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Die Niederterrassenfelder im Umkreis von Basel

Von Hans GrauL

(Mit einem Beitrag von M. u. K. BRUNNACKER)

Zusammenfassung: Verfasser versucht zu beweisen, dafl O. Wirtmann’s Datierung
der Niederterrassen im unteren Hochrheintal mit Alt- bis Mittelwiirm (im Sinne von H. GRross)
falsch ist und daf die alte Ansicht von einer Parallelisierungsméglichkeit der Niederterrassenflichen
mit den verschiedenen Jungendmorinen des Rheingletschers, des Reufl- und des Linthgletschers
durchaus als richtig anzusehen ist.

Summary: The author tries to prove that O. WITTMANN nis not right in dating back the
Lower-Terraces of the lower part of the High-Rhine Valley to the Old and Middle Wiirm (in the
meaning of H. Gross), but that the old opinion of a parallelism between the Low-Terraces and
the various Young-Endmoraines of the Rhine, the Reuf’- and the Linth-glacier, is the right one.

Die gleichnamige Untersuchung von Otto WirtMaNN (1961) ist die forschungsge-
schichtlich ausfiihrlichste Arbeit, die wir {iber die Gliederung der Niederterrassen-(IN'T-)
felder des unteren Hochrheintales und kurz unterhalb von Basel besitzen. Das Ergebnis
ist eine wertvolle Tabelle (1) der Gliederungsschemata der N'T bei Basel von A. DAUBREE
(1850) bis N. TuroBALD (1948), in der freilich die auf drei durchlaufende Felder verein-
fachten Schemata von L. Ers (1936) und von D. KmvparL & F. E. Zguner (1946) nicht
enthalten sind. Der Grund dafiir ist wohl in der Tatsache zu sehen, dafl O. WiTTmaANN
die jiingste und differenzierteste Gliederung von N. TurosaLp zur Grundlage seiner
eigenen nimmt. Sehr wichtig ist das Ergebnis, daf} die Aufteilung in 6—7 glaziale Felder
der letzten Eiszeit nicht erst am Austritt des Hochrheintales in den Oberrheingraben ein-
setzt, sondern am Ausgang des durch riflzeitliche Morinenfiillung verstopften Talstiickes
zwischen Schworstadt und Sickingen. Dies verdeutlicht seine Abbildung 2 trotz der ver-
wirrenden Vielfalt von topographischen Punkten auf den verschiedenen N'T-Feldern, die
in Form von Summenlinien miteinander verbunden werden. Wie ich andernorts (1962a)
betone, kann man in einem Tallingsprofil nur die intakten inneren Terrassenkantenpunkte
cintragen, womit man mit viel groferer Sicherheit, als im allgemeinen geglaubt wird, die
noch vorhandenen Reste der alten Talbéden im Tallingsschnitt erhdlt und deren Gefille
berechnen, beziehungsweise die einzelnen Reste miteinander verbinden kann. Es erscheint
zwecklos, die vielen entweder durch nachtrigliche Denudation zu tief oder durch nachtrig-
liche Deckschichten-Uberlagerung zu hoch gelegenen Punkte ebenfalls ins Profil einzutra-
gen. Die damit erreichte Verdichtung von Punkten der Terrassenoberflichen wirkt in der
Tat nur umso uniibersichtlicher, je mehr eine groflere Genauigkeit der Aufnahme vor-
getduscht wird. Denn die Summenlinien sind keineswegs realere morphologische Erschei-
nungen als die nach den inneren Terrassenkanten konstruierten und in den Schnitt proji-
zierten Talboden-Oberflichen.

Die Ubernahme der vollstindigen Flichengliederung von N. TuroBALD, bzw. iiber-
haupt das Ausgehen von der reichhaltigen Flichengliederung im Bereich der Schwemm-
kegel-Ineinanderschachtelung im Umkreis von Basel, bedeutet ohne Zweifel eine gewisse
Erschwerung fiir das Erkennen durchlavfender NT-Talbdden des ganzen Hochrhein-Aare-
Flufsystems. Und tatsichlich ist O. WirTmMANN ein nicht unwichtiger Korrelierungsirrtum
unterlaufen, dem schon L. Ers wie D. KimparL & F. E. ZEUNER entgangen waren; er
verbindet nimlich das breite Sisselner Feld (Huc’s und der anderen Bearbeiter
suntere Niederterrasse“) mit der A3-Fliche N. TuroBaLD’s = Burgfeldener Fliche =, mitt-
lere Niederterrasse von L. Erp u. d. a. Auf diese Fehlkorrelierung und den daraus sich
ergebenden falschen Vorstellungen iiber die Gefdllsverhiltnisse der tieferen Terrassen-
flichen mdchte ich hier aber nicht niher eingehen. Die Fig. 1 zeigt den Unterschied zwi-
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schen der Flichenverbindung von O.Wrrrmaxn und mir (bzw. L. Ers und D. KimsaLL
& F. E. ZEUNER).

Viel entscheidender ist m. E. Wrirtmann’s Versuch (Kap. E) einer ,,Genetischen Deu-
tung der NT-Felder und zeitliche Einordnung®, der durch Verkniipfung alter und neuer
schweizerischer und deutscher auf Gelindebeobachtung beruhender Auffassungen mit den
theoretischen Uberlegungen um die Wiirm-Gliederung anhand der bisher zur Verfiigung
stehenden Radiokarbondatierungen angestellt wird. Dieser Versuch wirft nicht nur alle
bisherigen entsprechenden chronologischen Versuche iiber die wiirmzeitlichen Bildungen
im Hochrheintal iiber den Haufen, sondern stoft auch die bisher anerkannten Regeln
glazialgeologischer Vorginge im Vorland eines alpinen Gletschers restlos um. Diese
Tatsache und nicht irgendwelche kleineren Meinungsverschiedenheiten iiber die Einord-
nung dieses oder jenes Terrassenstiickes ist nun auch der Grund, warum ich im folgenden
gleichsam ein Gegenreferat zu O. Wirtmann’s Ausfiihrungen vorlege.

In meiner im Gelinde durchgefithrten Bearbeitung der NT-Felder des gesamten Hoch-
rheintales bis aufwirts zum Bodensee-Ausflufl von Stein und des unteren Aaretales bis
zum Solothurner Eisstand ist versucht worden (1962a), die Frage des Durchverfolgens
bestimmter N'T-Felder durch die genannten Tiler bis zu den Jungendmorinen der ein-
zelnen Teilgletscherenden und zum anderen die Frage der stratigraphischen Verbindung
zwischen den fluvioglazialen Akkumulationen einerseits und den Endmorinen anderer-
seits zu beantworten. Dabei war es notwendig, die lokal auftretenden, aber durchaus nicht
immer allein durch lokale Erscheinungen verursachten ,Teilfelder”, ,,Zwischentalbéden,
sabgleitenden Terrassenflichen oder die kurzfristig entwidkelten Schwemmkegeloberfli-
chen am Austritt der vielen Engtalstrecken von den tatsichlich durchlaufenden echten
Akkumulationstalbéden abzutrennen. Denn nur wenn dies gelungen ist, kann die schein-
bar verwirrende Vielfalt von Terrassenflichen verschiedensten Oberflichengefills, wech-
selnder Ausdehnung und Verbreitung in ein geomorphologisch brauchbares System wiirm-
zeitlicher Talboden gebracht werden. Es ist hier weder der Platz noch meine Absicht, niher
darauf einzugehen, daf meine NT-Analyse die alte Auffassung von der Existenz mehrerer
durchlaufender N'T-Akkumulationsbéden bestitigen konnte, allerdings in entscheidenden
Punkten differenziert gegeniiber der Auffassung vor allem von D. KimpaLL & F. E. ZEUNER
von drei jeweils bis zum heutigen Talboden herabgreifenden Akkumulationen wihrend
der Wiirmzeit.

