S. liegen aus dem Schweizer Mit-
telland (ScHLUCHTER 1987: 112, 1989: 283) und vom
Samerberg (GRUGER, 1983, Jerz 1983) vor, das mit
dem Holstein-Interglazial parallelisiert wird. In bei-
den Gebieten sind Erosionsdiskordanzen in den
Profilen nicht auszuschlielen. Die in Bittelschief in
den Beckentonen gefundenen Pollen von Buxus
und Pterocarya wirden einer Einstufung in das Hol-
stein nicht widersprechen. Allerdings sind auch im
postholsteinzeitlichen Schoningen-Interglazial ther-
mophile Elemente (z. B. Pterocarya) gefunden wor-
den (UrBaN 1991: 337), so daR auch eine Paralleli-
sierung mit diesem Interglazial moglich ist. Ahnli-
ches gilt auch fir das Interglazial Hofkirch I, wel-
ches nach Brupau (1995a) die gleiche Vegetations-
abfolge wie Samerberg II besitzt. Da jedoch im
Rheingletschergebiet nach dem Pterocarya-fihren-
den Interglazial noch zwei innerrifszeitliche warme
Abschnitte mit intensiver Verwitterung folgen, ist es
zunichst naheliegender, das durch die Beckentone
reprisentierte  BittelschieR-Interglazial mit dem
norddeutschen Holstein zu parallelisieren. Dies
wiirde allerdings zur Konsequenz fithren, dal die
Holstein-Warmzeit von Norddeutschland in Sid-
deutschland in einer Innerriposition vor dem Mit-
telrif} liegen wirde und die Elster-Eiszeit u. U. jinger
als die Mindel-Eiszeit wire (vgl. auch ELLWANGER et
al. 1994: 188, SCHREINER 1992: 208, BLUDAU 1995).
Eine solche Vorstellung, die wir als durchaus reali-
stisch ansehen, kann beim gegenwirtigen Stand si-
cher nur eine Diskussionsgrundlage sein; doch muf3
mit solchen Parallclisicrungsmoglichkeiten ernstlich
gerechnet werden.

Aus dem Periglazialraum des mittleren Neckartals
erfihrt das vorgestellte Gliederungskonzept zumin-
dest eine Bestitigung. So treten in Steinheim/Murr

zwischen holsteinzeitlichen und eemzeitlichen Sedi-
menten zwei durch einen wirmeren Abschnitt ge-
trennte, Kkaltzeitliche Terrassen auf (BiBus 1989,
BiBus & WESLER, 1994, BLoos 1994), die mit dem
Jingeren und Mittleren Rif8 parallelisiert werden
konnen.

Folgt man andererseits den herkommlichen Vorstel-
lungen, dafd das Holstein mit dem Mindel/Rif-Inter-
glazial zu parallelisieren ist, dann muf man von min-
destens 2 - 3 Warmzeiten im Saalekomplex ausge-
hen. Gerade eine solche Auffassung hat Mania ohne
Kenntnis unserer Ergebnisse auf der Tagung des AK
Paliopedologie am 25.05.1995 vertreten (MANIA et
al. 1995).

Fur den sw-deutschen Raum besteht z. Zt. noch das
Problem, daf die Mindel/Ri3-Warmzeit zwar durch
Bodenbildungen (z. B. Neufraer Boden, SCHADEL &
WERNER 1963), aber nicht durch pollenfithrende
Schichten in stratigraphisch gesicherter Position
tberliefert ist.

Wichtig ist dabei im Untersuchungsgebiet, daf die
iltesten Sedimente in Bittelschiefd schotterpetrogra-
phisch und von der geomorphologischen Position
beim gegenwirtigen Stand nicht in die Mindel-Eis-
zeit gestellt werden konnen und damit die nachge-
wiesenen warmen Abschnitte innerrifeiszeitlich
sind.

