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Fir die Nordschweiz wird in PREUSSER, GRAF, KELLER, KRAYSS & SCHLUCHTER (2011) dargelegt, dass vor den bekannten Glazialen
Wiirm = Birrfeld und Riss = Beringen zwei (eventuell drei) weitere mittelpleistozane Glaziale einzuschieben sind: Habsburg und
Mohlin. In dieser Arbeit werden an ausgewahlten Schliisselstellen in Stiddeutschland litho- und morphostratigraphische Befunde
ausgewertet, die es ermdoglichen diese zwei neu eingefiihrten Glaziale auch auf den Rheingletscher zu iibertragen.

Dem Zeitraum der Deckenschotter-Eiszeiten schliesst sich die Periode der MPR (Mittelpleistozine Reorganisation) mit einer mar-
kanten fluvialen Ausraumung des Bodenseegebiets an. Es wird gezeigt, dass die Gletscher der nachfolgenden mittelpleistozénen
Becken-Eiszeiten das ibertiefte Bodenseebecken ausschiirften. Die alteste dieser Eiszeiten wird als Grofites Rheinisches Glazi-
al (GRG) = Mahlin bezeichnet und entspricht dem von ELLWANGER (2003) eingefithrten Hosskirch. Ihm konnen im nérdlichen
Rheingletschergebiet alle duflersten glazidren Bildungen zugewiesen werden. Im Nordwesten wurden diese frither als risszeitlich
interpretiert, im Nordosten hingegen als mindelzeitlich. Das GRG ist nachweisbar &lter als Riss, aber jiinger als die Jiingeren De-
ckenschotter. Mindel im Nordosten des Rheingletschers wiirde daher zur Becken-Eiszeit.

Das Habsburg-Glazial erreichte in der Nordschweiz ungefihr Ausmafle wie Wiirm. Im Rheingletschergebiet konnten in der ent-
sprechenden Bandbreite, aber auch ausserhalb Zeugen und/oder Indizien gefunden werden, die dieses Glazial wahrscheinlich
machen. Bisher ist diese eiszeitliche Grofivergletscherung im nérdlichen Rheingletschergebiet nicht erkannt worden, weil ihre
Hinterlassenschaften von den nachfolgenden Glazialen Riss und Wiirm grofienteils zerstort wurden.

Fir die chronostratigraphische Einordnung des Groften Rheinischen Glazials GRG sowie des Habsburg-Glazials kénnen zwischen-
geschaltete Interglaziale als Zeitmarken beigezogen werden: IG Unterpfauzenwald — GRG - IG Holstein — Habsburg — IG Meikirch
- Riss - IG Eem. Demgemiss ergibt sich folgende zeitliche Ordnung fiir die Glaziale: GRG +350 ka BP (MIS 10), Habsburg +250 ka
BP (MIS 8), Riss +150 ka BP (MIS 6).

Considerations on the correlation of relics of the Rhine Glacier in the Middle Pleistocene with the stratigraphy of Northern
Switzerland

In the glaciation history of Switzerland (PREUSSER, GRAF, KELLER, KrRAYSS & SCHLUCHTER 2011) is shown that two (possibly three)
older glacials had happened before the well known glacials Wiirm = Birrfeld and Riss = Beringen. These are the Habsburg- and
the Mohlin-Glacials. In this paper selected key regions in Southern Germany are analysed litho- and morphostratigraphically. This
analysis enables us to find the two older glacials proved also at the Rhine Glacier.

The period of the ,Deckenschotter-glaciations is followed by a time of striking fluvial erosion (MPR = Middle Pleistocene Reor-
ganisation) in the region of Lake Constance. It is demonstrated that the glaciers of the subsequent Middle Pleistocene glacials exa-
rated the overdeepened Lake Constance basin. The oldest of these ,,Becken-Glacials is named ,Groftes Rheinisches Glazial“ (GRG)
= Moéhlin in the northern part of Switzerland. It corresponds to the Hosskirch introduced by ELLWANGER (2003). In the northern
Rhine Glacier region the most external glacial deposits belong to this glaciation. Earlier in the northwestern part these deposits are
interpreted as Riss-Glacial, but in the northeast as Mindel-Glacial. The GRG evidently must be older than Riss, but younger than
the ,Younger Deckenschotter®. Therefore Mindel in the northeastern region would be a Becken-Glacial.

In the northern part of Switzerland the Habsburg-Glacial nearly reached the extension of the Wiirm-Glacial. In the region of the
Rhine Glacier references and/or indications of the Habsburg-Glacial could be found in a band width corresponding to the Wiirm,
but outside it as well. In the northern region of the Rhine Glacier this vast glaciation has not been discovered up to now because
the subsequent glacials Riss and Wiirm mainly destroyed its relics.

To classify the ,Greatest Rhine Glacial® GRG as well as the Habsburg-Glacial chronologically interpolated interglacials with time
marks can be applied: IG Unterpfauzenwald - GRG - IG Holstein — Habsburg - IG Meikirch — Riss — IG Eem. Accordingly a
temporal classification for the glacials results as follows: (GRG) +350 ka BP (MIS 10), Habsburg +250 ka BP (MIS 8), Riss +150 ka
BP (MIS 6).

Alpine foreland, Rhine Glacier, chronostratigraphy, glacial deposits, glacial drainage
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Ubersicht des Untersuchungsgebiets

| I N
0 20 km

o beildungen
12 mit Nummern

Sigmaringen

Dorlo |
O 12
b

Plullendorf
Q: a

Keller 2012

K

ﬁ‘avensburg

St Gallen
o

14
\,\)\"5
L
16
o) :
A Schaffhau Rhel
e, O
} Sy Konstanz
20, ’ ,th
O bee?-é@ur'
0

0 o
0
ﬁ/}n/?

qzekscher
%‘,qe“

ADbD. 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebiets des nordlichen Rheingletschers. Rot = Nummern der Abbildungen.

Fig. 1: Overview map of the study region of the northern Rhine Glacier. Red = Numbers of figures.

1 Einfiihrung und Zielsetzung

Seit wenigen Jahren liegen drei Publikationen vor, die sich
mit dem mittel- und spéatpleistozédnen Quartar in der Nord-
schweiz befassen. Als Beitrag zur Geologischen Karte der
Schweiz erschien von GRAF (2009a) eine umfassende Un-
tersuchung zur Lithostratigraphie, Morphogenese und Glie-
derung jener pleistozdnen Bildungen in der Nordschweiz,
die bisher den Hoch- und Niederterrassen zugeordnet wur-
den. Eine zusammenfassende Neuinterpretation von sieben
Schlisselregionen, zu denen eine Reihe neuerer Forschungs-
ergebnisse vorlag (Graf, Hofmann, Kempf, Preusser, Schind-
ler, Schliichter, Wyssling u. a.), erarbeiteten KELLER & KrAYSS
(2010). Sie konnten sich dabei insbesondere auch auf Befunde
von GRAF (2009a) stiitzen, die ihnen ab 2002 in einem Typo-
skript zur Einsicht offen standen.

In der jingsten Publikation legen PREUSSER, GRAF, KEL-
LER, KRAYSS & ScCHLUCHTER (2011) eine revidierte Ver-
gletscherungsgeschichte der noérdlichen Schweiz vor. Den
derzeitigen Forschungsstand hinsichtlich der Schweizer
Chronostratigraphie zeigt das Schema der Abb. 2, das hier
aus PREUSSER et al. (2011, Fig. 19) unverandert ibernommen
wird. Demnach ist eine Gruppe frithpleistozaner Glazia-
le (Hohere und Tiefere Deckenschotter) durch eine Periode

bedeutender Ausraumung (MPR = Mittelpleistozane Reor-
ganisation) von den mittelpleistozénen Bildungen getrennt.
Das Mittel- und Spétpleistozén enthalt vier oder fiinf Grof3-
vergletscherungen des Alpenvorlandes, die gemafl einem
Vorschlag von GRAF (2009a) als Mohlin-, Habsburg-, Hagen-
holz-, Beringen- und Birrfeld-Glazial angesprochen werden.
Nachdem das stratigraphische Schema geméass Abb. 2 als
Kompilation der an PREUSSER et al. (2011) Beteiligten zu ver-
stehen ist, wird in der vorliegenden Arbeit die dort von Kel-
ler und Krayss vertretene Auffassung zu Grunde gelegt. Im
Unterschied zu GRAF (2009b), der in der Korrelationstabelle
Tafel 19 die Habsburg-Vergletscherung als Wiedervorstof3
der Mohlin-Vergletscherung auffithrt, ist das Habsburg-
Ereignis als selbstdndige Eiszeit zu verstehen. Im Weiteren
wird die im Schema Abb. 2 als fraglich markierte Hagenholz-
Glaciation lediglich als Aufbauphase zur Beringen-Glaciati-
on interpretiert.

Fiir das stiddeutsche Gebiet des Rheingletschers sind neu-
erdings zwei Artikel publiziert von ELLWANGER et al. (2011a)
zur Quartérgeologie des Rheingletschergebiets und von ELL-
WANGER et al. (2011b) zum Quartér des stiddeutschen Al-
penvorlandes, in denen der derzeitige Stand der Kenntnis-
se aufgezeigt wird. Es wird eine Gliederung des Mittel- und
Spatpleistozans prasentiert, bei der Wiirm als letzte, Riss als
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zweitletzte und, vor kurzem neu eingefithrt (ELLWANGER in
LGRB 2003), Hosskirch als drittletzte und grosste Verglet-
scherung betrachtet werden.

Das gesamte rheinische hydrographische System von der
Aare bis zum Alpenrhein bildet beziiglich der Topographie
eine Einheit, charakterisiert durch tief ausgeschiirfte Aus-
lasstéler aus den Alpen und stark iibertiefte Vorlandbecken.
Unzweifelhaft ist das Bodenseebecken, wenn auch besonders
ausgedehnt, Teil dieser glazial ausgeformten Grofregion.
In Anbetracht des vorstehend erwahnten Kenntnisstandes
zu den mittel- und spétpleistozanen Eiszeiten in der Nord-
schweiz liegt es auf der Hand zu versuchen diese Erkennt-
nisse auch im noérdlichen Rheingletscherraum anzuwenden.
Gemaéss LGRB (2003), VILLINGER (2011) diirfte eine Entspre-
chung des nordschweizerischen Birrfeld mit Wiirm, Berin-
gen mit Riss und Mohlin mit Hosskirch anzunehmen sein.

Bereits in den 1990er Jahren wurde fiir den Rheingletscher
im Bodenseeraum eine grofite Vergletscherung nach der De-
ckenschotterzeit postuliert (KELLER 1994, KELLER & KRrAYSS
1999), fiir die damals die Bezeichnung GHV (Grofite Helve-
tische Vergletscherung) eingefithrt worden ist. Sie wird von
GRAF (2009a) und KeLLER & Krayss (2010) aufgrund ihrer
auflersten Frontlage als Mohlin-Glazial bezeichnet und als
Entsprechung zu Hosskirch geméss ELLWANGER (2003) und
ELLWANGER et al. (2011a und b) betrachtet. Im vorliegenden
Artikel wird sie fiir den Rheingletscher in ihren Ausmaflen,
ihrem Frontverlauf, ihren proglazialen Relikten und in ihrer
chronostratigraphischen Stellung diskutiert.

Zwischen die grofite Vergletscherung = Mohlin und Riss
= Beringen schiebt sich in der Nordschweiz das Habsburg-
Glazial ein, das aufgrund der dortigen Untersuchungen
deutlich geringere Ausmafie aufwies als jene beiden Ver-
gletscherungen (GRAF 2009a, KELLER & KRrayss 2010). Diese
Habsburg-Vorlandvergletscherung wurde bisher im Rhein-
gletschergebiet in Oberschwaben nicht identifiziert. Fiir sie
sollen in dieser Arbeit Argumente beigebracht werden, die
eine solche Vergletscherung als wahrscheinlich erscheinen
lassen.

Die vorliegende Publikation beruht auf gemeinsamen
Vorarbeiten und Begehungen mit Edgar Krayss bis Som-
mer 2011. Nun hat sich E. Krayss per Ende 2011 altershalber
von der Weiterbearbeitung des Projekts ,,Rheingletscher in
Oberschwaben® zuriickgezogen. Damit iibernimmt der Au-
tor O. Keller die alleinige Verantwortung fiir diese Veroffent-

lichung.

2 Terminologie

Mit der Publikation von PENCK & BRUCKNER (1901/09, 396)
lag ein Kértchen im Massstab 1 : 700 000 vor, in welchem der
aufBerste Eisrand des Rheingletschers nachgezeichnet ist. Das
Morénen-Gebiet zwischen der Aitrach und dem Risstal wur-
de der Mindel-Eiszeit zugeordnet, dasjenige von dort bis zum
Hegau der Riss-Eiszeit. Und so blieb es fast hundert Jahre.
Im Zuge der Neuordnung der Eiszeitgliederung im Schwei-
zer Mittelland postulierte SCHLUCHTER (1988, Fig. 1) vor dem
bisherigen Riss eine viertletzte Eiszeit als Most Extensive Gla-
ciation (MEG). In der Arbeit von GRAF (2009a, Tab. 19) figu-
riert diese Grof3te Eiszeit unter dem Namen Mohlin-FEiszeit.
In ihrem Beitrag in den Erlduterungen zur Geologischen
Ubersichtskarte des Kantons Thurgau fithrten KELLER &
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ADbb. 2: Stratigraphisches Schema der Vergletscherungsgeschichte der
Schweiz (nach PREUSSER et al. 2011).