O. Witrmany hat nun ebenfalls verschiedene Niveaus aus dem siidlichen Oberrhein-
graben (elsdssische Seite) bis weit oberhalb vom Hochrheintal-Ausgang talauf verfolgt,
jedenfalls bis zur Schworstadter Enge im Bereich der Mohliner Altmorinen. Weiter ralauf
ist O. WrrtmMaNN auf die erst vor kurzem erschienenen, hdchst intensiven Bearbeitungen
vor allem von S. Moser, E. Bucmann und A. LEEMANN angewiesen. Wenn er auch das

Abb. 1. Die Niederterrassenfiachen im Rheintal zwischen Bartenheim (Elsafl) und Sickingen.
Erliuterung: 1) Die Oberkante gut erhaltener Reste des obersten NT Niveaus (O. WITTMANN'S
Ay Fliche); 2) O. WrrtmanN’s Ag Flichen; 3) seine By Flichen; 4) seine By Flichen; 5) seine C Fla-
chen; 6) erginzte, gut erhaltene Terrassenflichen (nach H. GrauL 1962a); 7) die bei H. GrauL 1962
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Ergebnis A. Leemann’s,dafl ein Durchverfolgen der Terrassenflichen iiber groflere
Strecken des Hochrheintales unmoglich sei, als ,enttiuschendes Ergebnis“ bezeichnet, so ist
er doch gleichermaflen der Ansicht, dafl nur das oberste NT-Niveau ein Aufschiittungstal-
boden, alle unter ihm erhaltenen Felder aber Erosionsflichen seien. Damit teilt er aber,
streng genommen, die Ansicht seiner Schweizer Kollegen, daff nur das oberste, nimlich
das Akkumulationsniveau, durchzuverfolgen sei, voll und ganz. Denn Erosions-
flichen in Schotterfiillungen sind stets lokal bedingte und damit auch lokal auftretende
Erscheinungen des Flufiwerkes. Es gibt nimlich keine durchlaufenden Erosionstalbdden,
sondern hochstens mit gewissen Verallgemeinerungen durchlaufende Erosionsflufd -
betten. O. Wrrrmann unterliegt also dem gleichen Fehler wie seine Schweizer Kollegen:
er nimmt an, dafl es mehrere 100 Meter bis Kilometer breite, mehrere Kilometer lange und
dabei duflerst flachgencigte Erosionstalboden geben kann. Aber alle diese flachgeneig-
ten (im Hochrheintal zwischen 1 und wenig iiber 1,59/00) Breittalbodenreste
sind akkumulativer Entstehung. Dies kann in beinahe jedem Aufschluf}
mit Hilfe der in die Hauptvorstofischotter eingelagerten Akkumulationskdrper (mit deut-
licher, stark lokal bestimmter Groblage an der Basis) geologisch einwandfrei bewiesen wer-
den (GrauL 1962a).

Wenn auch die Frage, ob Akkumulations- oder Erosionsflichen, nicht allzu entschei-
dend fiir die stratigraphische Stellung derselben ist, so ist sie doch hochst aus-
schlaggebend fiir die Vorstellung iiber diec Genese einer Schmelzwasserrinne wihrend
einer Kaltzeit. In dem einen Fall (Erosionsterrassen) wiirde die Erscheinung von NT-
Treppen in den einzelnen Abschnitten auf lokale Ursachen (Talengen, oder wie bei
O. Wirrmann tektonische Abbiegungen) zurilickgehen, im anderen Falle aber, wie leicht
einzusehen ist, auf {iberregionale, also in erster Linie klimatische Ursachen und damit auf
die Bewegungen der Riesengletscher im Riickland.

Zum besseren Verstindnis sei die stratigraphische Tabelle (2) von O. WirrMaNN
wiederholt:

Es sind folgende Eintragungen auffallend:

1.) Die gesamten deutlicheren Jungmorinen sind jiinger als der ,Paudorfer® Inter-
stadialboden (25—26 000 v. h.), die gesamten Flachtalbdden der N'T' (A1—Bs) sind aber
ilter als das Paudorfer Interstadial. Sie sind also auch idlter als alle nicht iiberfahrenen
Jungmorinen, wobei nur die Phase A als tiberfahrene Endmorine jiinger aufgefaflt wird.
Daf neben der Morine von Seengen im Seetal auch die von Wohlen, Stetten, Schlieren und
Diessenhofen als iiberfahrene Morinen dargestellt werden, eben zur Phase A gehdrend,
ist zwar ebenfalls sonderbar, soll aber im folgenden nicht behandelt werden.

2.) Es gibt nur eine einzige fluvioglaziale Akkumulation, nimlich die vom obersten
Feld Ay abgeschlossen wird, und sie soll im Altwiirm (im Sinne von H. Gross), also

vorgenommene Verbindung der Terrassenflichen zu Talboden. Es wird das Sisselner Feld (im
Schnitt rechts unten) talab nicht mit der Ay, sondern mit der By Fliche von N. TreoBaLD (St. Lud-
wig) verbunden. Damit wird das Gefille der tieferen NT bei Basel hoher angenommen als bei
O. WITTMANN.
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Tabelle 1 (= Tab. 2 von O. WITTMANN)
Chronologie und Stratigraphie (Daten nach Gross 1958, S. 182)
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44000 v. h. und damit etwa 24 000 Jahre vor der Maximalausdehnung des Wiirmeises
erfolgt sein.

3.) Alle anderen Niederterrassen sind Erosionsflichen aus der Zeit des ,Gottweiger
Interstadials® (44 000 — 29 CO0 v. h. zit. nach H. Gross). Der Vorstofl der Gletscher zu
ihren vordersten Stellungen (Phasen A—C, die den dufleren bis inneren Jungendmorinen
im tiblichen Sinne entsprechen) war im Hochrheintal und allem Anschein nach auch im
unteren Aaretal weder mit einer fluvioglazialen Aufschiittung noch auch mit einer ersicht-
lichen Erosion verbunden.

4.) Es wird fiir moglich gehalten, daff die etwas stirkere Bodenbildung auf der Haupt-
NT einer ,,Gottweiger Bodenbildung entspricht, der wihrend des Hauptwiirms eine
Kryoturbation und wihrend des maximalen Eisstandes die Auflagerung des oberen jiin-
geren Losses folgten. Als dieser wird in Ermangelung eines entsprechenden Losses auf der
Baseler Ay Fliche der von A. Scurreiner (1958) auf der Kaiserstithler N'T' beschriebene
Lol angesehen.

5.) Das Paudorfer Interstadial wird zwar als wichtiger Hiatus zwischen zwei Sta-
dialen angenommen, aber es konnten keinerlei geologische oder morphologische Erschei-
nungen mit ihm in Verbindung gebracht werden.

Auf diese fiinf wenigstens fiir mich sehr auffallenden Thesen mdchte ich im folgenden
niher eingehen:

Mit der These 1 wird die A. Penck’sche Auffassung von der Einheit der ,,Glazialen
Serie“ sowohl als stratigraphisches Phinomen wie als Formengruppe vollig aufgehoben.
Wenn auch schon der scharfsinnige Beobachter O. AmprerRER 1912 PEnck’s Vorstellung
von der Verzahnung der Endmorinen mit den Fluvioglazialschottern dahingehend korri-
aiert hatte, dafl er eine solche nur fiir die obersten Lagen beobachtet hatte, wihrend er im
Liegenden die aus dem intra- in das extramorine Gebiet durchlaufenden Schotter er-
kannt hatte, die wir spiter mit K. Kraus (1932) als , Vorschotter, mit F. WEIDENBACH
(ab 1936) als ,, Vorstofischotter zu bezeichnen pflegen, so haben doch alle nachfolgenden
Forscher und mit ihnen auch S. Mosgr keinen Hiatus zwischen diese Vorstofschotter und
die darauf abgelagerten Geschiebemergel oder Endmorinen mit den zu diesen gehdrenden
Ubergangskegeln gelegt. Auch der von O. Wirtmany als Kronzeuge angefithrte S. Moskr
hat keineswegs die Einheit der ,,Glazialen Serie“ von A. Penck abgelehnt, sondern ganz
im Gegenteil ein verbessertes Diagramm davon vorgelegt. Meinen eigenen Vorschlag fiir
ein Sammeldiagramm fiir Glaziale Serie folgt in Abb. 2.