Nach den vorgestellten Befunden muff von einem
monozyklischen Ablauf der Ri-Eiszeit, wie er ge-
genwirtig in Bayern i. S. v. PENCK & BRUCKNER
(1901/1909) vertreten wird (JErz 1993: 12ff.), Ab-
stand genommen werden und die klassischen Rif3se-
dimente (Morinen und Schmelzwassersedimente)
mindestens drei eigenen Eiszeiten zugeordnet wer-
den (vgl. auch Bmus et al. 1992, ELLWANGER 1995:
258ff.). Nach dem klassischen Gliederungsprinzip
von PENCK & BRUCKNER (1901/1909) miifSten fir die
einzelnen Eiszeiten neue Namen eingeftihrt werden,
doch wiirde dadurch die Gesamtgliederung u. E.
nicht tbersichtlicher und praktikabler. Es ist sicher-
lich einfacher, wie in den dlteren Quartidrabschnit-
ten, von Komplexen auszugehen. In diesem Sinne
soll deshalb auf der Gliederungsbasis von SCHREINER
(1992: 199) von einem RifSkomplex gesprochen wer-
den, der in Tabelle 2 dargestellt ist. Wir schlagen da-
bei vor, die einzelnen Abschnitte mit Jung-, Mittel-
und Altrif zu bezeichnen, um die Moglichkeit zu ei-
ner weiteren sprachlichen Untergliederung der ein-
zelnen Abschnitte zu geben (z. B. mittleres Jungrif3,
ilteres Mittelri usw.). Eine solche Vorgehensweise
wird vor allem dann notwendig, wenn man kuinftig
versucht, die glazialen Sedimente der Eiszeiten mit
den zeitlich z. T. wesentlich besser tberlieferten
periglazialen Sedimenten in Verbindung zu bringen.
Bei einem iberregionalen Vergleich ergeben sich
nunmehr gewisse Ubereinstimmungen mit dem
Schweizer Mittelland. So entspricht der geringe jung-
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riRzeitliche Vorsto3 im Rheingletschergebiet der
vorletzten Eiszeit im Schweizer Alpenvorland und
das Holstein ohne Pterocarya i. S. v. WELTEN (Typ
Meikirch) wahrscheinlich dem Interglazial zwischen
Jung- und Mittelri8. Der maximale Eisvorstof ist so-
mit auf jeden Fall élter als die vorletzte Eiszeit. Ob
nun die Maximalausdehnung im Schweizer Mittel-
land dem Mittelrif3, Altri oder gar der Mindel-Eiszeit
entspricht, lift sich schwer entscheiden, zumal die
Endmorinen aller drei Vorstofle, z. B. im 0Ostlichen
Rheingletschergebiet, dicht beieinander liegen. Si-
cher kann dagegen wiederum in Ubereinstimmung
mit den Befunden von ScHLUCHTER (1988/89: 151) fiir
das Schweizer Mittelland gezeigt werden, daf die
Eintiefung und nachfolgende Verschiittung der tief-
ausgeschiirften Tiler und Becken vor dem Ptero-
carya-filhrenden Interglazial (Typ Thalgut, Holstein
P i. S. v. WELTEN) stattgefunden hat, und daf dieser
Umbruch im Rheingletschergebiet mindestens vor
vier Eiszeiten im Altrifd oder in der unmittelbar davor
liegenden Warmzeit erfolgt ist. Auf diesen Sachver-
halt hat ELLWANGER (ELLWANGER et al. 1994: 188, 1995)
fir den stiddeutschen Raum bereits mehrfach hinge-
wiesen.

Auch in Nord- und Ostdeutschland geht man, wie
eingangs erwihnt, von einer Dreiteilung der Sedi-
mente der vorletzten Eiszeit aus. Ein zwischen Alte-
rer und Mittlerer Saalevereisung angenommenes In-
terglazial (Uecker-Warmzeit, Vorselaer Schichten,
(ErRD 1987, KLOSTERMANN et al. 1988) ist in seiner Po-
sition innerhalb des glazialen Abschnitts des Saale-
komplexes nach EHLERs (1994: 188) nicht eindeutig
gesichert. So wird das nach der Ansicht von CEPEK
zwischen Saale I und II liegende Uecker-Interglazial
von LippsTREU (1994: 171) als dlter angesehen, indem
die Saale I-Morine als elsterzeitlich eingestuft wird.
Besonders umstritten ist auch die Frage, ob zwi-
schen dem Mittleren und Jiingeren Saale-Eisvorstof3
(Drenthe/Warthe) ein Interglazial (Treene-Warm-
zeit, Rigen-Warmzeit) gelegen hat. Nach GRUBE et
al. (1980: 353) ist diese Frage noch nicht entschie-
den. Aus Polen werden aus diesem Abschnitt warm-
zeitliche pollenfiihrende Sedimente (KrRupINsKI et al.
1987) und warmzeitliche Bodenbildungen beschrie-
ben (BARANIECKA 1993, 1994, BARANIECKA & KONECKA-
BETLEY 1994: 10ff.). Neuerdings wird dagegen in
Ostdeutschland wohl stirker die Ansicht vertreten,
dafd im besagten Zeitraum keine Warmzeit nachzu-
weisen ist (LIPPSTREU 1994: 177 (in EISSMANN & LITT
1994, EISSMANN 1994: 151ff), was im Gegensatz zu
den Ansichten von Cepex et al. (1994) und MAaNIA
(1995) steht (vgl. auch die kontrire Diskussion bei
LiepsTREU et al. 1994: 151ff). Im Elbe-Saale-Gebiet
wird als gewichtiges Argument fiir die Vorstellung
eines fehlenden Interglazials angefiihrt, daf in den
durch den saalezeitlichen Hauptvorstof entstande-
nen Hohlformen immer nur Sedimente des Eems