Fig. 2: Stratigraphy scheme of the glaciation history of Switzerland
(after PREUSSER et al. 2011).

Kravss (1999) vor der Riss-Eiszeit eine Grofite Helvetische
Vergletscherung (GHV) ein, giiltig fiir die Vorlandverglet-
scherungen der Nordschweiz und des Rheingletschers.
Ellwanger verwendete fiir die grofite Vergletscherung
verschiedene Bezeichnungen: Alteres Riss (ELLWANGER
1995), MEG (ELLWANGER in LGRB 2003, 2005). VILLINGER
(2011) bezeichnet die ,drittletzte/grofte Vergletscherung im
Rheingletschergebiet mit dem Namen Hosskirch. Dieser be-
zieht sich topographisch einerseits auf einen frither als Riss
angesprochenen Geladndestreifen zwischen Messkirch und
Riedlingen und anderseits auf den externsten Gletscherrand
vom Raum Biberach bis zum Aitrachtal, womit samtliche &u-
Bersten Glazialrelikte der gleichen Eiszeit zugewiesen wer-
den. Im Gelénde-Abschnitt Riss-Aitrach wurden bisher die

ES&G / Vol. 63 / No.1 /2014 / 19-43 / DOI 10.3285/eg.63.1.02 / © Authors / Creative Commaons Attribution License 21



Glaziale Dynamik (Raum Schatthausen)

Referenzen: Schindler 1985 , Hofmann 1994,
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Abb. 3: Morphologische Dynamik der Eiszeiten mit Phasen der Akkumulation und Erosion.
Fig. 3: Morphological dynamics of the glacials shown by phases of accumulation and erosion.
entsprechenden Elemente Mindel zugeordnet. Das Bayeri- Terminologie verwendet:
sche Landesamt fiir Umwelt, Geologischer Dienst sowie auch ~ Nordschweiz: Rheingletschergebiet:
DoprpLER et al. (2011) halten an den Bezeichnungen Mindel Birrfeld Wirm
und Haslach fiir die grofite Ausdehnung des Bayern zuge- Beringen Riss
wandten Rheingletschers fest. Habsburg Habsburg
Mit den Begriffen MEG, Mohlin, GHV, Hosskirch und Mohlin GRG (Grofites Rheinisches Glazial)
Mindel liegen also im letzten Vierteljahrhundert mehre- = Hosskirch

re Namen fiir die ausgedehnteste Vergletscherung von der
Nordschweiz bis zur Iller vor. Aktuell wird im stiddeutschen
Raum im nordlichen Rheingletschergebiet fiir die grofite
Vergletscherung der Name ,Hosskirch® verwendet, in der
Nordschweiz, inklusive Rheingletscher stidlich und westlich
des Bodensees, hingegen ,,Mohlin“. Das bedeutet, dass fiir
dieselbe Vorlandvergletscherung zwei Bezeichnungen im
Gebrauch sind. Es wird daher in dieser Arbeit hierfiir die
neutrale Sammelbezeichnung ,,Gréfites Rheinisches Glazial
GRG" verwendet.

Zwischen dem Grofiten Rheinischen Glazial = Mohlin
und dem Riss-Glazial = Beringen ist in der Nordschweiz eine
weitere Grofivergletscherung des Vorlandes, das Habsburg-
Glazial erkannt worden (GRAF 2009b, KELLER & KRAYSS
2010). Fiir diese Vergletscherung, deren Nachweis hier fiir
das nordliche Rheingletschergebiet angestrebt wird, findet
vorlaufig die Bezeichnung ,Habsburg-Glazial“ Verwendung.
Somit wird in der vorliegenden Arbeit fir das Mittel- und
Spatpleistozéan hinsichtlich der Eiszeitengliederung folgende

22

3 Der Rheingletscher im Mittel- und Spatpleistozan
3.1 Gelandestruktur

Zwischen Berner Aaretal und Bodensee ist das Nordschwei-
zer Alpenvorland durch ein tief reichendes fluviales Ent-
wiasserungssystem, das auf die niedrig gelegene Oberrhei-
nische Tiefebene ausgerichtet ist, gekennzeichnet. Die Um-
lenkung des Alpenrheins weg von der Donau nach Westen
zum Oberrhein (KELLER 2009) fithrte zu einer massiven flu-
viatilen Durchtalung des Hochrhein- und des Aaresystems.
Die méchtigen Eisstrome der anschliessenden grofiten Ver-
gletscherung schiirften in der Folge die meisten iibertieften
Becken der Nord- und Ostschweiz aus, darunter insbeson-
dere auch das ausgedehnte Bodenseebecken. Dieses nimmt
eine Sonderstellung ein, indem die Entwéasserung zwar nach
Westen gerichtet war, aber wihrend den Maximalstidnden
der Vergletscherungen auch nordwérts in das hoch liegende
danubische System iibergriff.
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ADbb. 4: Maximale Eisausdehnung des Grossten Rheinischen Glazials (GRG) im Vorland.
Fig. 4: Maximal ice extension of the Greatest Rhine-Glacial (GRG) in the foreland.

Eiszeiten, deren Eisstrome den nordlichen Rand des Bo-
denseebeckens, die Wasserscheide zur Donau, Uberschritten,
hinterliessen zur Donau hin glaziale Sedimente, den direkten
Nachweis einer Gletscherprasenz. Erreichten sie aber nicht
diese Mindestausmaf3e, so konnten nur deren Schmelzwas-
serstrome allenfalls kurzfristig Richtung Donau glazifluvi-
ale Sedimente ablagern. Lithostratigraphisch sind daher im
Nord- und Ostsektor des Rheingletschers ausserhalb des Bo-
densee-Beckenrandes Eiszeiten mit geringeren Vergletsche-
rungsausmafien mit Hilfe glazidrer Sedimente nicht fassbar.
Auch die Morphostratigraphie mit Terrasseneinschachtelun-
gen und glazialen Serien ist kaum anwendbar.

3.2 Glaziologie

Vorlandvergletscherungen im Alpenrhein- und Bodensee-
raum stellen sich dann ein, wenn im inneralpinen Rhein-
Einzugsgebiet die regionale Schneegrenze von den inter-
glazialen Hochlagen auf weniger als 1500 m . M. absinkt.
Dadurch vergletschern die Alpentiler, deren Eisstrome sich
vereinigen und durch die Auslasstéler ins Vorland vorstoflen.
Bei Schneegrenzen um 1000 m ii. M., wie sie beim Rheinglet-
scher im letzten Glazial auftraten (KELLER & KRrAYSS 2005),
baut sich ein das ganze Bodenseebecken bis zur Donau-Was-
serscheide oder dariiber hinaus erfiillender Eiskérper auf.
Bedingt durch die in den jiingeren Glazialen bereits nied-
rig gelegene Diffluenz von Sargans zweigt jeweils ein Ast

des Rheingletschers westwarts ab, was zusammen mit dem
Linthgletscher zu einem weiteren Vorlandgletscher im Lim-
mat- und Glatttal-Gebiet fithrt. Die Ausmafle dieses Linth-
Rheingletschers machten allerdings gegeniiber dem Boden-
see-Rheingletscher nur ca. 1/5 des eisbedeckten Gebietes aus
(KELLER & KRrAYSS 2005).

Rekonstruktionen und Berechnungen fiir das letzteiszeit-
liche Maximum des Bodensee-Rheingletschers ergaben fir
das Vorland ein vergletschertes Areal von 7200 km? und ein
Eisvolumen von 2400 km’. Die &lteren mittelpleistozénen
Vergletscherungen erreichten vergleichbare Ausmafie (Kapi-
tel 4.4).

Der Aufbau der Vorlandvereisung im letzten Glazial nahm
nur rund 5000 Jahre in Anspruch, das Riickschmelzen bis in
die Alpentiler erfolgte in einem ebenfalls kurzen Zeitrah-
men von ca. 6500 Jahren (KELLER & KrAvss 1993, 2005). Es
ist davon auszugehen, dass auch die mittelpleistozénen Eis-
zeiten fiir Auf- und Abbau ihrer Vorlandgletscher einen dhn-
lichen Zeitbedarf hatten.

AuBler der grofiten Vergletscherung, die am Randen hoch
hinaufreichte (HOFMANN 1994, KELLER & KRAYSS 2010), sties-
sen die Gletscher stets bis in den Raum Schafthausen-Klett-
gau vor, von wo aus sie zum Hochrhein entwisserten. Uber
das Mittel- und Spétpleistozan hinweg ergibt sich ein cha-
rakteristisches Wechselspiel zwischen Akkumulation glazia-
ler Sedimente und interglazialer Erosion (Abb. 3). Die kalt-
zeitliche Schiittung der Tieferen Deckenschotter erfolgte auf
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einem noch hoch liegenden Niveau um 500 m i. M. auf dem
Cholfirst siidlich Schafthausen. In der anschlieenden Inter-
glazialzeit fithrte die Umlenkung des Alpenrheins Richtung
Westen (KELLER 2009) zu einer besonders ausgepragten flu-
vialen Erosion, die MPR (Mittelpleistozéne Reorganisation)
(ScHLUCHTER 1988), die im oberen Klettgau das Flussniveau
um rund 200 Hohenmeter absenkte. Wihrend den weite-
ren interglazialen Phasen war die Tiefenerosion stets mar-
kant, sodass die Entwasserungsbahnen des Rheins niedrig
lagen. Sie verliefen anfangs durch den Klettgau, nach dem
Riss durch das noch heute benutzte Rheintal. Die in jedem
Glazial anfallenden Schotter und Feinsedimente wurden an
den Gletscherfronten zu méchtigen Sedimentstapeln akku-
muliert, bevor sie wieder interglazial mindestens teilweise
erodiert wurden (GRAF 2009a, KELLER & KRrAYSS 2010).

4 Zum Grofdten Rheinischen Glazial (GRG)

Aus den morphostratigraphischen Untersuchungen zu den
jungeren Eiszeiten in der Nordschweiz geht hervor, dass die
ausgedehnteste Vergletscherung nicht Riss sein kann, son-
dern deutlich alter ist (GRAF 2009a, KELLER & KRrAYss 2010,
PREUSSER et al. 2011). Es ist zudem anzunehmen, dass die-
ses Glazial aufgrund von Paldobdden, Pollensequenzen und
pflanzlichen Makroresten, die das Holstein-Interglazial wi-
derspiegeln und im Hangenden tiber den Sedimenten dieser
grossten Vergletscherung auftreten, dlter sein muss als dieses
Interglazial.

Im nordlichen Bodensee-Rheingletschergebiet wurde bis
vor wenigen Jahren von einer einzigen Vergletscherung, die
die externsten Glazialrelikte hinterlassen hétte, abgesehen.
Hier hingegen wird von einer solchen Vergletscherung aus-
gegangen, die gemafl LGRB (2003, 2005), ELLWANGER et al.
(2011a), VILLINGER (2011) als Hosskirch bezeichnet wird. In
der Karte der Grofiten Rheinischen Vergletscherung GRG
(Abb. 4) bilden alle dulersten glazialen Zeugen den Eisrand.

Der Aufiensaum der grofiten Vorland-Vereisung des
Rheingletschers setzt im Westen dort ein, wo seit dem
Endabschnitt der Deckenschotter-Eiszeiten die Erosionsbasis
des gesamten Rheingletschergebiets lag, an der Klettgauer-
Pforte bei Schafthausen am Hochrhein (PENck 1939). Die
Peripherie dieser Vergletscherung schwingt sich in weitem
Bogen iiber den Hegau und das oberschwébische Donautal
hintiber ins Illergebiet bis zum Bergland der Adelegg. Seit
PENCK & BRUCKNER (1909) wurde bis vor kurzem der nord-
westliche Randstreifen dieser dussersten Vergletscherung bis
zum Bussen ausnahmslos der Riss-Eiszeit zugeordnet. Ab
dem Raum Biberach siidostwérts bis zur Aitrach und zur
Adelegg wurde hingegen postuliert, dass die &ulersten Mo-
ranen in der Mindel-Eiszeit gebildet worden seien (Abb. 5).
Erst Ellwanger (2003) verkniipfte alle aufersten glazialen
Bildungen zu einem einzigen Eisrand unter der von ihm ein-
gefithrten Bezeichnung MEG.

4.1 Nordwestliches Rheingletschergebiet

Angesprochen ist der Gelandestreifen von Messkirch bis
Riedlingen beidseits der Donau, respektive von der Hom-
burg bis zum Bussen. Detaillierte und auf eine Grosszahl
von Bohrungen gestiitzte Daten aus dem Gebiet von Mess-
kirch finden sich bei WERNER (1975, Beil. 8). Er stellt samtli-
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Abb. 5: Nordrand der Mindel- und der Riss-Vergletscherung nach Haag
1982. Beachte die Uberkreuzung der Gletscherfronten.

Fig. 5: Northern margin of the Mindel- and the Riss-Glaciation according
to Haag 1982. Notice the crossing-over of the glacier frontiers.

che glazialen Bildungen in die Riss-Eiszeit. Hinsichtlich der
frithen ,risszeitlichen® Gletscherbewegungen unterscheidet
er einen ersten Vorstof3 auf so genannte Messkircher Stande
und, nach einem Eisriickzug, den Hauptvorstof zum duflers-
ten Stand bei Vilsingen. Nach einer weiteren Riickzugsphase
verbunden mit der Anlage des heutigen Ablachtals sowie der
Entstehung des heutigen Donautals kam es zum Vorstof3 auf
den von ihm definierten Waldbiihlstand (Abb. 6). Ausgewie-
sen durch eine Abfolge von Endmorénenkuppen zwischen
Gallmannsweil und Messkirch wird diese Eisrandlage mit
dem Biberacher Riss-Doppelwall korreliert (WERNER 1994).
Gemaf diesem Szenario soll die bedeutende morphologische
Umgestaltung des Donau-Ablach-Systems in einem Inter-
stadial zwischen Zungen-Riss und Doppelwall-Riss sensu
SCHREINER (1985, Tab. 6) erfolgt sein.