Es niitzt nun nicht allzuviel, wenn sich Wrrrmann der Auffassung der jiingeren
Schweizer Geomorphologen in dem Punkte anschliefit, dafl die extramorinen ,Mittel-
terrassenschotter der N'W-Schweizer Geologen (insbesondere A. WeBer, H. SurTkg,

Abb. 2. Schematisches Diagramm {iber das stratigraphische Verhiltnis zwischen Vorstofischotter,
Endmorinen und Ubergangskegel als ,Glaziale Serie“ ein-und-derselben Vereisung.

a = Vorstoflschotter mit etwa gleichbleibendem Oberflichengefille durchlaufend,

b = Ubergangskegelschiittung, ¢ = Endmorine.
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H. Jickur und dazu auch R. Husgr) als Wiirm-Vorstofischotter anzusehen seien, da nie-
mals ein Rest einer interglazialen Verwitterung zwischen jenen Schottern und den han-
genden Wiirmmorinen gefunden worden sei. Solcherlei gekdpfte Bodenprofile miiflten
namlich auch dann zwischen den Vorstof8schottern und den Jungmorinen gefunden wer-
den, wenn zwischen beiden Ablagerungskomplexen das sogenannte ,Gottweiger Inter-
stadial“ mit einer angenommenen Dauer von 15000 Jahren gelegen haben sollte. Wir
wissen heute sehr wohl, daff im dufleren Bereich der Eiszungen bei einer Gletschermichtig-
keit von unter 150 m die Glazialerosion besonders innerhalb flachgeneigter Breittalbdden
so geringfligig war, dafl mehr oder weniger gekdpfte Bodenhorizonte unter den Geschiebe-
mergeln der Gletscherenden erhalten blieben. Solche einwandfreien Bodenreste habe ich
in ein und demselben Vorlandgletscher (Rheingletscher) bereits fiir alle Interglaziale und
stets in dhnlicher topographischer Situation des ehemaligen Gletschers beschreiben kdnnen
(1962b), und dhnliche Funde kénnen in allen Vorlandgletschern beliebig vermehrt werden.
Nur zwischen Wiirm-Vorstofschottern und dem Auflensaum der Jungmorinen ist ein
solcher Bodenrest noch niemals beobachter worden! Bei Hormating (E. EBers 1960) und
anderen dhnlichen Stellen handelt es sich im Liegenden der Jungmorinen immer um ver-
witterte P rd wiirmschotter. Und was den Innerwiirmboden von E. Kraus (1955) in der
Murnauer Gegend betrifft, bin ich durchaus der Ansicht von J. BopeL (1957), dafl es sich
um postsedimentdre diagenetische Erscheinungen handelt, aber niemals um echte Boden-
reste. Diese meine Auffassungen werden tibrigens vollinhaltlich von K. BRuNNACKER ge-
teilt (brieflich).

Aber selbst wenn man die Existenz oder besser die Nichtexistenz von Bodenresten zwi-
schen den Vorstofschottern und den Morinen nicht als entscheidend ansehen wollte, so ist
die Tatsache des Zusammenhanges vom FEisvorriicken und der Akkumulation von Vor-
stofischottern im Talbereich unterhalb des vorriickenden Eises evident und unumstéflich.
Auch O. Wrirrmann lifit diese Tatsache gelten fiir die Zeit der ersten Gletschervorriik-
kungsstadien (Altwiirm). Warum aber die Eosionsterrassentreppe von Aj bis Az im
»Gottweiger Interstadial®, wihrend der eigentlichen Maximalvorstofle jedoch keinerlei
Vorriickungs-Aufschotterung erfolgt sein soll, so daf also auch die tiefsten Erosionster-
rassen By bis B3 vor dem ,Paudorfer Interstadial“ und der folgenden Maximalausdehnung
des Rheingletschers entstanden sein sollen, ist mir als eine morphogenetische Deutung fiir
den Geschehensablauf in der Schmelzwasserrinne des Hochrheintales vollig unverstindlich.
Dabei wird von O. WrttMANN angenommen, dafl im ,Gottweiger Interstadial® die
Gletscher bis in die Alpen abgeschmolzen sein sollen, und dafl damit die Wiedervorstofie
von ,Hauptwiirm® aus dem Alpenraum heraus weiter ins Vorland hinaus erfolgt sein
sollen als die Vorstofle des Altwiirms mit der stellenweise iber 60 m michtigen Vorstof3-
schotter-Akkumulation.

Als geologische Beweise fiir seine morphogenctische und stratigraphische Deutung wird
die Tatsache von schwachen Kryoturbationen an der Oberkante der Ai- bis B3-Terrassen-
Oberflichen, die michtigere Verwitterung der Aj- bis 2-Flidchen gegeniiber den tiefer ge-
legenen Flichen und die Uberdeckung der B-Flichen (entsprechen bekanntlich der Unte-
ren NT von L. Ers, D. Kimpart & F. E. Zeuner und mir im Hochrheintal) mit Lof rings
um den Kaiserstuhl angesehen, wobei sicher mit Recht A. ScHreINER eine Niveaukreuzung
der N'T-Fliachen im Raume zwischen Isteiner Klotz und Kaiserstuhl annimmt. Dazu wire
folgendes zu sagen:

a) Das von A. ScHrEINER beschriebene Beispiel aus der Kiesgrube N'W von Niederrot-
weil zeigt eindeutig den synsedimentdren Charakter der schwachen Kryoturbationen in-
nerhalb der periglazidren, von Randbichen abgelagerten Sande auf den hochglazialen
Rheinkiesen, welche an ihrer Oberfliche unverwittert sind. Das Entscheidende ist bei allen
diesen kaltzeitlichen Deckschichtenprofilen auf NT-Oberflachen das Fehlen jeglicher Ver-
witterung der liegenden Fluvioglazialkiese.
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Im iibrigen sind Kryoturbation auf Jungmorinen bis heute bereits von vielen
Stellen beschrieben worden, so von L. WEINBERGER (1954) aus dem Salzachgletscher, von
A. Diicker (1954) aus Schleswig-Holstein, J. DyLik (1956) aus Polen, H. LiepTKE (1957/
58) aus Brandenburg, fiir Mitteleuropa zusammengefaflt in der Karte von Kh. Kaiser
(1960). Die Kryoturbationen und Eiskeile liegen ebenso wie periglaziir bedingte Dellen,
Korrasionstilchen usw. im Bereich zwischen den deutlichen dufleren und den inneren Jung-
endmorinen, sind also, wie H. Lieptke richtig bemerkt, nicht in erster Linie als Erschei-
nungen der jiingeren Tundrenzeit, sondern als solche des spiteren Hochglazials aufzu-
fassen (ausnahmsweise des friithen Spitglazials). Auch im Hochrheintal konnte ich, genauso
wie A. ScHREINER die Kryoturbationen innerhalb jener, der unteren NT-Akkumulation
entsprechenden Kaiserstuhlsande gefunden hat, Kryoturbationen an den Oberflichen nicht
nur des obersten NT-Niveaus beobachten (so besonders schon bei Reinach im Birstal und
auf dem Weiler Schwemmbkegel), sondern auch auf O. WittmaNN’s A3 (im groflen Auf-
schluf} des Flurteils Lachlen der Birsfelder Hard), auf seiner By (obere Str. Ludwig-Fliche)
und sogar B3 (grofle Kiesgrube unmittelbar westlich Dt. Rheinfelden, siehe Fig. 3). Es ist
also entschieden herauszustellen, daff durchaus die gleichen periglazidren Erscheinungen
nicht nur auf den NT-Feldern bis zur B3-Fliche herab, sondern auf allen Jungendmorinen
bis mindestens einschlieflich der inneren Jungendmorine gefunden werden. Es ist also
unmoglich, aus der Tatsache, daf! Kryoturbationen auf den N'T-Feldern im Umkreis von
Basel auftreten, einen groflen interstadialen Hiatus zwischen der Bildung dieser und den
Jungmorinen des Schweizer Vorlandes zu konstruieren.