und der Frithweichselzeit, aber nie ein ilteres Inter-
glazial gefunden wurde, obwohl in diesen Positio-
nen die Entstehungs- und Erhaltungsbedingungen
hervorragend und die AufschluBverhiltnisse in den
Tagebauen ausgezeichnet sind. Wenn tatsidchlich
zwischen dem Drenthe- und Warthevorstof3 keine
Warmzeit gelegen hat, dann wiirde eine Parallelisie-
rung mit den rifzeitlichen Vorstoen im Alpenvor-
land sehr schwer werden. Andererseits vertritt MANIA
(1994: 324ff.) die Ansicht, dafd es sedimentologische,
palynologische und pedologische Befunde fiir ein
intrasaalezeitliches Interglazial nach dem saalezeitli-
chen Hauptvorstofd gibt, was von LitT (1994) bestrit-
ten wird. Von besonderer Bedeutung sind die paldo-
pedologischen Ergebnisse von FuHrMANN (1976:
1268) in Sachsen, der im Bereich der iltesten saale-
zeitlichen Glazialablagerungen Lo68-Deckschichten
mit 3 fossilen Warmzeitboden und damit 4 Kaltzei-
ten im glazialen Saale-Weichselabschnitt nachwei-
sen konnte. Diese Ergebnisse widersprechen nicht
den hier vorgestellten Befunden aus dem stidwest-
deutschen Alpenvorland, zudem basieren sie auch
auf gleicher Methodik.

Unbestritten ist in Norddeutschland das Vorkom-
men eines priadrentheglazialen und postholstein-
zeitlichen Interglazials, welches als Domnitz- bzw.
Wacken-Warmzeit bezeichnet wird (Erp 1973). Stir-
kere Verwitterungserscheinungen auf frithsaalezeit-
lichen Hauptterrassenschottern unter Saalegrund-
morine (KNOTH & LENK 1962), Eichenstimme in ei-
ner dartiber und darunter eiskeilfiihrenden Mulde-
hauptterrasse (Braunkohlentagebau Delitzsch und
Breitenfeld, EissMANN 1994: 86) sowie ein interglazia-
ler Boden (Rudelsberger Boden), der sich bei Bad
Kosen mit einem warmzeitlichen, schneckenfiihren-
den Hangschutt verzahnt (MaN1A 1970, MaANIA & AL-
TERMANN 1970), konnen mit diesem Interglazial in
Verbindung gebracht werden.

URBAN (1991: 339) parallelisiert die Domnitz- bzw.
Wacken-Warmzeit mit dem von ihr bearbeiteten
Schoningen-Interglazial und dieses wiederum mit
dem klimagiinstigen Hoogeveen-Abschnitt — in
Holland und dem Holstein II i. S. v. WELTEN (1982,
1988) im Schweizer Mittelland. Wihrend der Hooge-
veen-Abschnitt unmittelbar dem Holstein folgt (ZaG-
WIN 1973: 153), sind im Tagebau Schoningen zwi-
schen dem Holstein- und Schoningen-Interglazial
noch 3 Interstadiale tiberliefert. Nach dem frithsaale-
zeitlichen Interglazial sind in Holland noch ein In-
terstadial (Bantega) und in Schoningen 2 Intersta-
diale bis zum saalezeitlichen Eisvorstofl bekannt ge-
worden (URBAN 1991: 339, ZacwynN 1973: 153). Bei
unseren Untersuchungen im Rheingletschergebiet
haben wir leider im gesamten Rif-Komplex keine
Bodenbildungen angetroffen (z. B. Humuszonen),
die als interstadial anzusehen sind. Wie bereits an-
gedeutet, halten wir es fir moglich, da das Bittel-
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schie3-Interglazial (Beckentone) und der hangende
Bodenrest (Taschenboden) dem Holstein und dem
Schoningen-(Domnitz-, Wacken-)Interglazial ent-
sprechen, es ist jedoch auch nicht auszuschlieen,
daf das BittelschieB-Interglazial und das Schonin-
gen-Interglazial zeitgleich sind. Vorhandene Unsi-
cherheiten kennzeichnen leider bei Giberregionalen
Parallelisierungen von Glazialgebieten den gegen-
wirtigen Stand der Quartirforschung in Deutsch-
land. Eine kinftige Klirung kann wahrscheinlich
nur durch weitere pollenanalytische Untersuchun-
gen erfolgen.
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