Auf die Interpretation von WERNER (1975) stiitzen sich
die umfassenden Untersuchungen von VILLINGER (1985, 166-
174, Abb. 4) zur Fluss- und Landschaftsgeschichte im Raum
Sigmaringen-Riedlingen. Zwar wird dort in Abb. 4 ein Min-
del-Maximum zwischen Scheer und Kanzach angedeutet, die
grossen Ereignisse

- der Donau-Staubildungen

- der Verschiittung der altpleistozédnen Donaurinnen,

- der Anlage eines neuen breiten Donaulaufes
bleiben jedoch auch hier der &lteren bis jiingeren Riss-Eiszeit
zugeordnet.

Die von SCHREINER (1980) detailliert untersuchten Ertin-
ger Schotter (Abb. 8) wurden aufgrund des hangenden Pa-
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Quartdrgeologisches Sammelprofil Raum Messkirch

Nicht massstablich, horizontal ca. 10km, stark iiberhsht, Hohen korrekt
Grundlagen: Werner 1975; Geol. Karte und Erlduterungen Blatt Messkirch 1994
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ADbb. 6: Quartdirgeologisches Sammelprofil der dufSersten Randzone im Nordwesten des Rheingletschers bei Messkirch.

Fig. 6: Quaternary geological composite section of the most external margin in the northwest of the Rhine Glacier near Messkirch.

laobodens von Neufra und der abdeckenden Riss-Morane
als alter erkannt und demzufolge als mindelzeitlicher De-
ckenschotter angesehen. In der paldopedologischen Untersu-
chung des Bodens von Neufra (BiBus & KOskEL 2001) wird als
Altersstellung eine mogliche mehrphasige Bildung wéhrend
mehr als einem Interglazial vor dem Doppelwall-Riss in Be-
tracht gezogen.

Der Schritt zur Erkenntnis, dass im &duflersten, glazial
iiberfahrenen Gebiet zwischen Messkirch und Riedlingen ei-
ne altere Eiszeit vorliegt, beruht auf Beobachtungen in zwei
Kiesgruben: Krauchenwies/Bittelschiess und Datthausen
(ELLWANGER et al. 2011a, 404-407). In Krauchenwies findet
sich unter machtigen Abfolgen von Diamikten und Schottern
eine Feinsedimentlage, in der pollenanalytisch ein Holstein-
Interglazial nachgewiesen wurde (Abb. 12 in Kap. 5.2). An
der Lokalitat Datthausen stiess eine Bohrung unter einem
45 m machtigen Stapel alpiner Schotter mit Rissmordnen im
Top auf Rheingletscher-Till itber Molassefels (Abb. 7). Diese
Eiszeit alter als Riss bezeichnet ELLWANGER (2003) mit dem
Namen MEG.

Diskussion und Interpretation

Aufgrund der Befunde in den Aufschliissen Krauchenwies/
Bittelschiess und Datthausen hat die Vergletscherung des
GRG, gleichzusetzen mit ,Hosskirch®, die élter als Riss einzu-
stufen ist, zwischen Sigmaringen und Riedlingen die Donau
iiberschritten und das auf3erste Band glazidrer Ablagerungen
hinterlassen (Abb. 4). Siidwestlich Sigmaringen ziehen sich
die dufBersten Glazialrelikte in einem Band von flachen Kup-
pen hin, die abschnittsweise undeutlich in zwei Reihen ange-
ordnet sind (Abb. 6). Bei der Homburg iiber der Hegau-Nie-
derung schieben sich markantere, unzweifelhafte Riss-Wiélle
bis zur Aulengrenze der glazialen Bildungen vor. Von hier
an bleibt Riss deutlich intern und ist wie bei Biberach zu ei-

nem Doppelwallsystem entwickelt, das sich von Honstetten
tiber Gallmannsweil und Messkirch bis gegen Krauchenwies
als Waldbiihl-Eisrandlage (WERNER 1975, 1994) verfolgen
lasst (Abb. 6). Zwischen Mengen und Datthausen sind kei-
ne morphologischen Anhaltspunkte fiir eine Riss-Randlage
auszumachen.

Von diesen Erkenntnissen ausgehend wiirden die von
VILLINGER (1985) der Riss-Eiszeit zugeschriebenen Verschiit-
tungen, Staubildungen und Laufverlegungen der Donau im
Raum Sigmaringen-Riedlingen in die Zeit des GRG fallen.

Das Profil des Ertinger Schotterbandes (SCHREINER 1980)
kann zwanglos bis Datthausen verlangert werden, womit
dort die liegenden Schotter dem Ertinger Schotter zuzuord-
nen wéren (Abb. 8). Das Paket der hangenden Schotter wiir-
de damit als Vorstof3-Schotter der Riss-Eiszeit zu deuten sein,
wobei die auflagernde Moréne durch den Rissgletscher ab-
gelagert worden wére. Der basale Diamikt in der Bohrung
von Datthausen (Abb. 7) diirfte geméafl seiner nordlichen La-
ge dem GRG = Hosskirch angehoren, was auch ELLWANGER
et al. (2011a) annehmen. Dies legt nahe, dass der Ertinger
Schotter im Groften Rheinischen Glazial beim etappenwei-
sen Riickschmelzen abgelagert wurde.

Diese Vorstellung kann durch die den Strang der Ertin-
ger Schotter kreuzende Mottschiesser Rinne untermauert
werden. Diese verlauft in SW-NE-Richtung von Pfullen-
dorf Richtung Federsee und folgt einer Molasse-Stérung.
Sie weist ein geringes Gefille von ca. 1%, auf, was aus GK
25, Blatt 8021, Pfullendorf hervorgeht (VILLINGER 2003). Es
ergibt sich, dass das S-N verlaufende Ertinger Schotterband
westlich Saulgau von der Mottschiesser Rinne, die jiingere
Deckenschotter fithrt, gekreuzt wird. Ihre Rinnenbasis liegt
ostlich Pfullendorf auf 630 m 4. M., womit sie den Ertinger
Schotter auf rund 615 m queren diirfte. Das Top der Ertinger
Schotter reicht knapp bis auf dieses Niveau, die Schotterbasis
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befindet sich auf ca. 590 m (Abb. 8). Daraus darf geschlossen
werden, dass der Ertinger Schotter nicht mit den Decken-
schottern der Mottschiesser Rinne zu verbinden ist, sondern
eine jiingere Schiittung darstellt, wofiir das GRG in Frage
kommt.

Im Weiteren verlduft das nach Stiden als Extrapolation
verlangerte Band der Ertinger Schotter um 50 m tiefer als der
jungere Deckenschotter von Koénigseggwald (Abb. 8). Dem-
zufolge wiren die Ertinger Schotter keine Deckenschotter, sie
miissen jiinger sein als diese, aber &lter als Riss, was ihre Zu-
ordnung zum GRG annehmen lasst.

In der Nordschweiz wird die grofite Vergletscherung als
Mohlin-Glazial bezeichnet (GRAF 2009a, KELLER & KRAYSS
2010, PREUSSER et al. 2011) und vor dem Holstein-Intergla-
zial positioniert. Diese Eiszeit entspricht gemafi jhrer raum-
lichen Ausbreitung dem Grofiten Rheinischen Glazial im
hier diskutierten nordwestlichen Gebiet des Rheingletschers.
Aufgrund des Nachweises des Holstein-Interglazials in der
Sedimentabfolge von Bittelschiess steht einer Gleichsetzung
Mohlin = Hosskirch = Groftes Rheinisches Glazial (GRG)
nichts im Wege.

4.2 Zur Bildung der tiefen Becken

Die frithpleistozanen Deckenschotter des westlichen Boden-
seeraums sind durch eine Periode erhéhter Eintiefung von
den mittel- und spatpleistozanen Ablagerungen getrennt
(SCHREINER 1974, 1992; GRAF 1993, 2009b; KELLER & KRAYSS
1999, 2010). Neben Absenkungen im Oberrheingraben spiel-
te die Umlenkung des Alpenrheins von der Donau zum
Oberrhein die Hauptrolle, die im Anschluss an die Zeit der
Tieferen Deckenschotter erfolgte (KELLER 2009). Sie brachte
dem Hochrhein ab der Aare-Miindung nahezu die doppelte
Wassermenge und damit verstarkte Erosionskraft. Fiir das
Flusssystem des Alpenrheins bis zur Aare setzte eine duflerst
intensive fluviale Ausrdumung des Bodensee-Hochlandes
mit dem Resultat einer tiefen Durchtalung ein.

Waren die Gletscher der Deckenschotter-Eiszeiten im Bo-
densee-Vorland noch auf das hoch liegende, frithpleistozéne
danubische Entwasserungsnetz ausgerichtet, so folgten nun
die mittelpleistozanen Eisstrome den vorgezeichneten tiefen
Flusstalern. Durch subglaziale Erosion verbreiterten sie die
Talziige und schiirften iibertiefte Becken und Troge aus, wes-
halb diese Glaziale im Rhein- und Aareraum als Becken-Eis-
zeiten bezeichnet werden (KELLER & KRAYSS 1999; PREUSSER
et al. 2011).

Héufig findet sich in den tiefen Becken iiber dem Felsbo-
den Moréne. In den hangenden, warmzeitlichen Sedimen-
ten konnte mehrfach das Holstein-Interglazial direkt nach-
gewiesen oder zumindest wahrscheinlich gemacht werden.
Alpennah betrifft dies beispielsweise das Aaretal siidostlich
Bern mit dem Thalgut (SCHLUCHTER 1989; WELTEN 1982)
oder das Linthbecken mit dem Giinterstall-Delta (JEANNET
1923; SCHINDLER 2004; KELLER & KraAyss 2010). Alpenfern
bildet das Singener Becken den westlichsten Teil des Boden-
seebeckens. Die dem Felsgrund aufsitzenden Diamikte ge-
horen ebenfalls der grofiten Vergletscherung an (SZENKLER
& Bock 1999), indem typische Pollen fiir Samerberg-Hol-
stein nachgewiesen wurden. Die Becken selbst miissen daher
vorwiegend in der ersten und grossten Becken-Eiszeit, dem

Kiesgrube Maucher bei Datthausen
Aufschlussprofil und Bohrprofil

Grundlagen: EliwanFer et al. 20110
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Abb. 7: Quartdrgeologisches Profil Datthausen (Kiesgrube und Bohrung) im
dufSersten Norden des Rheingletschergebietes. Auswertung siehe Tabelle.

Fig. 7: Quaternary geological section of Datthausen (gravel pit and drilling)
in the most northern part of the Rhine Glacier. Analysis see table.

Grofditen Rheinischen Glazial GRG = Mohlin = Hosskirch,
ausgeschiirft worden sein.

Auch die an die Hauptbecken nach aufien ins weitere Vor-
land vorgeschobenen Neben- und Zweigbecken sind iiber-
wiegend im Grofiten Rheinischen Glazial von den von den
Eiskorpern der Hauptbecken ausstrahlenden Gletscherzun-
gen ausgeschiirft worden. Belegt wird dies in den Becken von
Hosskirch oder Wattenweiler durch Funde von Pollen, die
auf das Holstein-Interglazial schliessen lassen (ELLWANGER
et al. 1995; BLUDAU in ELLWANGER et al. 1999).

4.3 Raum Risstal (Biberach) - Aitrachtal

Ab Biberach galt bisher fiir den duf8ersten Eisrand das Kon-
zept von PENCK & BRUCKNER (1909), das diesen Mindel zu-
wies. Der Geldndestreifen dieser grofiten Vergletscherung
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Auswertung Profil Datthausen (Abb. 7)

Lithologie
1  Verwitterungszone
Bodenbildung

2  Morane Rheingletscher,
im E zweigeteilt

3  siltig-tonige Feinsedimente

4 Kies mit alpinem Material,
teils verkittet

5  Grobblock-Horizont aus
Oberjura & Tertiar,
kiesreiche Matrix

Genetische Interpretation
Altere Verwitterung und
Palaoboden, bis 3 m méachtig

Eistiberfahrung, Gletscher-Vorstof3
mit Oszillation

lokale Stausedimente

VorstofR-Schotter, drtlich durch
Kalkkrusten verfestigt

Katastrophen-Ereignis:
Bergsturz und See-Ausbruch?
Flutwelle aus der Alb

Glazialchronologie gemaf3
ELLwancer et al. 2011a

Riss-Eiszeit, Maximalvorstof
AuRRenwall-Riss

Riss-Eiszeit,
Hochterrassenschotter

Pra-Riss?

Glazialchronologie
gemaf Autor

Eem-Interglazial und
rezenter Boden

Riss-Glazial, Maximalvorstofd
bis Datthausen

Tampel vor der Riss-Eisfront

Riss-Gletschervormarsch,
Vorstof3-Schotter

Pra-Riss, interglaziales
Ereignis oder wahrend
Habsburg-Glazial?