b) Die tiefere Verwitterung der hoher gelegenen NT-Felder gegeniiber den tieferen
habe auch ich festgestellt. Bekanntlich stellt dieses Phdinomen im nordlichen Alpenvorland
ein seit langem diskutiertes und bestimmt noch nicht restlos geldstes pedologisches Pro-
blem dar. Meine Messungen in vielen Aufschliissen im Umbkreis von Basel sind im Ver-
gleich zu den bei ForsTER (zit. WirTMaNN) gemachten Angaben folgende:

Tabelle 2
Flichen = Meine Talbodenbezeichnung  Verwitterung Meine Messung
bei O. W. 1962 nach FORSTER des B-Horizontes des Ca-Horizontes
A—A, R -Talboden 0,8m 0,4—0,8, i.D. 0,58 bis1 m
Ay A -Talboden 0.5 m 0,3—0,6, i.D. 0,38 bis 0,4 m
Bi—Bjy Rh-Talboden 0,3m 0,2—0,6, i. D. 0,4 wenig

Diese ohne Zweifel eigenartige Erscheinung war der Anlafl zu den verschiedensten
Deutungen; R. MarockE (1956) u. a. schlossen daraus sogar auf das rifizeitliche Alter der
Baseler Haupt-NT. Am ecingehendsten haben sich in jiingster Zeit die Bodenkundler
J. Fink (1959) und K. Brunnacker (1960) damit befafle. Wie vor allem des letzteren
eingehende Untersuchungen bei den Kartierungen des Blatres Freising-Stud (1959) er-
gaben, nimmt auch auf den hoheren N'T-Feldern der Miinchener Ebene die Michtigkeit
des Schotterverwitterungslehms ab und wird auf den spit- bis postglazialen Flichen von
¢iner schwachen Mullrendzina abgeldst. Da aber hier wie in allen anderen Vorlindern
an der genetischen Einheit des Hauptschotterfeldes mit den dufleren Jungmorinen kein
Zweifel aufkommen kann, mufl die michtigere Schotterverwitterung auf den hoheren
Feldern mit einer bereits kaltzeitlichen Verwitterungstdtigkeit,
die aufschliefend und vorbereitend die tiefere Verlehmung
dieser Flichen verursachte, erklirt werden.

Wenn wir also die Baseler Haupt-N'T, die sich talauf bis ins Rafzer Feld im unmittel-
baren Vorland der duflersten Rheingletscher-Jungendmorinen, ins Limmattal bis zu den
Wohlener Endmoranen, im Aaretal bis zum Birrfeld und Schafisheimer Feld im Vorland
des wiirmzeitlichen Reufigletschers verfolgen lafit, wegen der ewas michtigeren Verwitte-
rung in Frithwiirm stellen wollten, miiffiten wir die gesamten Hauptniederterrassenfelder
im Vorland der dufleren Jungendmorinen in gleicher Weise fiir frithwiirmzeitlich erkli-
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ren und das sozusagen konkordante Schichtverhiltnis zu den auflagernden Jungendmori-
nen ablehnen.

c) Es wire sicher verfehlt, den schwachen Sandléf auf der Verwitterung der Barten-
heimer Terrasse mit dem Lo auf der Kaiserstuhler N'T (A. ScHreINER) zeitlich gleich-
stellen zu wollen. Eine solche Parallelisierung wird zwar von O. WiTTMANN nirgends aus-
gesprochen, aber er wertet den Kaiserstuhler Loff ohne weiteres als ,Oberen JunglofR©,
obzwar A. ScHREINER, vorsichtig genug, diese Bezeichnung niemals anwendet, sondern
m. E. véllig richtig diesen echten Lof der Kaiserstuhler Niederterrassen ,an das Ende der
wiirmzeitlichen Hauptphase oder ins Spatglazial“ stellt. Dieser kleine Unterschied in der
Datierung ist keineswegs unwichtig. Denn damit, dafl O. Wittmann diesen L6f mit dem
Maximum der Wiirm-Vereisung altersgleich setzt, miissen seine B-Felder, die A. SCHREINER
ebenfalls richtig etwa mit den Inneren Jungmorinen der Schweizer Gletscher parallelisiert,
in die Zeit vor der gesamten Endmorinenablagerung der letzten Eiszeit verlegt werden,
womit aber diese ungliickliche Diskrepanz zwischen dem Alter der Jungmorinen einerseits
und der NT-Felder andererseits fiir O. WirTMANN eine Bestdtigung zu erhalten scheint.

Bei der gesamten Frage wiirden wir einen guten Schritt weiterkommen, wenn es geo-
logisch einwandfreie Moglichkeiten gibe, auch bei Fehlen fossiler Boden eine stratigra-
phische Untergliederung der kaltzeitlichen Talfiillungen vornehmen zu kénnen. Eine
solche Moglichkeit ist in den WT-Schottern des Mittel- und Niederrheins vor kurzem mit
Hilfe minutioser Schwermineralanalysen vorgelegt worden (J. FREcHEN & G. VAN DEN
Boom 1959 und J. FrecHEN 1959), wenngleich die daraus gefolgerten Datierungen aufler
bei der ,,Unteren Niederterrasse“ noch als hochst hypothetisch angesehen werden miissen.
Aber es gibt durchaus paldontologische Mdglichkeiten, wofiir ich die mit M. & K. Brunn-
ACKER gemeinsam durchgefiithrte Bearbeitung der Kiesgrube im Flurteil Riitte am West-
rand von Deutsch-Rheinfelden vorlegen mdchte.

L.
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Abb. 3. Das schematisierte Schichtprofil in der Kiesgrube Riitte von Deutsch Rheinfelden.
Erliuterung: Die Kiesgrube ist auf der Rheinfeldener NT' (bei O. Wrrrmann als BgFliche kartiert)
angelegt.

a) = nicht genau vermessen, aber auch bei H. Heusser (1926) in dhnlicher Hohenlage angenom-
mene, nach N stark absinkende Oberfliche des Buntsandsteins. Der Rhein ist also bei Rheinfelden
spatglazial (und jiinger) epigenetisch eingeschnitten, seine priwiirmzeitliche Tiefenrinne liegt am
Nordrand des Tales entlang Nollingen—Herten.
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Im Anschluf an die Schichtfolge der Kiesgrube von Rheinfelden und auf Grund meiner
bisherigen Erfahrungen bei der Untersuchung voralpiner Schmelzwasserrinnen mdchte ich
in duflerster Kiirze folgenden Geschehensablauf fiir das Hochrheintal wihrend des letzten
Glazials rekonstruieren:

1.) Eine echte, also lange andauernde Kaltzeit begann auch in einer Schmelzwasser-
rinne wie dem Hochrheintal mit einer periglaziiren Akkumulation fluviatiler Fazies. Sie
zeigt vorherrschend lokales Material und war bedingt durch das Herabsteigen der Wald-
grenze und damit der Verbreiterung der waldfreien Frostschutt- und Tundrenzone im
Einzugsgebiet. Sie begann stets mit Anreicherung erst des allergrobsten Materials (grobe
Basislage) und wurde dann feinkdrniger. An deren Basis konnen unter giinstigen Um-
stinden in liegenden Lehmen echte warme Faunen- und Florenreste gefunden werden, die
das vorangehende Interglazial anzeigen.

2.) Eigenartigerweise schlieflt jene periglaziire Lokalaufschiittung vielfach mit einem
Aulehm oder -mergel ab, bevor die fluvioglaziale, Fernmaterial fithrende Akkumulation
einsetzt. Beispiele dazu siehe bei J. Scuroper & R. Demm (1951), D. Gever (1914),
J. ScurépER (1915), H. GrauL (1962b, bearbeitet von M. & K. BRUNNACKER) u.a.m.
Dies sind aber nur Beispiele, bei denen die lehmige Zwischenschicht Konchylien enthilt,
die bestimmt wurden. Konchylienfreie oder nicht niher untersuchte Lehmzwischenlagen
sind aber an viel mehr Orten bekannt. Sie sind vor allem in jenen Tilern zu finden, die
verhiltnismiaflig spit, tiber eine niedrige Wasserscheide hinweg, vom Schmelzwasser eines
Gletschers erreicht und aufgeschiittet worden waren oder in grofierer Entfernung vom Eis-
rand, so vor allem im ganzen Donautal. Dafy nun auch im Hochrheintal bei Rheinfelden
diese stratigraphisch immer in gleicher Situation angetroffene Aulehmlage noch in Resten
gefunden wird, liegt erstens an der etwas abseitigen Lage der Fundstelle gegeniiber dem
frihwiirmzeitlichen Rheinbett und zweitens wohl an der Tatsache, dafl die fluvioglaziale
Akkumulation zuerst die zahlreichen tibertieften Seebecken im Schweizer Vorland und ins-
besondere das riesige Bodenseebecken hatte auffiillen miissen, bevor sie sich im Hochrhein-
tal in groflerer Breite und Michtigkeit entwickeln konnte.

3.) Es ist daher bestimmt abwegig, eine besonders frithe wiirmzeitliche fluviogla-
ziale Akkumulation auch im Hochrheintal zu erwarten. Diese erfolgte vielmehr im
Alpenrheintal und im Riff/Wiirminterglazialen Bodenseebecken, sie lag im Waalensee-
becken und in den anderen vielen schon prawiirmzeitlich stark iibertieften Wannen. Es
wire sogar folgerichtig, postrifizeitlich nicht unbedeutend groflere Seebecken anzunehmen
als sie postwiirmzeitlich angelegt wurden.

4.) Eine andere als Seitenerosion wihrend der Zeit der fluvioglazialen Talauf-
fillungen annehmen zu wollen, ist bestimmt unrichtig. Erstens sprechen die vielfach er-

b) Lehmschotter periglaziiren Charakters von einem zu Beginn der Wiirm-Kaltzeit aus dem
Méohliner Altmorinengebiet kommenden und weiter im Norden in den Rhein einmiindenden Bach
abgelagert. Soll nach dem Grubenbesitzer stellenweise bis 12 m michtig werden. An dessen Ober-
grenze

c) bis ¥ m Konchylien fithrender Lehm,

d) die fluvioglaziale Hauptakkumulation mit enormer Groblage an der Basis (d), dariiber
normalkdrnig und kreuzgeschichtet ohne weitere durchlaufende Diskordanzen (ds),

e) obere Aulehmlage in Resten, ebenfalls mit Konchylien,

f? obere Akkumulationslage, ebenfalls mit deutlicher Groblage einsetzend, die zum groflen Teil
den liegenden Aulehm aufgearbeitet hat. Die Groblage besteht vorwiegend aus Schwarzwaldkristal-
lin, Muschelkalk und aus gut gerundeten hellen alpinen Quarziten. Die Oberfliche (f3) ist leicht
kryoturbat gestért und 0,4—0,5 m verwittert.

g) Als Deckschicht existiert noch ein bis 0,7 m michtiger Gerdll-Lehm.

Rh = Niveau der unteren NT, entsprechend dem Rhonegletscher-Wiirm-Maximum,

A = Niveau der mittleren NT, entsprechend dem Aaregletscher-Wiirm-Maximum (siehe
GrauL 1962a).

Vgl. hierzu: Ausfithrungen von M. u. K. BRUNNACKER im Anhang.



190 Hans Graul

haltenen Reste der vorher in diesen Tilern abgelagerten periglazidren Schotter dagegen,
zweitens miifite eine Tiefenerosion vor der fluvioglazialen Akkumulation erfolgt
sein, als zwar das gesamte sommerliche Niederschlags- und Schmelzwasser aus den Hoch-
gebirgen abflof}, aber die Schottermassen in den Becken abgefangen wurden. Trotzdem
finden wir an so vielen Orten die prifluvioglazialen, aber schon kaltzeitlichen Ablage-
rungen in den Tilern erhalten. Die Tiefenerosion erfolgte also ganz zu Beginn des ge-
samten, jeweils zweigeteilten Akkumulationsvorganges, wahrend der Zeit der Ansamm-
lung der Groblage im Flulbett. In diesem Sinne, aber auch nur in diesem Sinne, schliefle
ich mich 1. ScHAEFER’s {1950) Ansicht von einer .friihglazialen“ Tiefen- und Breiten-
ausschiirfung der Flufibetten an. Sie war erfolgt zu Beginn der Flieferdezeit, lange bevor
fluvioglaziales Material in wesentlicher Menge in die Vorlandtiler verfrachtet worden war.

5)Das kiithl-feuchte und durchaus nicht kalt-trockene Klima, welches alle bis-
her in dieser Situation gemachten und bestimmten Konchylienfunde anzeigen, spricht deut-
lich fiir eine Abkiihlung bei unverminderten Niederschligen als Ursache fiir die Gletscher-
zunahme und fiir das Abwirts- und Aquatorwirtswandern aller Klima- und pflanzen-
geographischen Grenzen. Es erscheint aussichtslos, in unseren Breiten fiir die Zeit des
Gletscheranwachsens exzessiv kalte Faunen und Floren finden zu wollen. Ebenso aber ist
es verfehlt, aus dem ,nur kithlen® Charakter derselben periglaziire Vorginge und Er-
scheinungen in Mitteleuropa ausschliefen zu wollen. Die Funde an der Oberschicht der
lokal getonten Fluflablagerungen sind ein eindeutiger Beweis.

6.) Die fluvioglaziale Akkumulation wandert genauso wie die periglaziire von oben
nach unten (im Gegensatz zu einer tektonisch oder eustatisch bestimmten), sie beginnt
mit sich tiberdeckenden flachen Schwemmbkegeln, sobald die iibertieften Seebecken aufge-
fille und von den talab sich entwickelnden Schwemmkegeln iiberwandert wurden. Dies
ist — wie leicht einzusehen ist — in allen Abfluffrinnen zu verschiedenen, von den lokalen
Verhiltnissen abhingigen Zeitpunkten erreicht. Man kann unmdglich mit einem auch
nur einigermaflen gleichen Zeitpunkt des Beginns der fluvioglazialen Aufschiittung in den
verschiedenen Abflufrinnen auflerhalb der rifizeitlichen Beckenzone rechnen. Der Haupt-
stofl der Aufschiittung erfolgte aber, sobald das Eis die mit Schotter aufgefiillten alten
Seewannen erreichte und infolge seiner immer stirker anwachsenden Maichtigkeit meist
das gesamte Lockermaterial aus diesen Wannen vor sich herschob und unter sich heraus-
driickte. Denn die unbedingt vor Heranriicken des Eises mehr oder weniger vollstindig
aufgefiillten Wannen sind sozusagen gerdllfrei nach Wiederabschmelzen des Eises, wie wir
cinwandfrei wissen. Zum Verstindnis der Morphogenese in den extramorinen Schmelz-
wasserrinnen miissen wir also die Fernwirkung der groflen Stammbecken mitberiicksich-
tigen, eine Wirkung, die von Eiszeit zu Eiszeit bedeutender geworden war. Es besteht da-
her nur mit ziemlichen Einschrinkungen die Moglichkeit, Erscheinungstyp und Verbrei-
tung der Fluvioglazialablagerungen der jlingsten Vereisungen mit jenen der dltesten Ver-
eisungen zu vergleichen.