6  Kiese mit alpinen Geréllen,
Entkalkung

7  verkittete Kiese, alpin
zurickschmelzenden
8  Kiese mit alpinem Material

9  Grobkiese mit Alpin
und Oberjura

10  Till Rheingletscher
mindestens Datthausen

Entkalkung: Hinweis auf
Sedimentationspause

Schotter eines etappenweise
Gletschers

Begrenzte Wiedervorstofie
angezeigt durch Grobmaterial

Gletschervorstof bis
oder Alteres Riss

Riss-Hochterrasse oder alter
in Etappen wahrend

Hosskirch-Vorstof3?

Interglazial? Entkalkung als Unter-
bruch in der Ablagerung

GRG Mindel-Schotter, Schittung

dem Abschmelzen

GRG: Gletscher-Vorstof his

11  Untere Siifdwassermolasse

ist dadurch gekennzeichnet, dass er intern durch den &u-
Beren Moranenwall des Doppelwall-Riss und das Zungen-
riss morphologisch eindeutig tiberfahren ist (SCHREINER &
EBEL 1981; HAAG 1982 Abb. 10). Als bedeutende Typusloka-
litat innerhalb des Mindel-Geldndestreifens gelten die zum
Illertal gerichteten Querprofile von Hauerz und Seibranz
(ScHREINER 1996, Fig. 2-5). Hier demonstrierten SCHREINER
& EBEL (1981) die Einfithrung der Haslach-Eiszeit, einer im
Penck’schen System neuen Eiszeit zwischen Giinz und Min-
del. In der Bohrung von Unterpfauzenwald belegt eine pol-
lenanalytisch gesicherte Interglazialschicht (GOTTLICH &
WERNER 1974) ein alteres Interglazial als Holstein (BLupau
gemass SCHREINER 1992). Sie trennt die Mindelmorane im
Hangenden von der Haslachmoréne im Liegenden. Dieses
Interglazial diirfte dem Cromer Komplex angehéren (BiBus
et al. 1996). Unter dieser finden sich nach einer Erosions-
diskordanz und einem Paldoboden Schotter, die als Zeiler
Schotter (= Giinz) angesprochen werden. Daraus ergab sich
die Eiszeitenabfolge Giinz — Haslach — Mindel - Riss, wobei
Giinz als Altere, Haslach und Mindel als Jiingere Decken-
schotter verstanden werden.

Zur Entwisserung des Mindel-Glazials im norddstlichen
Rheingletschergebiet liegt die fundierte Untersuchung von
HAAG (1982) vor. In seiner Abb. 1 lassen sich zwei Typen von
Schotterstrangen erkennen. Ein System (1) verweist offen-
sichtlich auf die Eisrandentwisserung wahrend dem Maxi-
malstand der Mindel-Vergletscherung. Schotterstrange des
Typs (2) hingegen haben ihren Ursprung am Siidrand des
oberschwabischen Plateaus und beziehen sich somit auf in-
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aufderste Glazialgrenze

GRG Mindel-Glazialwanne

terne Stande der Vergletscherung. Dem Héchststand ent-
sprechen (1) die Schemmerhofer Schotter, der Ochsenhau-
sen-Maselheimer und -Hiirbeler Schotter sowie sehr ausge-
pragt der Tannheim-Laupheimer Schotter. Zum Typ (2) ge-
horen der Fischbachschotter sowie der Miihlberger Schotter.
Von allen diesen Abflussbahnen finden sich bei HAAG (1982,
Abb. 4) detaillierte Langsprofile. Speziell auf den Typ (2) ver-
weisen die Ertinger Schotter (SCHREINER 1980), die sich aus
dem Raum Saulgau-Hosskirch bis zur Donau bei Datthausen
erstrecken (Abb. 8 in Kap. 4.1).

Uber die Verhiltnisse im oberen Aitrachtal gibt die GK
Leutkirch-Ost (WENNINGER 1994, Abb.1) einen guten Ein-
blick. Offensichtlich reichte die Mindel-Vergletscherung als
ansgedehnteste Vereisung bis Altmannshofen und sidlich
bis auf die Linie der heutigen Hofser Ach, wo sie auf die Aus-
laufer des Adelegg-Berglandes stief. Demnach lag bei Alt-
mannshofen auch das Gletschertor, an dem die Tannheim-
Laupheimer Schotter ihren Ursprung hatten (Abb. 9).

Diskussion und Interpretation

Im Raum Risstal-Aitrachtal ist geméafl den dargelegten Be-
funden die grofite Vergletscherung mit den duflersten Gla-
zialzeugen alter als Riss. Im Nordosten des Rheingletscher-
gebiets sowie im Nordwesten ist aufgrund der bisherigen
Erkenntnisse und Darlegungen nur eine einzige Vergletsche-
rung ausgedehnter als Riss nachweisbar. Fiir den Nordwes-
ten konnte glaubhaft gemacht werden (Kap. 4.1), daf es sich
dabei um das Grofte Rheinische Glazial GRG = Hosskirch
handelt, das sich vor Riss, aber nachfolgend zu den Decken-
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Abb. 8: Glazialgeologisches Lingsprofil der Ertinger Schotter zwischen Hosskirch und Datthausen (nérdlicher Rheingletscher), erginzt nach Schreiner 1980.

Fig. 8: Glacial geological longitudinal profile of the Ertinger gravel between Hosskirch and Datthausen (northern Rhine Glacier), completed after Schreiner 1980.

schottern einschiebt. Falls diese Befunde akzeptiert werden,
ergeben sich daraus fiir den Nordosten des Rheingletschers
schwerwiegende Konsequenzen:

1. Es muss wohl davon ausgegangen werden, dass auch
im Nordosten die dussersten Vergletscherungszeugen dem
GRG = Hosskirch angehéren. Sie wurden bisher Mindel zu-
gewiesen, das damit hier zum GRG wird.

2. SCHREINER & EBEL (1981) sowie HAAG (1982) konnten
zeigen, dass der Hauptstrang der Entwésserung, der Tann-
heim-Laupheimer-Schotter im Stiden im Aitrachtal mit Mo-
rane verzahnt ist, was die Schotter als Mindel-Schiittungen
ausweist. Wenn die Mindel-Moranenwélle dem GRG zuge-
ordnet werden, so ist daraus zu schliefen, dass die zugeho-
rigen bisherigen Mindel-Schotterstringe zu GRG-Sandern
werden.

3. Da das GRG eine Becken-Eiszeit ist (Kap. 4.2), die nach-
folgend nach den Deckenschottern einzustufen ist, so muss
hier im Nordosten Mindel zur Becken-Eiszeit werden, womit
es jlinger ware als die Deckenschotter.

4. Die bisherigen Mindel-Schotterstrange im Nordosten
des Rheingletschers wiirden zu Schiittungen des GRG. Sie
waren damit keine Deckenschotter, da diese ihrerseits lter
sind als die Becken-Eiszeiten. Die jiingeren Deckenschotter
wiirden sich somit auf Haslach beschrénken.

Welche Folgen sich aus diesen Interpretationen fiir den
ostlich anschliessenden Illergletscher ergeben wiirden, kann
in diesem Zusammenhang nicht abgeschatzt werden.

4.4 Ausmasse der Vorlandvergletscherung

Fir den Versuch der paldoglazialen, kartographischen Re-
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konstruktion des Vorlandgletschers im Grofiten Rheini-
schen Glazial GRG (Abb. 4) wurden Eisrandmarken am
Auflensaum des Gletschers und hochste glaziale Spuren in
den Voralpen verwendet. Die alpenwértige Begrenzung des
Vorlandgletschers ist festgelegt durch die dem tektonischen
Alpenrand vorgelagerten hohen Molasse-Berge, die das Eis-
stromnetz noch tberragten. Im Rheintal ist das Alpentor
von Oberriet-Koblach massgebend. Das Isohypsenbild be-
ruht auf diesen Marken sowie auf Analogieschliissen zum
Rhein-Linth-Gletscher wahrend der Wiirm-Eiszeit (KELLER
& KrAyss 1982, 1993, 2005). Fiir die Vorlandvergletscherung
des GRG ergibt sich ein plausibles Bild, das den Eisflussrich-
tungen aus den Alpen heraus und der Geometrie des Eiskor-
pers gerecht wird.

Methodisch standen als Grundlage die Berechnungen und
Abschéitzungen zur Wiirm-Vergletscherung zur Verfiigung
(KeLLER & KRrAyss 1993), die von BEnz (2003) durch digitale
Datenerfassung und Modellierung im GIS bestatigt worden
sind. Fiir die Volumenberechnung wurden fiir 260 Punkte in
einem 5x5 km* Raster die Hohendifferenzen zum Eiskérper
des Wiirm-Maximums bestimmt. Bei Rasterpunkten, die in
ein dem GRG zugewiesenes Becken fielen, wurden die Ho-
hen des Felsbodens fiir die Volumenberechnung mit einbe-
zogen, dies unter der Annahme, dass die Beckenausrdumung
sich im Wesentlichen im GRG abgespielt hat (Kap. 4.2). Die
tiber den Wiirm-Eisrand hinaus reichenden Areale wurden
mit einem Flachenraster von 2,5 x 2,5 km? ausplanimetriert.
Zusatzlich musste das Eisvolumen ausserhalb der Wiirm-
Grenze bestimmt werden.

Auf diesen Grundlagen basierend konnten Flache und Vo-
lumen des Vorlandgletschers bestimmt werden. Resultate:
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5 Modell eines Habsburg-Glazials

rung erreichte und von deren Frontpositionen aus Schmelz-
wasserstrome die Hochterrassen schiitteten. Diese als Habs-
burg-Glazial bezeichnete drittletzte Eiszeit ist in den iiber-
tieften Becken in den Sedimentstapeln mehrfach zu erkennen
(GRrAF 20092, KELLER & KRAYSS 2010, PREUSSER et al. 2011).

Damit stellt sich die Frage, ob nicht auch im ibertieften
Bodenseebecken und in seinen Randgebieten das Habsburg-
Glazial erkennbar ist. In diesem Sinne wird eine Modellvor-
stellung entwickelt und anschlieSend versucht, Indizien, die
fiir dieses Glazial sprechen, beizubringen.

5.1 Ausdehnung und Entwéasserung

Fir die Nordschweiz konnte plausibel gezeigt werden, dass
sich zwischen das Grofite Rheinische Glazial (GRG) = Mohlin
und die Riss-Eiszeit = Beringen eine Vorlandvergletscherung
einschiebt, die in etwa die Ausmafle der Wiirm-Vergletsche-
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In der Karte der Abb. 10 sind zu Vergleichszwecken die in der
Nordschweiz anhand der Ansatzstellen der Hochterrassen
rekonstruierten Zungenlagen der Habsburg-Vergletscherung
(KELLER & KRrayss 2010) fiir den Reuss- und den Linthglet-
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ADbD. 10: Geschitzte Eisausdehnung der postulierten Habsburg-Vergletscherung.

Fig. 10: Estimated ice extension of the postulated Habsburg glaciation.

scher, bei Schafthausen auch fiir den westlichen Rheinglet-
scher, eingetragen. In Erkenntnis, dass dieses Frontenbild
sehr gut mit der Wiirm-Vergletscherung vergleichbar ist, ist
im nordlichen Rheingletschergebiet modellméfiig und basie-
rend auf der Wiirmausdehnung ein Bandstreifen eingezeich-
net, in dem allenfalls Indizien fiir eine Habsburg-Verglet-
scherung zu erwarten sind. Beim Illergletscher ist in der Kar-
te Abb. 10 ebenfalls das fiir eine Habsburg-Vergletscherung
in Frage kommende Band fiir den Frontbereich dargestellt.

Im Gegensatz zur Nordschweiz, wo die Entwésserung
nach Westen vorgegeben ist, miissen beim nordlichen Rhein-
gletscher die Eisfronten die Wasserscheide zur Donau min-
destens erreichen, damit Schmelzwasser nach Norden abflie-
f3en konnen. Dabei ist auch zu bedenken, dass in einem Gla-
zial dieser Ausdehnung nur wahrend den Hochstanden Rich-
tung Donau Schotter durch Schmelzwasserstrome abgelagert
werden konnen. Die fiir eine Habsburg-Vergletscherung in
Frage kommenden Uberlaufschwellen sind in der Abb. 10
eingefiigt.

Die nach Norden gerichteten Uberldufe der wiirmeiszeit-
lichen Vergletscherung wurden, ausgenommen Ostrach und
Riss bei Ingoldingen, nur im Wiirm-Maximum als der Donau
zustrebende Entwisserungswege benutzt. Es sind in der An-
lage altere Rinnen, die vermutlich zum Teil schon im GRG
funktionierten. Die in der Karte der Abb. 10 eingetragenen
Schwellenhéhen sind wiirmzeitlich und diirften im GRG
noch um Einiges hoher gelegen haben, wie es das Siidende
der Ertinger Schotter nahe legt (Abb. 8).

Im Osten existiert auch noch heute aus dem Bodensee-
becken heraus nur der Uberlauf der Aitrach zur Iller, der

wahrend der Wiirm-Eiszeit aktiv war. Hoch liegende riss-
zeitliche Morénenwiélle nordlich und stdlich der Aitrach bei
Altmannshofen deuten an, dass der Abfluss zur Iller riss-
zeitlich noch hoch lag und erst wiirmzeitlich tief ausgestal-
tet worden ist. Somit steht diese Schmelzwasserbahn fiir ein
allfalliges Habsburg-Glazial aufler Betracht.

Im mit 150 m sehr tiefen Wurzacher Becken, das sich weit
nach Nordosten erstreckt, sind in den Beckensedimenten
Wiirm und Riss nachgewiesen GRUGER & SCHREINER (1993).
Es dirfte daher im Zuge alterer Glaziale ausgeschiirft wor-
den sein. Es scheidet aber, da norddstlich anschlieffend Ho-
henricken mit Deckenschottern vorhanden sind, als Entwas-
serungsweg fiir eine angenommene Habsburg-Vergletsche-
rung zum Vorneherein aus.

Ausgehend vom Austritt der Unteren Argen aus dem
Adelegg-Bergland kann eine hypothetische Randentwésse-
rung der Habsburg-Vergletscherung entlang dem Band des
Modells (Abb. 10) angenommen werden. Sie setzt in dem
in Molasse angelegten Tal der Unteren Argen an, das einen
flachen Talboden mit geringer Lockermaterialbedeckung bei
4%, Gefille aufweist. Bis zum Riss-Uberlauf bei Ingoldingen
betragt das Gefalle 3,5%.. Die Fortsetzung Risstalabwarts
zum Niveau der Baltringer Hochterrasse reduziert sich auf
2,5%.. Werte dieser Groflenordnung weisen auch wiirmzeit-
lich gesicherte Téler auf. Dieses Randsystem ist so ausge-
pragt, dass es zeitlich weiter als Wiirm in die alteren Becken-
Eiszeiten zurtckreichen durfte, dabei aber noch etwas hoher
gelegen hitte.

Aus dem Modell abgeleitet kann zusammenfassend fiir
eine angenommene Habsburg-Eiszeit hochstens mit sechs
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ADbb. 11: Profil durch die Frontpositionen der GRG- und der Riss-Vergletscherung im Zusammenhang mit den Sanderresten im Raum Biberach (teilweise

nach SCHREINER 1989).

Fig. 11: Longitudinal profile through the front positions of the GRG- and the Riss-glaciation in context with the relics of outwash plains in the region of

Biberach (partly after SCHREINER 1989).

moglichen Schmelzwasser-Uberlaufen, alle zur Donau nach
Norden ausgerichtet, gerechnet werden (Abb. 10).

5.2 Magliche Relikte im Donau-wartigen Bereich

Um einer vorerst modellmafig postulierten Habsburg-Eiszeit
auf die Spur zu kommen, sind einerseits periglazial mégliche
Aufschotterungen und/oder Terrassenrelikte zu diskutieren.
Anderseits muss intraglazial im beckenseitigen Randbereich
der anzunehmenden Habsburg-Vergletscherung (Bandstrei-
fen in Abb. 10) oder im Inneren des Bodenseebeckens nach
Indizien gesucht werden. In diesem Sinne wurde versucht
die zur Verfiigung stehenden quartdrgeologischen Profile,
bearbeiteten Aufschliisse und Bohrungen zusammen mit den
vorhandenen Bodenbestimmungen und Pollenanalysen neu
zu interpretieren. Dabei ist festzuhalten, dass die bisherigen
sorgfaltigen Bearbeitungen als Grundlage verwendet und als
solche in keiner Weise angezweifelt werden.

Risstal-Biberach

Seit Penck (PENCK & BRUCKNER 1909) werden die Frontmo-
ranen bei und siidostlich von Biberach mit der Hochterrasse
verkniipft und gelten als Riss-Glazial. Im Gebiet Biberach im
Norden und der Aitrach im Siiden sind drei Riss-Eisrandla-
gen gefunden worden (SCHREINER & HAAG 1982, SCHREINER
1985, 1989). Detaillierte Untersuchungen haben SCHREINER
(1992) zur Unterscheidung von Zungenriss, Doppelwall-Riss
und Jungriss veranlasst, die er durch Interstadiale voneinan-
der abgetrennt hat. In seiner spéteren Publikation (SCHREI-
NER 1996) bleibt offen, ob es sich eventuell um Interglaziale
handeln koénnte, die aber nicht belegt sind. Stratigraphisch
wird dem Zungenriss (Alteres Riss) keine Terrasse zugeord-
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net, dem Doppelwall-Riss (Mittleres Riss) die obere Hoch-
terrasse: Assmannshardt, Schemmerhofen, Baltringen, dem
Jungriss die Untere Hochterrasse: Apfingen oder 13 m-Ter-
rasse (Abb. 11). Im Gegensatz dazu wurden friher (PENCK &
BRUCKNER 1909) die Frontmoranen des Doppelwall-Riss mit
der Unteren Hochterrasse von Apfingen verkniipft.

Paldopedologische Forschungen (BiBus & KOSEL 1996,
2001) erbrachten auf der 13 m-Terrasse von Apfingen (Unte-
re Hochterrasse) einen warmzeitlichen Paldoboden, weshalb
die Schotter der vorletzten Eiszeit, dem als eigenstandiges
Glazial betrachteten Jungriss, zugewiesen wurden. Hingegen
wird die Baltringer Terrasse mit zwei Paldaoboden als Obere
Hochterrasse ins Doppelwall-Riss gestellt, das daher durch
ein Interglazial vom Jungriss zu unterscheiden wéare. Miara
(M1AaRrA et al. 1996) fand auf der Baltringer Terrasse einen
Horizont mit intensiver Kiesverwitterung und davon ge-
trennt auch einen fossilen Boden. Dementsprechend nimmt
er fiir die Schiittung der Terrasse die drittletzte Eiszeit an.

Diskussion und Interpretation

Die palédopedologischen Untersuchungen von BiBus & KOsEL
(1996) ergaben fiir die Deckschichten und Bodenbildungen
zwischen der Unteren Hochterrasse von Apfingen und den
Oberen Hochterrassen von Assmannshardt und Schemmer-
hofen keine Unterschiede, sodass anzunehmen ist, dass alle
derselben Eiszeit angehéren. Geméafl der Hohenlage kénnen
auch morphostratigraphisch alle drei Terrassen als Hochter-
rassen dem Doppelwall-Riss zugeordnet werden (Abb. 11).
Demnach diirfte die Terrasse von Apfingen nicht mehr mit
dem Jungriss zu verkniipfen sein. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass Jungriss keine eigenstdndige Vergletsche-
rung darstellt. Dieses bekundet wohl eine interne, stadiale
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Guartdrgeologisches Sammelprofil der Kiesgrube
Biltelschiess/Krouchenwies sudlich Sigmaringen
nicht massstablich ~ Grundlage Bibus & Késel 1996
muM
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Abb. 12: Geologische Abfolge in der Kiesgrube Bittelschiess im Randbereich
der Riss-Vergletscherung siidostlich Sigmaringen (umgezeichnet nach BIBUS
& KOsEL 1996). Auswertung siehe Tabelle.

Fig. 12: Geological record of the Bittelschiess gravel pit near the margin
of the Riss galciation southeast of Sigmaringen (re-drawn after BIsus &
KOSEL 1996). Analysis see table.

Auswertung Profil KG Bittelschiess (Abb. 12)

Lithologie Genetische Interpretation

Eisrandlage des Doppelwall-Riss. Riss wird in dieser Arbeit
generell als ein einziges Grossglazial aufgefasst, indem zwi-
schen Zungenriss und Doppelwall-Riss sowie zwischen Dop-
pelwall-Riss und Jungriss Interstadiale angenommen werden
(SCHREINER 1992). Von Interglazialen, wozu keine Nachweise
vorhanden sind, wird abgesehen.

Wie Schemmerhofen und Assmannshardt wird die Balt-
ringer Terrasse (Abb. 11) von SCHREINER (1996) morpho-
stratigraphisch dem Doppelwall-Riss als Obere Hochterras-
se zugeordnet. Da wie oben dargelegt die Apfinger Terrasse
(13 m-Terrasse) als Obere Hochterrasse aufgefasst werden
kann, wird die Baltringer Terrasse um einen Glazialzyklus
alter. Diese Auffassung wird durch die Untersuchungen von
BiBus & KOSEL (1996, 2001) sowie von MIARA et al. (1996)
bestatigt, indem zwei fossile Boden, repektive ein fossiler
Boden und eine Kiesverwitterung tibereinander bestimmt
werden konnten. Bei Baltringen kann unter Annahme von
zwei Palaoboden der obere als Eem-zeitlich, der untere als
um ein Interglazial alter angesehen werden. Der Schotter-
koérper miisste dementsprechend eine Eiszeit &lter sein als
Riss, wobei aber dazu keine Eisrandlage im Risstal bekannt
ist. Das altere Riss scheidet als stadialer Eisrand von Riss und
nicht eigenstandiges Glazial aus.

Auffallend ist, dass gemass der geologischen Ubersichts-
karte des Iller-Riss-Gebiets (WEIDENBACH et al. 1988) nord-
lich von Baltringen keine oberen Hochterrassen vorkommen,
hingegen die 13 m-Terrasse des Jungriss bis Ulm deutlich zu
verfolgen ist. Wiirde diese Terrasse dem Doppelwall-Riss
zugeordnet, wie oben dargelegt, ergébe sich eine der Mach-
tigkeit und Bedeutung des Doppelwall-Riss entsprechende
Sander-Schiittung. Baltringen wére dann ein Rest der nicht
vollstandig ausgerdumten oberen Hochterrasse eines um ei-
ne Eiszeit dlteren Glazials.

Die zugehorige Vergletscherung hat offenbar die Uber-

Glazialchronologie geméaf3
Bius & KaseL 1996
ELLwancer et al. 2011a

Glazialchronologie
gemafd Autor

1 Rinnenkies, Feinsand, Silt Toteisloch-Fullung, Formumkehr
2 Schotter, z. T. gestaucht Eisrandnahe Schotter, glazial-
tektonisch gestort
3 inKiese eingearbeitete Diamikte durch Eisdruck hochgepresste
Maorane
4 Morane, Diamikt basale Morane, Eistiberfahrung
5 Schotter mit Bodenfetzen und eisrandnah, eingearbeitete
Diamikten Bodenteile und Diamikte
6 Diskordanz mit Palaobodenresten  Bodenrelikt, diskordant abgeschert
7  Schotter und Sande Proglaziale, eisferne Schiittung
8 Warvenartige Beckentone Beckensedimente, warmzeitl. Flora
9 Schotter mit eingearbeiteten Basale Ablagerungen bei
Diamikten und Lehmen Gletscherprasenz
10 Molasse, USM Glazial bearheiteter Felsboden
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laufschwelle aus dem Bodenseebecken zur Donau nicht
iiberschritten, hingegen konnten Schmelzwésser nach Nor-
den durch das Risstal abgeflossen sein (Kap. 5.1). Dabei wi-
re es zur Schiittung eines Hochterrassensystems gekommen,
dessen von spaterer Erosion verschonter Rest sich in der
Hochterrasse von Baltringen erhalten hat (Abb. 11). Diese
drittletzte Eiszeit hatte geméafl den Erkenntnissen im Raum
Schafthausen (GRAF 2009a, KELLER & KRAYSS 2010) in etwa
die Ausmafle von Wiirm erreicht und kénnte als die disku-
tierte Habsburg-Vergletscherung angesehen werden. Da sie
den Beckenrand nicht iiberschritt und ihre glazialen Bil-
dungen von den nachfolgenden Riss-Gletschern weitflachig
uberfahren wurden, konnte sie im nordlichen und 6stlichen
Rheingletschergebiet bisher nirgends direkt erkannt und
nachgewiesen werden. In der Nordschweiz hingegen ist sie
fassbar und in ihren Frontlagen rekonstruierbar (Abb. 10).
Thr nachgeschaltet ist das Interglazial von Meikirch anzuneh-
men (PREUSSER et al. 2005), dem der untere Boden von Balt-
ringen zugewiesen werden konnte.

Im Biberach-Rissgebiet miisste gemaf; diesen Erkenntnis-
sen und Uberlegungen folgende Glazial-Gliederung ange-
nommen werden (Abb. 11):

Das in den Beckentonen identifizierte Interglazial ist mit
Holstein gleichzusetzen, weshalb die liegenden Kiese und
Diamikte alter sein miussen, das heif’t sie sind nach den
Erkenntnissen in der Nordschweiz dem GRG zuzuordnen.
Auch ELLWANGER et al. (2011a) vertreten die Zuordnung zum
grofBten Glazial, das sie als Hosskirch bezeichnen (Kap. 4.1).

Davon ausgehend sind die tiber den Beckentonen liegen-
den Schotter als jiinger zu betrachten, wobei auffillt, dass
in diesem Paket keine Diamikte vorhanden sind, also wohl
keine Eisiiberfahrung erfolgt ist (Abb. 12). Die in der Nord-
schweiz erkannte Habsburg-Vergletscherung, die auf das
Holstein-Interglazial folgte (KELLER & KRAYSS 2010), erreich-
te hochstens die raumlichen Ausmafle wie Wiirm. Daher
kann auch fiir Bittelschiess damit gerechnet werden, dass
in diesem Glazial hochstens Schmelzwisser aus dem Raum
Pfullendorf zur Donau iibergelaufen sind und den besagten
Schotter zur Ablagerung gebracht haben (Abb. 10).