Ich fasse diesen Punkt nochmals zusammen: es gibt keine genaue Gleichzeitigkeit des
Aufbaus der Vorstofischotterkorper, wie es auch keine Gleichzeitigkeit des Vorriickens-
maximums der Gletscher und des Wiedereinschneidens (Teilfelderbildung) nach Beginn
des Riickzuges der einzelnen Gletscher gibt.

7.)Aber das Wesentlichste ist nun die Folgerung aus diesen morphogenetischen Uber-
legungen in Verbindung mit der chronologischen Tabelle von O. Wirrmann. Eine Vor-
riickungsphase des Eises mit Bildung der obersten N'T-Aufschiittungsfliche mit nachfolgen-
dem ,Riickzug bis in die Alpen“ miifite schotterfreie und daher mit Wasser gefiillte Uber-
tiefungs-Stammbecken hinterlassen haben. Es miifite gleichzeitig eine griindliche Zerschnei-
dung des Ai-Niveaus erfolgt sein. Eine 15 000jahrige Pause miiflte selbst bei nur teilweiser
Entgletscherung der groflen Alpentiler eine ganz betrichtliche Wiederauffiillung der frei
gewordenen Stammbecken des Vorlandes erbracht haben. Bei starker Verkleinerung der



Niederterrassenfelder bei Basel 191

Tundren- und Frostschuttzone in den benachbarten Berg- und Mittelgebirgslindern wih-
rend eines angenommenen Grofi-Interstadials a la ,Goteweig konnte die Akkumulation
tatsachlich restlos von Erosion ersetzt gewesen sein.

Aber der Wiedervorstofl des Eises zu seinem nun endgiiltigen weitesten Stand der
Wiirmzeit, die Wiederabkithlung des Klimas mit volliger Entwaldung und einer Tundren-
ausdehnung bis zu den tiefsten Talbdden herab miifite eine abermalige Akkumulations-
periode grofiten Ausmafles verursacht haben mit einer dhnlichen Zweiteilung, namlich der
lokal-periglazidren Fazies im Liegenden und der fernfluvioglazialen im Hangenden. Wo
aber sind die Bildungen dieser unbedingt zu erwartenden Akkumulation des ,,Haupt-
wiirms“? Mit der unbeantworteten Frage O. WirTmany’s auf S. 38 kdnnen wir uns doch
nicht zufrieden geben: ,Es stellt sich aber nun die Frage, bis wohin die jiingeren
Vorriickungsschotter des Hauptwiirm (Gross) gereicht haben mogen. Wir
wissen es nicht, aber wohl kaum bis zu den inneren Jungendmorinen; man wird die Ur-
sache in dem ungleich kiirzeren Zeitraum sehen miissen, der fiir ihre Akkumulation zur
Verfiigung stand.“ Dabei st6f3t sofort die Frage auf, woraus wird ein kiirzerer Zeit-
raum fiir das Hauptwiirm gegeniiber einem mit glazigenen Schichten noch nirgends
belegten Frithwiirm-Gletschervorstofy geschlossen? Auflerdem erscheint die Zeitdauer der
cigentlichen strengen Kaltperioden weniger entscheidend, so weit sie mit etwa gleichweit
reichenden Vergletscherungen verbunden waren. Viel entscheidender scheint mir die
Dauer der nichtvergletscherten Perioden gewesen zu sein, weil von ihnen die
Michtigkeit der neuen Gesteinsaufbereitung abhingig war: die Bergsturzmassen in den
tibersteilten Alpentilern, die Menge der sonst als Schutthalden, Schwemmkegel, Becken-
auffiillungen angesammelten Lockermassen innerhalb aller jener Bahnen, die von den
Fismassen des nichsten Gletschervorstofles aufgenommen und ins Vorland verfrachtet
wurden. Aber gerade die Annahme eines 15000 Jahre wihrenden Interstadials mit
einem Eisriickzug bis in die Alpen schlieft aus, dafl die nachfolgende Akkumulation be-
sonders geringfiigig und in den Schmelzwasserrinnen tiberhaupt nicht mehr zur Wirkung
gekommen wire.

Der Irrtum O. Wirtmann’s liegt m. E. also weniger in einer Fehldatierung des Be-
ginns der Akkumulation im Hochrheintal, sie setzt selbstverstindlich irgendwann im
Frithglazial ein. Sondern der Fehler liegt bei der Annahme der Beendigung der
Fluvioglazialschiittung, die nun véllig losgeldst vom Vergletscherungsablauf angesehen
wird und runde 24 000 Jahre friiher angesetzt wird als die Maximalausdehnung der Glet-
scher und damit der eigentlichen Beendigung jener Schmelzwasserauffiillung. Dies alles
aber nur aus dem einen Grund: das ,Gottweiger Interstadial mufite stratigraphisch un-
tergebracht werden. Geologische Zeugen fiir ein solch langandauerndes Interstadial sind
in dem ganzen Paket ebensowenig vorhanden wie im Mittelrhein-Wiirmschotter (siche
bei J. FRecHEN & G. vaN DEN Boom). So muflte das Fehlen einer Verzahnung zwischen
den Vorstofischottern und den Aufleren Jungendmordnen das Indiz fiir einen 15 000-
jahrigen Hiatus, genannt das ,,Gottweiger Interstadial“, abgeben.

8.) Nach Abschlufl der Haupt-Talauffiillung mit dem obersten NT-Niveau im ganzen
Hochrheintal wie im untersten Aaretal als dem ,Urstromtal“ fiir alle vom Schweizer
Gletscher kommenden Schmelzwasser setzte im Bereich der Ubergangskegel und der Aufle-
ren Jungendmorinen die Wiedereintiefung mit Bildung der Teilfelder ganz im Sinne
A. Penck’s und C. Trorr’s ein. Diese Ausraumung erbrachte, wie C. TroLL (1926) vor
allem beschrieb, noch eine gewisse Schotteriiberlastung in den abwirts folgenden Talab-
schnitten. Aber keineswegs war diese imstande, im ganzen Rheinlauf eine noch weiter
anhaltende Akkumulation und damit eine weitere Aufhdhung des NT-Hauptniveaus zu
bedingen. Sondern selbstverstandlich setzte auch bald die Wirkung der unteren Erosions-
basis in der Richtung talauf ein. Diese lag zwischen dem Isteiner Klotz und dem Austritt
des Hochrheintals in den Oberrheingraben und war besonders kriftig am Austritt aus
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jedem Engtalabschnitt und gehemmt in diesem selbst, genau wie heute auch noch. Diese
von der unteren Erosionsbasis talauf wirkende Erosion ist nicht mit der Teilfelderbildung
zu verwechseln. Sie wiirde bei gleichbleibendem Verhiltnis von Last und Wassermenge
keine grofleren Erosionsterrassen, erst recht nicht durchlaufende Talbdden entwickelt
haben. Aber das Verhiltnis zwischen Last und Wassermenge wurde noch mehrmals emp-
findlich gestort, so daf} es noch wiahrend des Hochglazials zu zwei weiteren Aufschiittungs-
talboden kam, der mittleren und der unteren Niederterrasse (ganz im Sinne L. Ers’s).
Auf Einzelheiten dieses Geschehensablaufs kann hier nicht eingegangen werden, sondern
es sei auf meine Arbeit verwiesen. Jedenfalls ist bei Rheinfelden auch das untere NT-
Niveau breit und gut entwickelt, zeigt eine selbstindige Akkumulationsschicht von 5—6 m
Michtigkeit und unter der Basisgroblage derselben einen aufgearbeiteten Aulehm, den
oberen Konchylienlehm. Vor der neuerlichen Akkumulation, die mit dem Maximum des
nordostlichen Rhonegletscherarmes im Aaretal zu verbinden ist (H. Graur 1962a), war
ein Erosionsstillstand mit Talauebildung eingetreten. Der paliontologische Befund von
K. & M. BrunNAckER spricht vom ,, Wiedereinwandern bestimmter Molluskenarten in-
folge beginnender Klimaverbesserung® und einer Stellung derselben zwischen Hochglazial
und der noch reicheren Fauna des jlingeren Spitglazials, wie sie von R. ScHRODER (1915)
aus der Miinchener Gegend beschrieben worden war. Da nach der diesem Auelehm auf-
lagernden Aufschotterung die endgtiltige Zerschneidung der Auffiillung im Hochrheintal
begann, die von keiner glazigenen Akkumulation mehr unterbrochen wurde, weil
die Gletscher bereits in den Stammbecken Raum zur Akkumulation ihrer Fluvioglazial-
schotter geschaffen hatten, zweifle ich nicht, dafl mit der Zerschneidung der unteren N'T
tatsichlich das Spitglazial eingesetzt hatte. Ich seche daher weder aus paliontologischen
noch aus morphogenetischen Griinden eine Moglichkeit, die untere N'T alter als die Aufle-
ren Jungendmorinen des Rheingletschers aufzufassen, d.h. vor das Paudorfer Inter-
stadial zu stellen, wie dies O. WirTmann vorschligt. Die untere NT muf spitesthochgla-
zial, ja unter Umstidnden sogar frithest-spitglazial sein.