Entlang der dariiber folgenden Diskordanz finden sich
Reste eines Paldobodens, der ein néchstes Interglazial aus-
weist. Dieses diirfte das Meikirch-Interglazial reprasentieren,
nicht aber das Eem, denn die hangenden, méachtigen Schotter,
die zum Teil Moréne enthalten, konnen in dieser geographi-

Bisher Neu Terrassenstratigraphie
Wirm Wirm Niederterrasse
Riss: Jungriss
Doppelwall-Riss  Riss Untere Hochterrasse:
Zungenriss 13 m-Terrasse Apfingen
sowie Obere Hochterr.,
z. B. Schemmerhofen
- Habsburg Obere Hochterrasse:
Terrasse von Baltringen

Interglaziale

Eem: Paldobdden

von Apfingen und
Schemmerhofen,
oberer von Baltringen

Meikirch: Unterer Paldo-
boden von Baltringen

Krauchenwies/Bittelschiess

Die grofie Kiesgrube Bittelschiess bietet seit Jahrzehnten
Einblicke in eine sehr differenzierte Sedimentabfolge bei ei-
ner Abbautiefe von tiber 50 m. Sie wurde insbesondere von
ELLWANGER (1990), ELLWANGER et al. (1995, 1999) und BiBus
& KOsEL (1996, 2001) eingehend untersucht. In ihren Pub-
likationen kamen die Bearbeiter zum Schluss, dass sich in
den Ablagerungen die Mehrphasigkeit von Riss, unterglie-
dert durch Interglaziale oder Interstadiale manifestiere. Aus
Untersuchungen von Bludau (schriftl. Mitt. in Bisus & Ko-
SEL 1996) geht hervor, dass das kraftige Band der Beckentone
ein vollstandiges Interglazial umfasst, gekennzeichnet durch
Pterocarya und Buxus.

Diskussion und Interpretation

Das in BiBus & KOsEL (1996) in ihrer Abb. 10 dargestellte
Gesamtprofil kann aufgrund der Einfithrung des bisher im
nordlichen Bodenseeraum nicht festgestellten Habsburg-
Glazials sowie des Meikirch-Interglazials (KELLER & Krayss
2010) neu interpretiert werden (Abb. 12).
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schen und topographischen Lage nicht Wiirm sein. Die bis
40 m umfassenden oberen Schotter mit teils hochgepresster
Morane sind dem Riss-Glazial zuzuordnen, deren Gletscher
bis an die Donau vorstiessen.

Differenziertere Erklarungen zu den Sedimentabfolgen
und Bewertungen der komplexen Verhéltnisse je nach Stand-
ort innerhalb des méchtigen Aufschlusses geben ELLWANGER
et al. (2011a).

5.3 Intraglazialbereich des nérdlichen
Bodenseebeckens

Hosskircher Becken

Aus dem hauptsichlich nordgerichteten Schussenbecken
zweigt das Nebenbecken von Hosskirch nach Nordwesten
ab und zielt Richtung Ostrach, dem Ubergang und Uberlauf
zum Donaugebiet. Etliche Tiefbohrungen wurden zur Erkun-
dung der Beckenstruktur und der Sedimentfiillung nieder-
gebracht. Anlass war die Suche nach geeigneten Zonen fiir
Deponiestandorte. Die Auswertungen im Hinblick auf die
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Lithologie und Chronologie der Quartdrsedimente sind pu-
bliziert in ELLWANGER (1990, 1995), ELLWANGER et al. (1995,
1999). Es ergab sich eine mehrphasige, teils diamiktische, teils
kiesig-sandige Abfolge mit eingeschalteten warmzeitlichen
Bildungen. Nachgewiesen wurden aufgrund der Pollenana-
lyse von Bludau (zitiert in ELLWANGER et al. 1995) eine Bu-
chen-Warmzeit, ein weiteres Interglazial, das jinger als Hol-
stein, aber &lter als Eem ist, sowie das Holstein-Interglazial.
ELLwANGER konnte auch zeigen, dass das Hosskirch-Becken
quer zu einem Strang der jingeren, tieferen Deckenschotter
angelegt ist und somit als solches jiinger sein muss. In seiner
jungsten Publikation korrigiert Ellwanger (ELLWANGER et al.
2011a) die Pfefferbichl-Warmzeit in Eem und das &ltere Riss
in Hosskirch (Abb. 13, Auswertung).

Diskussion und Interpretation

Der Vergleich des Hosskirch-Beckens mit den Nordschweizer
Becken (KELLER & KRrayss 2010) ergibt einen gleichartigen
lithostratigraphischen Aufbau, der eine Korrelation mit der
dort erkannten Chronostratigraphie ermdglicht. Im Hoss-
kirch-Becken, dessen Sedimente sehr genau untersucht wor-
den sind (ELLWANGER 1990, 1995, ELLWANGER et al. 2011a),
sind die Indizien fur die postulierte Habsburg-Vergletsche-
rung besonders iiberzeugend. Die Basis-Diamikte direkt
iiber dem Beckenboden sind der Grofiten Vergletscherung
zuzuordnen, die im Zuge der Beckenausschiirfung zum Ab-
satz kamen, was gemiss ELLWANGER et al. (2011b) ,Hoss-
kirch® entspricht. Die dariiber anschlie8enden Feinsedimen-
te enthalten nach Bludau (zitiert in ELLWANGER et al. 2011a)
das Holstein-Interglazial. Im Hangenden folgt ein Diamikt,
der das Habsburg-Glazial widerspiegeln diirfte, dessen Glet-
scher das Hosskirch-Becken zwar noch tiberfahren, jedoch
das Donau-Hochgebiet nicht mehr erreicht haben (Abb. 10).
In den tberlagernden Feinsedimenten findet sich gemaiss
Bludau ein nicht klar definierbares Interglazial, das das Mei-
kirch-Interglazial représentieren diirfte. Im Hangenden folgt
Moriéne, die das gesamte Riss-Glazial widerspiegelt, indem
Riss im Gegensatz zu ELLWANGER et. al. (1999) als eine ein-
zige Grofivergletscherung aufgefasst wird (siehe Abschnitt
Risstal-Biberach). Zwischen die liegende und die hangende,
oberste Morine greifen Feinsedimente ein, in denen durch
Bludau die Buchen-Warmzeit festgestellt wurde. Sie kann als
eine post-Eem-Warmzeit stellvertretend fiir das Eem angese-
hen werden, das hier in der typischen Auspragung offenbar
fehlt. Die abschlieflenden, die Oberflache bildenden Mora-
nen sind Teil der wiirmzeitlichen Gletscherfront.

Taubenried bei Pfullendorf

Ausstrahlend vom Pfrunger Ried erstreckt sich 6stlich Pful-
lendorf ein kleines Zweigbecken nach Nordwesten, das Tau-
benried. Es unterschneidet den Auflenmoradnenkranz der
Wiirm-Maximalvergletscherung. Dieses Becken ist in seiner
Tiefe und in seiner Sedimentfiillung anhand von Bohrun-
gen, die von ELLWANGER (1990) ausgewertet worden sind,
bekannt geworden. ELLWANGER erkennt darin drei glaziale
Sequenzen, die er dem Doppelwall-Riss, dem Jungriss und
dem Wiirm zuweist, wobei er die Beckenausraumung im Un-
teren Riss sieht (Abb. 14, Auswertung).

Diskussion und Interpretation
Das wenig westlich von Hosskirch gelegene Taubenried-Be-

Quartdrgeologisches Profil durch das
Hosskirch-Becken sudostlich Saulgau

aufgezeichnet nach Ellwanger 1995 201a
Pollenanalyse Bludau
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Abb. 13: Geologischer Querschnitt durch das Becken von Hosskirch bei
Saulgau (nach ELLWANGER 2011a). Auswertung siehe Tabelle.

Fig. 13: Geological cross section through the Hosskirch basin near Saulgau
(based on ELLWANGER 2011a). Analysis see table.

cken kann entsprechend zu dort interpretiert werden, wobei
allerdings infolge Mangels an Zeitmarken (Bodenbildungen,
Pollenanalyse) Spielraum fiir Zuweisungen offenbleibt. Die
Beckenausraumung ist wie vielenorts im Zusammenhang
mit der Grofiten Vergletscherung GRG zu sehen. Die basalen
Sande konnen als vermutlich eisfreie Periode dem Holstein-
Interglazial entsprechen. Dariiber anschlieende Schotter
(Vorstof3schotter) werden von Moréne iiberlagert. Diese Se-
quenz konnte im Habsburg-Glazial eingestuft werden, da
in dieser mit Hosskirch vergleichbaren geographischen La-
ge diese Vergletscherung das Becken noch tiberfahren haben
miisste (Abb. 10).

Die iiber 20 m maéchtigen, hangenden OSM-Sande schei-
nen, wie es von ELLWANGER (1990) angenommen wird, ei-
ne bedeutende Zeitspanne mit Eisfreiheit auszuweisen, was
dem Meikirch-Interglazial entsprechen wiirde. Dariiber ab-
gelagerte Diamikte und Schotter enthalten wahrscheinlich
die gesamte Riss-Eiszeit, deren Eisrandlagen (Doppelwall-
Riss, aber auch Jungriss) weiter nordlich zu finden sind. In
der ostlicheren Bohrung angetroffene Verwitterungslehme
sind entsprechend Ellwanger Indizien fiir das néchst jiinge-
re Interglazial Eem. Sie werden iiberdeckt von Seesedimen-
ten als Ubergang zum folgenden Glazial, das durch Moréne
belegt ist, die ihrerseits als Wiirm-Ablagerungen anzuspre-
chen sind. Die westliche Bohrung liegt bereits ausserhalb der
wirmmaximalen Frontwiélle und durchstosst die Sanderkie-
se der Niederterrasse.

Wattenweiler 6stlich Schussenried

Unterstiitzt von einer Profildarstellung beschreibt ELLWAN-
GER (1995) eine Bohrung bei Wattenweiler, die knapp inner-
halb der Walle des Wiirm-Maximums abgeteuft wurde. Er
stellt iiber einem markanten Hiatus zuerst Schotter und da-
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Auswertung Profil Hosskirch [Abb. 13)

Lithologie

1 Morane und Kiese

2 Feinsedimente mit
warmzeitlicher Flora

3 Diamikte, Grundmorane

4 Feinsande und Silte,
warmzeitliche Flora

S Konsolidierte Diamikte

6 Feinsedimente mit
warmzeitlicher Flora

7 stark konsolidierte
Diamikte

8 Verkittete Schotter

Genetische Interpretation

Frontaler Moranenwall

Interglazial; gemaf Bludau
,Buchen-Warmzeit”

Moranendecke, Eistiberfahrung

Alteres Interglazial, jinger als

Holstein gemaf Bludau

Morane eines Gletschervorstofies

Alteres Interglazial vom
Typ Halstein

Vergletscherung mit Beckenbildung

und basaler Maorane

Tieferer Deckenschotter

Glazialchronologie gemaf3
Eriwaneer 1990 (2011a)

Wurm-Eiszeit, LGM

|G ,,Buchen-Warmzeit”

Jungriss-Vergletscherung

Warmzeit Typ ,,Pfefferhichl”

(oder Eem-Interglazial?]
Doppelwall-Riss

Samerberg-Holstein-
Warmzeit

Alteres Riss
(Hosskirch]

Mindel-Deckenschotter

Glazialchronologie
gemafd Autor

Wuirm-Glazial

IG (Eem fehlt)

gesamtes Riss-Glazial

IG Meikirch

Habshurg-Glazial

|G Holstein

GRG (Grofdtes
Rheinisches Glazial)

Jungstes DS-Glazial

riber mehrere Diamiktserien fest, die er gesamthaft einem
Eisvorstof§ der frithen Wiirm-Eiszeit zuordnet. Dartiber la-
gern Feinsedimente mit einer warmzeitlichen Flora (Buchen-
waldzeit geméfy Bludau zitiert in ELLWANGER 1995). Erst im
Hangenden nimmt Ellwanger das Hochwiirm an, reprasen-
tiert durch Diamikte, Kiese und Sande (Abb. 15).

Unter dem Hiatus finden sich Diamikte unterlagert von
Feinsedimenten, in denen Bludau eine Warmzeit vom Typ
Samerberg-Holstein nachweisen konnte. Schliesslich folgen
im Liegenden um die 30 m Diamikte bis zur anstehenden
Molasse. Diese gesamte Sequenz positioniert Ellwanger im
alteren und im Doppelwall-Riss, wobei er Riss in zwei eigen-
standige Eiszeiten, getrennt durch ein Interglazial, unterteilt.

Diskussion und Interpretation

Fiir die Beckenbildung und die basalen Diamikte ist die Ver-
gletscherung des GRG = Hosskirch anzunehmen, folgt doch
dariiber das Holstein-Interglazial (Abb. 15). Die hangenden
Diamikte sind dann Zeugen eines néchst jiingeren Glazials,
das als Habsburg anzusprechen wire, ausgehend von der Er-
kenntnis, dass diese Vergletscherung ausdehnungsmassig in
etwa dem Wirm entspricht und damit Wattenweiler noch
erreicht haben miusste (Abb. 10). Der Hiatus diirfte dem vor
dem nichsten glazialen Zyklus fehlenden Interglazial Mei-
kirch entsprechen. Die Schotter und Diamikte iiber dem Hi-
atus sind somit ins Riss zu stellen, das mehrere Eisrandlagen
mit wohl grofleren Oszillationen aufweist, die sich in den
verschiedenen Diamikten duf3ern.

Es sind zwar ein, eventuell zwei Frihwirm-Gletscher-
vorstéfie bekannt (SCHLUCHTER et al. 1987, WINISTORF 1987,
KELLER & KRAYSS 1998, PREUSSER 1999), die aber bedeutend
geringere Ausmasse hatten als die Hochwiirm-Vergletsche-
rung. Wattenweiler in Frontndhe des Wiirm-Maximums
wurde jedenfalls nicht erreicht. Die von ELLWANGER (1995)
dem é&lteren Wiirm zugeschriebenen Moranenablagerungen
iiber dem Hiatus sind demzufolge als risszeitlich anzusehen.
Die in den dariiber folgenden Feinsedimenten festgestell-
te Buchenwarmzeit ersetzt hier das fehlende typische Eem.

In den hangenden Sedimenten inklusive Diamikte ist die
Wiirm-Vergletscherung dokumentiert.

Singener Becken

Das Singener Becken, die Tiefzone des Hegaus, ist von mit-
tel- und spétpleistozénen Sedimenten erfiillt und umgeben
von eisrandlichen Ablagerungen und Wallformen, die iiber-
wiegend der Wiirm-Eiszeit angehoren (ERB 1934, SCHREINER
1974). Unter Einbezug von Bohrungen gibt SCHREINER (1992,
Abb. 93) eine Ubersicht zu den spitpleistozanen, wiirmzeitli-
chen Ablagerungen am und im Singener Becken.

Mit einer Serie von Bohrungen wurden in den 1990er Jah-
ren die Teilbecken und deren Fillungen des gesamten Singe-
ner Beckens erforscht. SZENKLER & Bock (1999) untersuchten
die Bohrprofile und zeigten auf, dass das Gro3becken sich in
zahlreiche Teilbecken aufgliedert. Als typisches Beispiel wur-
de die Kernbohrung 1/1997 Rielasingen-Worblingen litho-
und chronostratigraphisch interpretiert (Abb. 16). Es wurden
dabei vier Glaziale aufgrund der Diamiktlagen ausgeschie-
den und vier Eiszeiten zugeordnet, wobei Doppelwall-Riss
und Jungriss als eigenstandige Glaziale aufgefasst werden.
In einer anderen Bohrung wurden basal umgelagerte Pollen
eines alteren Interglazials (siddeutsches Cromer) gefunden.
In den Basissedimenten einer weiteren Bohrung konnten fiir
die Warmzeit vom Typ Samerberg-Holstein charakteristische
Pollen identifiziert werden (SZENKLER & Bock 1999, miindl.
Mitt. Bludau).

Diskussion und Interpretation

In Ubereinstimmung mit SZENKLER & Bock (1999) wird die
Beckenbildung zusammen mit dem basalen Till in die Gro83-
te Vergletscherung = Hosskirch gestellt, gestiitzt auf die Pol-
lenfunde (miindl. Mitt. Bludau). Hingegen kénnen die zwei
nahe beieinander liegenden, iiber einem Sand-Kies-Horizont
folgenden Moranenhorizonte (Till) zwanglos in die Habs-
burg-Eiszeit eingestuft werden, umso mehr als dariiber eine
durch Sande und Silte ausgewiesene Seenphase anschlief3t,
die fir das Spat- und Post-Habsburg charakteristisch ist
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Abb. 14: Geologischer Querschnitt durch das Taubenried-Becken 6stlich Pfullendorf (nach ELLWANGER 1990). Auswertung siehe Tabelle.

Fig. 14: Geological cross section through the Taubenried basin in the east of Pfullendorf (based on ELLWANGER 1990). Analysis see table.

Auswertung Profil Taubenried [(Abb. 14)

Lithologie
1 Diamikt, Morane,
im W Kiese

2 Feinsedimente,
Verwitterungslehm

g Grobsande, Kiese

4 Diamikt

S Glimmersande

6 Diamikt

7 Kiese

8 Sande und Grobsande

9 Molasse-Felshett

Genetische Interpretation
Grund- und Obermorane,
Gletscherfront, im W Sander

Stillwasser-Sedimente, basal
Verwitterung warmzeitlich

Aufschittung nach Eisfreigabe
Grundmorane einer Eisliberfahrung
umgelagerte Sande, eisfreie Periode
Grundmorane, Eistiberfahrung
Vorstossschotter
Stillwasser-Sedimente

Exariertes Glazialbecken

Glazialchronologie
gemass EL.waneer 1990

Wurm-Eiszeit,
Maximalstand

Warmzeit, Eem

Rickschmelz-Sequenz
Jungriss-Vergletscherung
eisfrei, Warmzeit
Mittelriss-Vergletscherung
Vorstoss Riss-Gletscher
eisfreie Periode

Beckenbildung im
Alteren Riss

Glazialchronologie
gemadss Autor

Wurm-Glazial,
Wuarm-Maximum

IG Eem

Spatriss

Riss-Glazial

IG Meikirch

Habshurg-Glazial

Vorstoss Habshurg-Gletscher
Warmzeit, IG Holstein

Beckenausschurfung im
GRG

(KeLLER & KRrAyss 2010). Damit sind die mehrfachen Dia-
mikte des mittleren Profilabschnittes nicht nur Jungriss, son-
dern diirften das gesamte Riss umfassen. Dabei wird davon
ausgegangen, dass, wie oben gezeigt, der gesamte Riss-Kom-
plex ein einziges Glazial darstellt. Abschlieflend folgen noch
unzweifelhafte Wiirm-Morénen.

5.4 Ausblick zum lllergletscher

Wenn das Habsburg-Glazial in der Nordschweiz als gesichert

gelten kann (GRAF 2009a, KELLER & KRrAyss 2010) und nun
auch im nordlichen Rheingletschergebiet eine Reihe Indizien
dafiir spricht, so miissen auch beim ostlichen Nachbarn des
Rheingletschers, beim Illergletscher, Hinweise fiir ein Glazi-
al, das sich zwischen das grofite Glazial, hier Mindel, und die
Riss-Eiszeit einschiebt, zu finden sein.

Penck (PENCK & BRUCKNER 1909) hat im Illergletscher-
Vorland aufgrund der Hohenlagen der Schotterfelder Riss
und Wiirm morphostratigraphisch erfasst und definiert. Da-
bei erkannte er zwar die ungleichen Niveaus des Hitzenho-
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Abb. 15: Geologisches Profil der Bohrung Wattenweiler 6stlich Schussenried
(umgezeichnet nach ELLWANGER et al. 1995). Auswertung siehe Tabelle.

Fig. 15: Geological profile of the Wattenweiler drilling in the east of Schus-
senried (re-drawn after ELLWANGER et al. 1995). Analysis see table.

Auswertung Bohrung Wattenweiler (Abb. 15)

fer Feldes und des Zeller-Hawanger Feldes (Abb. 17) sowie
die verschiedenen Abflussbahnen aus dem Vergletscherungs-
raum uber diese Schotterfelder. Er wies aber beide Systeme
derselben Eiszeit, der Riss-Eiszeit zu. ROGNER (1998) unter-
schied im Raum Memmingen vier Felder, die er entsprechend
auch vier Eiszeiten zuordnete.

Auf dem Hitzenhofer Feld (Abb. 17) wurde von BiBus
(1995) bei drei Hofen je ein fossiler Boden erkannt, wobei
beim Hof Baltes unter dem ersten fossilen Boden eine di-
rekt folgende Kiesverwitterung als unsicherer zweiter fossi-
ler Boden beschrieben wird. Hingegen weist das Hawanger
Feld nach BiBus an zwei Stellen je zwei fossile Boden tiber-
einander auf.

Diskussion und Interpretation

Aufgrund von Penck’s Konzept der treppenweisen Eintie-
fung und Einschachtelung der jiingeren Schotterfelder jeder
Eiszeit in die alteren musste dem Zeller-Hawanger Feld eine
eigene Eiszeit zugewiesen werden (Vergleiche auch ELLwan-
GER 1988).

Aufgrund der Befunde bei den Nordschweizer Gletschern
sowie beim Rheingletscher kann die Aussengrenze einer
Habsburg-Vergletscherung auch beim Illergletscher maxi-
mal die Ausdehnung von Wiirm erreicht haben. Darauf ba-
sierend erklart sich das Fehlen eines Endmorénensystems,
an dem das Zeller-Hawanger Feld wurzelt, zwanglos, wenn
von einer Vergletscherung ausgegangen wird, die intern im
Illerbecken endete und deren Zeugen von den nachfolgenden
Riss- und Wiirmgletschern ausgemerzt oder eingedeckt wor-
den sind (Abb. 9).

Fiir das Hitzenhofer Feld ergibt sich gemafl Bisus (1995)
an drei Lokalitéten je ein sicherer fossiler Boden, was fiir die
Bildung der Terrassenkiese in der zweitletzten Eiszeit Riss

Lithologie
1 Diamikte, darin
eingebettet Kiese und Sande

2 Feinsedimente mit
Warmzeitlicher Flora

3 Schotter, dartiber mehrere
Diamikt-Horizonte

4 Hiatus, Diskordanz

5 Diamikte, stark konsolidiert
6 Feinsedimente, Silte, Ton

7 Diamikte, stark konsolidiert,

mit Einbettung von Sanden,
Silten, Kieslagen

8 Molassefels der USM

Genetische Interpretation

Eisrandnahe Grund- und Ober-
Morane mit Schottern und Sanden

Interglaziale Seesedimente
mit ,Buchenwarmzeit”

Vorstofdschotter, berlagert mit
Moranen und Schotterlagen;
Eistiberfahrung

durch Eisvorstofd abgescherte
Sedimente? Vermutlich Warmzeit

Grundmorane einer Gletscher-
Uberfahrung; konsolidiert infolge
Uberlagerung und Eisdruck

Machtige Seesedimente, Becken-
fullung; Interglaziale Flora vom
Typ Holstein mit Pterocarya

Wechsellagerung von Grundmarane
und kiesigen Haorizonten; durch
Uberlagerung konsolidiert

Exariertes glaziales Becken

Glazialchronologie
gemaf ELLwancer 1995

Wulrm-Eiszeit,
nahe Wirm-Maximum

Buchenwarmzeit als
Frihwlrm-Interstadial

Eisvorstof3 im friilhen Warm:
LAlteres Wirm*

Hiatus

Gletscher-Vorstofs von
Doppelwall-Riss als
eigenstandiges Glazial

Holstein- Interglazial, trennt
Alteres Riss vom
Doppelwall-Riss

Gletscher-VorstoR des
Alteren Riss als
eigenstandiges Glazial

Becken-Ausschurfung im
Alteren Riss
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Glazialchronologie
gemaf Autor

Wurm-Glazial:
Wuarm-Maximum

Warmzeit; Eem fehlt

Riss-Glazial: gesamtes Riss
mit Interstadialen

Diskordanz. Vermutlich
IG Meikirch erodiert

Habsburg-Glazial

|G Holstein

Basale Glazialsedimente
des GRG

Beckenausschiirfung durch
GRG-Gletscher
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spricht. Die Schiittung des Hawanger Feldes mit zwei fossi-
len Boden iibereinander ist in die drittletzte Eiszeit zu legen,
nach bisheriger Meinung die Riss 1-Vergletscherung. Nach
der hier vertretenen Ansicht, die nur von einer einzigen Riss-
Eiszeit ausgeht (siehe Risstal-Biberach, Kap. 5.2), kann dieses
drittletzte Glazial der postulierten Habsburg-Vergletscherung
entsprechen, die sich mit dem unteren fossilen Boden als In-
terglazial-Zeuge klar von Riss absetzt. Damit ist das Zeller-
Hawanger Feld nicht in das gleiche Glazial einzustufen wie
das Riss-zeitliche Hitzenhofer Feld, vielmehr ist anzunehmen,
dass es der néchst alteren Eiszeit, dem Habsburg-Glazial mit
dem Status eines eigenstandigen Glazials, angehort.

6 Charakteristik der Glaziale im nordlichen
Rheingletschergebiet

Die folgende Kurzbeschreibung geht von den vorstehend
dargelegten Befunden und Indizien fiir vier mittel- und spat-
pleistozéne Glaziale aus. Einerseits wird ein Grofites Rhei-
nisches Glazial GRG, nach ELLWANGER (2003) MEG, nach
VILLINGER (2011) Hosskirch, das &lter als Riss, aber jinger
als die jiingeren Deckenschotter einzustufen ist, angenom-
men (Kap. 4). Anderseits wird bei Akzeptanz der Indizien
ein selbstandiges Habsburg-Glazial eingefiihrt, das sich zwi-
schen GRG = Hosskirch und Riss einschiebt (Kap. 5).

Grofites Rheinisches Glazial GRG = Hosskirch

Eiszeit,

- deren Gletscher in einer ,Eistiberflutung” die groite Aus-
dehnung aller Vergletscherungen erreichten;

- die fiir die Ausschiirfung des Bodensee-Hauptbeckens und
der meisten Nebenbecken verantwortlich ist;

- die auf breiter Front die Donau zwischen Sigmaringen
und Riedlingen noch tiberschritt und zwischen Bussen, Bi-
berach und Aitrach die dufiersten Wallmorénen schuf;

- die die einstigen Donauldufe von Sigmaringen bis Riedlin-
gen verschiittete und den heutigen stidlicheren Lauf indu-
zierte.

Habsburg-Glazial

Eiszeit,

- deren Gletscherfront die Wasserscheide Rhein-Donau
knapp erreichte, aber nicht mehr tiberfuhr;

- deren frontale Eisrandbildungen durch die nachfolgenden
Eiszeiten tiberfahren und/oder zerstért wurden;

- deren glaziale Sedimente in den Bodensee-nahen Becken
teilweise erhalten blieben oder spater ausgerdumt wurden;
- deren Schmelzwisser nebst der Rheinachse nach Westen
hochstens wahrend der Maximalvereisung wenige Abfluss-
bahnen zur Donau fanden.