Mit diesen Ausfithrungen ist wohl klar geworden, dafl der Versuch, die fluvioglaziale
Akkumulation stratigraphisch von der glazigenen Ablagerung vollkommen abzuldsen, im
intramorinen Raum zur Aufgabe des Begriffs der ,,Glazialen Serie“ fiihren muff und da-
mit die gesamten in der jetzt iber 100jdhrigen Forschungsgeschichte der Glazialgeologie
und -geomorphologie gewonnenen relativen Datierungen und Korrelierungen von
intra- und extramorinen Ablagerungen tiber Bord geworfen werden, nicht nur im circum-
alpinen Raum, sondern in allen Gebieten chemaliger Vergletscherungen iiberhaupt. Wenn
dem so wire, hitte H. Gross mit seinem Satze, dafl beim Versuch einer Losung der Glie-
derung der Wiirmeiszeit die geomorphologische Methode versagt habe, in der Tat recht
gehabt.

Anhang: Die Molluskenfaunen (MarcriT BRUNNACKER & KARL BRUNNACKER)

Aus der unteren und oberen Lehmlage wurden jeweils rd. 3 kg des von Herrn
H. Grauw iiberlassenen Materials geschlimmt und die Fauna bestimmt.

Fiir die 6kologische Bewertung einer Molluskenfauna ist nicht allein ihre qualitative, sondern
dariiber hinaus auch ihre quantitative Zusammensetzung von Bedeutung. In der Artenliste der

Tab. 3 wurde deshalb auch die Groflenordnung der bestimmbaren Schalen angegeben, nimlich:

1— 2 Schalen = einzeln = e 15—30 Schalen = sehr hiufig = sh
3— 6 Schalen = selten =5 31—60 Schalen = massenhaft = m
7—14 Schalen = hiufig = h

Bei derartigen in FluRablagerungen vorkommenden Molluskenresten ist weiterhin von Bedeu-
tung, ob es sich 1. um aus Elementen verschiedenster Biotope zusammengeschwemmte Mischfaunen
handelt oder 2. um eine Fauna, deren Lebensraum das einbettende Sediment bzw. der Boden war.
Ferner ist zu unterscheiden zwischen solchen Bildungen, die a) noch einigermaflen in situ liegen
bzw. nur lokal verzogen wurden, als sich eine neue Flufanschiittung dariiberlegte, und b) solchen
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Einlagerungen, die als Schollen vom benachbarten Uferrand hinabgestiirzt sind bzw. durch Trans-
port in einer Eisscholle oder im Wurzelteller eines verdrifteten Baumes usw. in das neue Sediment
gelangt sind.

Bereits der verhiltnismiflig geringe Schillanteil der Proben von Rheinfelden spricht gegen eine
Mischfauna. Dazu kommt, wie unten gezeigt, eine ihrem Biotop nach einigermaflen einheitliche
Zusammensetzung beider Faunen. Ob hingegen die heutige Lagerung der Lehme dem urspriing-
lichen Lebensraum entspricht, 1288t sich, wenn {iberhaupt, nur am Profil entscheiden. Bei beiden
Molluskenvorkommen bestehen also zumindest theoretisch folgende Moglichkeiten:

1. Einschwemmung von Molluskengehdusen im Rahmen der Sedimentation; hier ist auch mit
der Umlagerung ,fossiler Molluskenschalen zu rechnen.

2. Der Ablagerungsraum des Sedimentes ist der Lebensraum einer Molluskenfauna (Wasser- und
evtl. Feuchtfauna).

3. Bodenbildung nach der Sedimentablagerung infolge verinderter Wasserfilhrung mit dazugeho-
riger Molluskenfauna, wobei sich weitere Moglichkeiten unterscheiden lassen:
a) Grundwasser stindig in Oberflichennihe = Gley; iiber Wiesen zu (bei geeignetem Klima)
bruchwaldartiger Vegetation; Feuchtfauna evtl. mit Komponenten einer Wasserfauna;

b) Grundwasser meist relativ weit unter der Oberfliche, zeitweilig Uberschwemmung = Auen-
boden; iiber Wiesen zu (bei geeignetem Klima) auewaldartiger Vegetation; Fauna mit mitt-
leren Feuchtigkeitsanspriichen, u. U. mit Komponenten eines relativ trockenen Milieus. In
beiden genannten Fillen zeigen sich auflerdem Unterschiede in der Zusammensetzung der
Fauna, je nachdem, ob es sich um Stadien des offenen Gelindes, des mit lichtem Gebiisch und
Baumgruppen bestandenen offenen Gelindes oder des Waldes handelt. Bei Wald kann
auflerdem der Grad seiner Auflichtung und seine Zusammensetzung (insbes. ob Nadel- oder
Laubwald) hereinwirken.

c) Wird schliefllich das Grundwasser soweit abgesenkt, dafl ,terrestre“ Boden entstehen, so hat
dies ebenfalls entsprechenden Einfluf auf die Zusammensetzung der Molluskenfauna. Ins-
besondere hat hier neben dem Vegetationszustand die Art des Bodens, so z. B.seine Korn-
groflenzusammensetzung und Reaktion (stark sauer, schwach sauer, alkalisch = kalkhaltig)
Einfluf} auf die vorkommenden Molluskenarten, deren Hiufigkeit und Erhaltungsfahigkeit
(vgl. M. & K. BRUNNACKER 1959).

4. Durch Aufeinanderfolge von zwei oder mehr Méglichkeiten obiger Aufzihlung konnen eben-
falls Mischfaunen zustandekommen.

Tabelle 3
Die Molluskenfaunen von Rheinfelden
Unterer Oberer Obere Fauna im HT-Schotter
Lehm Lehm bei Miinchen (R. SCHRODER 1915)
Succinea oblonga DRrap. h e (Bruchstiicke) +
Cochlicopa lubrica O. F. MULLER sh m +
Pupilla muscorum pratensis CL. m — +
Vertigo pygmaea Drap. sh — +
Vallonia pulchella O. F. MULLER — h +
Vallonia costata O. F. MULLER m — +
Orcula dolium Drav. e -
Clausilia parvula STUDER e —
Punctum pygmaeum DRAP. sh h
Retinella radiatula ALDER — sh
Vitrea crystallina andreaei BOETTGER m —
Helicolimax cfr. diaphanus DRrap. s —
Limax cfr. tenellus NiLsson (Mantelschild) s ——
Euconulus trochiformis MonT. & s =
Frauticicola villosa Stup. e — +
Fruticicola sericea Drap. h m o4
Ariana arbustorum L. s — +
Cepaea silvatica Drap. — h
Galba truncatula O. F. MULLER — e +

Das Einbettungsmittel der unteren Fauna von Rheinfelden besteht aus gelb-
grauem kalkhaltigem sandig-feinsandigem Lehm mit schwach brockeliger Struktur; die
Oberfliche der Bodenkdrper ist schwach eisenfleckig; humose Bestandteile sind makro-
skopisch nicht erkennbar. Demnach handelt es sich um ein nur wenig durch Nisse beein-

13 Eiszeit und Gegenwart
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fluftes Material. Es liegt damit entweder ein Auesediment oder ein nur schwach entwickel-
ter Talboden vor, der nach kurzer Zeit wieder iiberschottert wurde oder bei dem es aus
klimatischen Griinden zu keiner besonders intensiven und tiefgriindigen Humusbildung
gekommen ist; denkbar wire auch, dafl der Humus inzwischen wieder abgebaut wurde.

Das Einbettungsmittel der oberen Fauna besteht aus hellgrauem kalkhaltigem san-
dig-feinsandigem Lehm. Die Vergleyung ist hier moglicherweise etwas stirker ausgeprigt;
sonst entspricht die Ausbildung der der unteren Lehmlage.

In beiden Proben fehlen Rhizosolenien, d. h. durch Kalk verkittete Wurzelrohrchen,
und andere Kalkkonkretionen, wie sie in l6fartigen Sedimenten auch dann vorzukommen
pflegen, wenn es sich um die Sumpffloifazies handelt (vgl. M. & K BRUNNACKER 1956).

Samtliche gefundenen Arten (Tab. 3) kommen auch heute in Mitteleuropa mehr oder
weniger hiufig vor. Bemerkenswert ist jedoch:

1. Es treten keine klimatisch anspruchsvollen Arten auf.

2. Die in Tab. 3 aufgefiihrten Arten sind heute in den Alpen auch oberhalb der Wald-

grenze, z. T. sogar in iiber 2000 m Héhe zu finden.

3. Es besteht eine grofle Ahnlichkeit in der Zusammensetzung dieser beiden Faunen
mit der von R. ScHRODER (1915) aus dem Hochterrassenschotter bei Miinchen beschriebenen
,»Oberen Fauna“; so fiithrt R. ScHRODER (1915) 11 Arten an, die auch in der unteren Fauna
von Rheinfelden gefunden wurden (bei insgesamt 14 Arten, ohne Reste von Nacktschnek-
ken), und 7 Arten der Miinchner Fauna finden sich in der oberen Fauna von Rheinfelden
(bei hier insgesamt 9 Arten) wieder. Dies spricht sicherlich nicht fiir Gleichaltrigkeit der
oberen Fauna des Hochterrassenschotters von Miinchen mit den beiden Faunen von Rhein-
felden, jedoch fiir vergleichbares Biotop. Bemerkenswert ist auflerdem, dafl bei Miinchen
in diesem Horizont bereits Reste des Halsbandlemmings gefunden wurden (R. ScHRODER
1915).

4. Simtliche Arten weisen auf feuchtes Biotop.

Die untere Fauna von Rheinfelden zeigt eine fiir ein einheitliches Biotop spre-
chende Zusammensetzung, wobei natiirlich nicht ausgeschlossen ist, daf} einzelne Gehiuse
zusitzlich eingeschwemmt sind. Das gehiufte Vorkommen von Vallonia, Pupilla und
Vertigo deutet auf Wiesenvegetation, wahrend die iibrigen Arten sowohl im Wald wie im
offenen Gelinde vorzukommen vermégen.

Die untere Fauna weist damit auf einen terrestren Standort mittlerer Feuchtigkeit mit
sehr lichter auewaldartiger Vegetation oder noch besser auf Wiesengelinde, das mit Ge-
biisch — und evtl. mit Baumgruppen durchsetzt war. Hinsichtlich der Temperatur muff mit
kiihleren Verhiltnissen als heute, jedoch nicht mit extrem kalten Bedingungen gerechnet
werden. Entsprechend der ,oberen Hochterrassenfauna“ von R. ScHrODER (1915) kann
man die Temperaturspanne mit kithl bis kalt umreifien. Die pedogenetische Ausbildung
des einbettenden Sedimentes stimmt damit iberein.

Die obere Fauna von Rheinfelden zeigt auf eine ihnliche Umwelt, wie sie fiir die
untere Fauna angegeben wurde. Moglicherweise war jedoch die Bedeckung des Bodens mit
Gebiisch u.dgl. etwas dichter und der Standort etwas feuchter. Bemerkenswert ist hier das
Vorkommen von Cepaea silvatica, einer westalpinen Molluskenart. Sie ist durch ein aus-
gewachsenes Exemplar und durch 6 dazugestellte Jugendstadien vertreten.

Threr Zusammensetzung nach stehen beide Faunen zwischen den vollinterglazialen
Waldfaunen und den hochglazialen Lofifaunen. Nach dem geologischen Befund gehort
die untere Fauna von Rheinfelden in das Frithglazial der Wiirmeiszeit. Die gefundenen
Arten stehen damit nicht in Widerspruch. Werden die R/W-interglaziale Molluskenfauna
von Moosburg (H. Natuan 1953) und die des wiirmeiszeitlichen Losses in Siidbayern
(M. & K. BRUNNACKER 1956) noch zum Vergleich herangezogen, so zeigt sich in Rhein-
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felden bei der unteren Fauna deutlich die Verarmung der Fauna auf Kosten der an-
spruchsvolleren Elemente gegeniiber dem Vollinterglazial als Uberleitung in die ausge-
sprochen artenarme Succineen-Fauna des Hochglazials.

Dem geologischen Befund nach gehdrt die obere Fauna von Rheinfelden bereits in
die Zeit nach dem Maximum des Hochglazials.
Sie deutet damit auf das Wiedereinwandern bestimmter Molluskenarten infolge beginnen-
der Klimaverbesserung. Von zoogeographischem Interesse ist hierbei das Auftreten der
westlichen Cepaea silvatica. Die aus dem jiingeren Spitglazial der Miinchener Gegend be-
schriebenen Faunen der ,Ubergangszeit (R. ScHrODER 1915) zeigen schliefllich eine wei-
tere Zunahme der Artenzahl. Aber auch hierbei handelt es sich noch um anspruchslose Ver-
treter, die vor allem durch Goniodiscus ruderatus gekennzeichnet sind. Erst in Anniherung
an das Klimaoptimum des Postglazials erscheinen dann die anspruchsvolleren Mollusken-
arten wieder. Zwischen Vollinterglazial des R/W und Hochglazial des Wiirm kann
demnach im Alpenvorland auf Grund der bisher gefundenen Faunen nur ein Zwischen-
glied ausgeschieden werden. Zwischen dem Wiirmhochglazial und dem postglazialen Kli-
maoptimum deuten sich hingegen zwei Zwischenglieder an. Doch ist zu vermuten, daf}
eine spatinterglaziale Ruderatus-Fauna nicht ausfillt, sondern vielmehr bisher noch nicht
gefunden wurde — vielleicht deshalb, weil keine geeigneten Sedimente dieses Abschnittes
tiberliefert sind.
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