Riss-Glazial

Eiszeit,

- deren Eisstrome iiber die Rhein-Donau-Wasserscheide
hinweg sich ausbreiteten, zwischen Mengen und Riedlingen
bis an die Donau reichten und im Raum Riss-Aitrach mar-
kante parallele Walle (Doppelwall-Riss) hinterliessen;

- die innerhalb ihrer Aulengrenze umfangreiche glaziale
Sedimente zur Ablagerung brachte;

- die verantwortlich ist fiir den Durchbruch der Aitrach aus
dem Leutkircher Becken zur Iller.

Bohrprofil Rielasingen-Worblingen
umgezeichnel nach Szenkler & Bock 4999
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Abb. 16: Geologische Abfolge in der Bohrung Rielasingen-Worblingen,
westliches Bodenseebecken (umgezeichnet nach SZENKLER & BOCK 1999).
Auswertung siehe Tabelle.

Fig. 16: Geological record of the Rielasingen-Worblingen drilling, western
part of the Lake Constance basin (re-drawn after SZENKLER & Bock 1999).
Analysis see table.

- deren Sander im Norden (Donau) und im Nordosten (Riss-
Iller) als Hochterrasse in zahlreichen Relikten erhalten sind.

Wiirm-Glazial

Eiszeit,

- deren auferste Zungen bis auf die Wasserscheide Rhein-
Donau vorriickten und dort teils méchtige Frontmoranen-
walle anhiuften;

- die sich in den Becken in gut erhaltenen Diamikten mani-
festiert;

- deren Schmelzwisser tiber zahlreiche Schwellen zwischen
Homburg (westlich Messkirch) und Adelegg nordwérts zur
Donau und ostwirts zur Iller abflossen;

- in deren Entwésserungsbahnen die Niederterrassen einge-
schiittet wurden;

- deren zentraler Eisstrom das Bodenseebecken grofienteils
ausrdaumte und beim Abschmelzen den Bodensee entstehen
liess.
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Auswertung Bohrprofil Rielasingen-Worblingen (Abb. 16)

Lithologie Genetische Interpretation
1  Anthropogen
2 Diamikt und Gletscher-Uberfahrung
Schotter begrenztes Riickschmelzen
3 Diamikt mit Gletscher-Vorstofd und
Umlagerung Uberfahrung
4 Feinsedimente, Sande See-Sedimente
5 Diamikt Gletscher-Vorstof3
Diamikt-Umlagerung mit Oszillationen
6 Ton, Silt
7 Diamikte
8 Sande Stillwassersedimente
9 tonige Feinsedimente Seesedimente
8 Sande
10 Till Gletscher-Vorstof3
mit Oszillation
11 Sande und Kiese Rickschmelz-Sedimente
12 Till Morane, Eistiberfahrung
13 0SM Molasse-Felshett

Glazialchronologie gemaf
SzenkLer & Bock 1999

Last Glacial Termination

Last Glacial Maximum

eisfreie Periode

Jungriss

eisfreie Periode

Doppelwall-Riss

eisfrei

Most Extensive Glaciation

Glazialchronologie
gemaf Autor

Wuirm-Glazial
(Stein a/Rh-Stadial?)

Wuirm-Glazial
(Maximum]

IG Eem, Seenphase

gesamtes Riss-Glazial

IG Meikirch?
(ausgepragte
Seenphase]

Habshurg-Glazial
|G Holstein? (Hinweise aus
anderer Bohrung]

GRG (Grofdtes
Rheinisches Glazial]

Beckenbildung im GRG

7 Schlussfolgerungen und Chronostratigraphie

Aus den in den vorstehenden Kapiteln dargelegten Befun-
den ergeben sich gute Hinweise darauf, dass im nérdlichen
Bodenseegebiet fiir das Mittel- und Spétpleistozén nebst den
bekannten Eiszeiten Riss und Wiirm hochst wahrschein-
lich zwei weitere Glaziale anzunehmen sind. Der Zeitraum
dieser vier Glaziale beginnt nach der Ablagerung der Tie-
feren Deckenschotter mit der Umlenkung des Alpenrheins
von der Donau zum Oberrhein und der damit verbundenen
starken und tiefen Durchtalung im Bodenseeraum und in
der Nordschweiz. Die daran anschliefenden Eiszeiten fithr-
ten zur charakteristischen Beckenbildung und zu iibertief-
ten Trogen im Randalpengebiet und im Vorland. Sie kénnen
deshalb im Gegensatz zu den Deckenschotter-Eiszeiten als
Becken-Eiszeiten bezeichnet werden. Die erste und &lteste
dieser Eiszeiten und gleichzeitig diejenige mit der gréfiten
Ausdehnung ist das Grofite Rheinische Glazial GRG, fiir
das in LGRB (2003) die Bezeichnung Hosskirch eingefiihrt
wurde. Fiir das néchstfolgende Glazial, das im nordlichen
Bodenseeraum bis jetzt unbekannt war, in der Nordschweiz
aber nachgewiesen ist, das Habsburg-Glazial (GRAF 2009a;
KELLER & KRrAYsS 2010), konnte eine Reihe von Indizien ge-
funden werden. Erst daran anschliessend folgen die Riss-
und die Wiirm-Eiszeit.

Die Untersuchungen und Nachforschungen fithrten zur
Erkenntnis, dass im gesamten nordlichen Bodenseeraum
eine und dieselbe Vergletscherung die duferste Grenze der
Glazialrelikte hinterlassen hat, die postulierte Vergletsche-
rung des Grofiten Rheinischen Glazials GRG (Kapitel 4).

Sie muss alter sein als Riss, denn es finden sich an einigen
Stellen Schotter und glaziale Diamikte liegend unter Abla-
gerungen der Riss-Eiszeit. Im Nordwesten des Bodenseebe-
ckens wurde bis vor kurzem Riss (Riss nach traditioneller
Auffassung) als grofite Vergletscherung betrachtet. In Uber-
einstimmung mit ELLWANGER (2003) und ELLWANGER et al.
(2011a) kann gezeigt werden, dass die Riss-Vergletscherungs-
grenze, morphologisch und sedimentér begriindet, zwischen
Homburg (NW Stockach)-Messkirch—Riedlingen deutlich
intern der Uber die Donau hinausreichenden, auflersten Ver-
gletscherungszeugen des GRG liegt.

Der mehrfache Nachweis des Holstein-Interglazials in Se-
dimenten im Hangenden derjenigen des GRG = Hosskirch,
aber im Liegenden der Riss-Ablagerungen, respektive der als
Habsburg angesprochenen Sedimente, ermoglicht die Tren-
nung der Glaziale.

Im Nordosten und Osten des Bodenseebeckens sind die
externsten Moranendecken und niedrigen Mordnenwiélle
sowie die dazugehorigen Entwésserungsbahnen bisher in
die Mindel-Eiszeit gestellt worden. Da diese Vergletsche-
rungszeugen wie im Nordwesten eine ausgedehntere und
altere Eiszeit als Riss belegen, ist auch hier von der Zugeho-
rigkeit zum Grofiten Rheinischen Glazial GRG auszugehen.
Sie weisen zudem dieselben morphologischen Charakteris-
tika auf wie jene. Im Weiteren ergibt die Eiskorper-Rekons-
truktion des GRG (Abb. 4) ein plausibles dreidimensionales
Bild.

Das Postulat von GRG = Hosskirch im 6stlichen Rhein-
gletschergebiet als ausgedehnteste Vergletscherung diirfte
hier ,Mindel® ablésen mit gravierenden Konsequenzen:
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Terrassensysteme im lllertal Raum Memmingen
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Abb. 17: Abfolge der Sander-Terrassen des Illergletschers im Raum Memmingen; S-N-Projektion.

Fig. 17: Succession of the outwash terraces of the Iller Glacier in the region of Memmingen; S-N-projection.

1. Im Nordosten und Osten des Rheingletscher-Ausbrei-
tungsbereichs wiirden die als Mindel bekannten Moré-
nen nicht mehr in die Zeit der Deckenschotter fallen,
sondern sie wiren dem Grofiten Rheinischen Glazial
GRG = Hosskirch als alteste Becken-Eiszeit zuzuweisen.

2. Die bisher mit Mindel verkniipften Schotterstrange zwi-
schen Aitrach und Riss wirden zu Sandern des GRG
und wéren damit nicht mehr Deckenschotter im tradi-
tionellen Sinn.

3. Die Haslach-zeitlichen Ablagerungen blieben weiterhin
Deckenschotter und zwar wie bisher jiingere Decken-
schotter.

Neu ergibt sich folgende zeitlich relative Entwicklung fiir das
Rheingletschergebiet:#

Grofites Rheinisches Glazial GRG = Hosskirch:
Ausschiirfung der meisten tiefen

Becken, ausgedehnteste Vergletscherung,
im NW ehemals Riss, im NE bisher Mindel.

junger

Umlenkung des Alpenrheins und
tiefe fluviale Durchtalung

Jiingerer, (tieferer) Deckenschotter
= Haslach-Eiszeit
alter (Mindel entfallt als Deckenschotter)
Ausgehend vom Nachweis des Habsburg-Glazials in der
Nordschweiz (KELLER & KrAYSs 2010; PREUSSER et al. 2011)
wurde fiir das nordliche Bodenseebecken das ,Modell eines

4o

Habsburg-Glazials“ aufgestellt mit dem Ziel, stichhaltige
Hinweise fiir diese Eiszeit zu finden (Kapitel 5). Da die rdum-
lichen Ausmasse dieser Vergletscherung in der Nordschweiz
in etwa mit denjenigen der Wiirm-Eiszeit tibereinstimmen,
wurde fiir den nérdlichen Bodenseeraum eine entsprechende
Bandbreite fiir ein solches Glazial angenommen (Abb. 10),
in welchem vorrangig Anzeichen fiir diese Eiszeit gesucht
wurden. Morphologisch in Erscheinung tretende Eisrandbil-
dungen sind nicht zu finden, denn die nachfolgende, wei-
ter reichende Riss-Vergletscherung hat diese tiberfahren und
zerstort oder eingedeckt. Hingegen ergab die Auswertung
der bearbeiteten und diskutierten Schliisselstellen gute In-
dizien fir die angenommene Habsburg-Vergletscherung.
Dabei wird von der Akzeptanz einer einzigen Riss-Eiszeit
ausgegangen, in der Alteres Riss und Jungriss keine eigen-
standigen Glaziale sind.

Aus lithostratigraphischen Befunden resultiert die chro-
nologische Einordnung des postulierten Habsburg-Glazials
nach dem Grofiten Rheinischen Glazial GRG = Hosskirch,
aber vor der Riss-Eiszeit. Abgesichert wird dies durch die
stratigraphische Lage von Paldoboden sowie durch den
Nachweis von pollenanalytisch erfassten Interglazialen. Im
Liegenden der als Habsburg angesprochenen Sedimente fin-
det sich verschiedentlich das Holstein-Interglazial, im Han-
genden ein nicht genauer definierbares Interglazial, das dem
Meikirch-Interglazial entsprechen diirfte.

Nachdem zahlreiche lithostratigraphische und/oder mor-
phostratigraphische Indizien und Argumente vorliegen, die
im ganzen Rheingletschergebiet das GRG = Hosskirch als
ausgedehnteste Vergletscherung und als alteste Becken-
Eiszeit ausweisen, die Existenz des Habsburg-Glazials als
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Chronostraligraphie des Mittel- und Spatiieislozdns
fur die Nordschweix und das Rheingletschergebiet
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Abb. 18: Chronostratigraphie des Mittel- und Spdtpleistozins der Nordschweiz und des Rheingletschers. Marine Isotopenstufen

und Zeitmarken nach LiTT et al. (2007) und PREUSSER (2010).

Fig. 18: Chronostratigraphy of the Middle and the Late Pleistocene of Northern Switzerland and of the Rhine Glacier. Marine

isotope stages and time marks after LITT et al. (2007) and PREUSSER (2010).

wahrscheinlich erscheinen lassen und die Einstufung die-
ser Eiszeiten vor der Riss-Eiszeit erfordern, fehlt noch eine
Chronostratigraphie. Ausschlaggebend fiir eine zeitlich ab-
solute Einstufung sind die die Glaziale trennenden Intergla-
ziale. Zeitlich fixiert ist seit langerem das Eem mit 126-110
ka BP, wihrend fur das Holstein, noch mit Unsicherheiten
behaftet, 320-310 ka BP anzunehmen sind (L1TT et al. 2002,
2007). Beide Warmzeiten sind in den Sedimentabfolgen des
nordlichen Rheingletschergebiets verschiedentlich nachge-
wiesen. Das dazwischen liegende Interglazial, das ebenfalls
erfasst ist, diirfte dem Meikirch-Interglazial entsprechen,
das mit 240-185 ka BP datiert ist (PREUSSER 2010).

Mit diesen Zeitmarken konnen die Eiszeiten des Mittel-
und Spatpleistozans im nordlichen Bodenseeraum in diesel-

be chronostratigraphische Abfolge eingefiigt werden, wie sie
in KELLER & KRrayss (2010) fir die Nordschweiz aufgestellt
wurde. Sie wird hier in der Abb. 18 nochmals aufgefiihrt.
Demnach erfolgten die Grofivergletscherungen der Becken-
Eiszeiten wéahrend den als Kaltzeiten ausgewiesenen mari-
nen Isotopenstufen: das Grofite Rheinische Glazial GRG in
der MIS 10, Habsburg in der MIS 8, Riss in der MIS 6 und das
Wiirm-Hochglazial in der MIS 2.
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