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Die Niederterrassenfelder im Umkreis von Basel 
V o n H A N S G R A U L 

( M i t e inem Bei t rag v o n M . u. K . BRUNNACKER) 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Verfasser versucht zu beweisen, daß O. WITTMANN'S Datierung 
der Niederterrassen im unteren Hochrheintal mit Alt- bis Mittelwürm (im Sinne von H. GROSS) 
falsch ist und daß die alte Ansicht von einer Parallelisierungsmöglichkeit der Niederterrassenflächen 
mit den verschiedenen Jungendmoränen des Rheingletschers, des Reuß- und des Linthgletschers 
durchaus als richtig anzusehen ist. 

S u m m a r y : 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 Würm (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 Reuß- and the Linth-glacier, is the right one. 

Die gle ichnamige Untersuchung von Ot to WITTMANN ( 1961 ) ist d ie forschungsge
schichtlich ausführlichste Arbe i t , die w i r über die Gl iederung der N i e d e r t e r r a s s e n - ( N T - ) 
fe lder des unteren Hochrhe in ta les und k u r z u n t e r h a l b von Basel besi tzen. Das Ergebnis 
ist e ine w e r t v o l l e T a b e l l e ( 1 ) der Gl iederungsschemata der N T bei Basel von A . DAUBREE 
( 1 8 5 0 ) bis N . THEOBALD ( 1 9 4 8 ) , in der freil ich die auf dre i durchlaufende Fe lder ve re in 
fachten Schemata von L . ERB ( 1936 ) und v o n D. K I M B A L L & F. E. ZEUNER ( 1946) nicht 
en tha l t en sind. Der G r u n d dafür ist w o h l in der Ta t sache zu sehen, d a ß O. WITTMANN 
die jüngs te und differenzierteste Gl iederung von N . THEOBALD z u r G r u n d l a g e seiner 
e igenen n immt. Sehr w ich t ig ist das Ergebnis , d a ß die Auf te i lung in 6 — 7 g l a z i a l e Fe lder 
der le tz ten Eiszeit nicht erst a m Aust r i t t des Hochrhe in ta les in den Ober rhe ingraben e in
setzt, sondern am A u s g a n g des durch r ißzei t l iche M o r ä n e n f ü l l u n g verstopften Tals tückes 
zwischen Schwörs tadt u n d Säckingen. Dies verdeu t l i ch t seine Abb i ldung 2 t rotz der v e r 
wi r renden Vie l fa l t von topographischen P u n k t e n auf den verschiedenen N T - F e l d e r n , die 
in Fo rm von Summenl in i en mi te inander ve rbunden w e r d e n . W i e ich andernor ts ( 1 9 6 2 a ) 
betone, k a n n man in e inem Ta l längsprof i l n u r die i n t ak t en inneren Te r r a s senkan t enpunk te 
e in t ragen , w o m i t m a n mi t v i e l größerer Sicherhei t , a l s i m a l lgemeinen geg laub t w i r d , die 
noch vorhandenen Res te der a l ten T a l b ö d e n im Ta l l ängsschn i t t e rhä l t und deren Gefä l le 
berechnen, bez iehungsweise die einzelnen Res te m i t e i n a n d e r verb inden k a n n . Es erscheint 
zwecklos , die vielen e n t w e d e r durch nachträgl iche D e n u d a t i o n zu tief oder durch nacht räg
liche Deckschichten-Überlagerung zu hoch gelegenen P u n k t e ebenfal ls ins Profil e inzu t r a 
gen. D ie d a m i t erreichte Verd ich tung von P u n k t e n der Terrassenoberf lächen w i r k t in der 
T a t n u r umso unübersichtl icher, je mehr eine g rößere Genau igke i t der A u f n a h m e v o r 
getäuscht w i r d . Denn d ie Summenl in ien s ind ke ineswegs rea lere morphologische Erschei
nungen a l s die nach den inneren Te r ra s senkan ten kons t ru ie r ten und in den Schnitt p ro j i 
z ier ten Talboden-Oberf lächen. 

Die Übernahme der vo l l s t änd igen F lächeng l i ede rung von N . THEOBALD , b z w . über
h a u p t das Ausgehen v o n de r reichhal t igen F lächengl iederung im Bereich der Schwemm-
kegel - Ine inanderschachte lung im U mk re i s v o n Basel , bedeute t ohne Zweife l eine gewisse 
Erschwerung für das E rkennen durchlaufender N T - T a l b ö d e n des ganzen Hochrhe in -Aare -
F lußsys tems . U n d tatsächlich ist O. WITTMANN ein nicht unwicht iger Kor re l i e rungs i r r tum 
unte r laufen , dem schon L . ERB w ie D. K I M B A L L & F. E. ZEUNER en tgangen w a r e n ; er 
ve rb inde t nämlich das bre i te S i s s e l n e r F e l d ( H u e ' s und der anderen Bearbei te r 
„untere Niede r t e r r a s se" ) mi t der A:j-Fläche N . THEOBALD'S = Burgfe ldener Fläche = „mi t t 
lere Nieder te r rasse" v o n L . ERB U. d. a. A u f diese Feh lko r re l i e rung und den d a r a u s sich 
ergebenden falschen Vors t e l lungen über die Gefä l l sverhä l tn i sse der t ieferen Ter rassen
flächen möchte ich hier a b e r nicht näher e ingehen. Die Fig. 1 zeigt den Unterschied z w i -
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sehen der F lächenverb indung von O . W I T T M A N N und mir (bzw. L . ERB und D. KIMBALL 
& F. E. ZEUNER). 

Vie l entscheidender ist m. E. WITTMANN'S Versuch ( K a p . E) e iner „Genetischen Deu
tung der N T - F e l d e r u n d zeitl iche E inordnung" , der durch Verknüpfung a l te r u n d neuer 
schweizerischer und deutscher auf Geländebeobachtung beruhender Auffassungen mi t den 
theoretischen Über l egungen um die W ü r m - G l i e d e r u n g a n h a n d der bisher zu r Ve r fügung 
stehenden R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g e n anges te l l t w i r d . Dieser Versuch wirf t nicht nur a l l e 
bisherigen entsprechenden chronologischen Versuche über die würmzei t l i chen B i ldungen 
im Hochrheinta l über den Haufen , sondern stößt auch die bisher a n e r k a n n t e n Rege ln 
g laz ia lgeologischer V o r g ä n g e im V o r l a n d eines a lp inen Gletschers restlos um. Diese 
Ta t sache und nicht i rgendwelche k le ineren Meinungsverschiedenhei ten über d ie Einord
nung dieses oder jenes Terrassenstückes ist nun auch der Grund, w a r u m ich im folgenden 
gleichsam ein Gegenrefera t zu O. WITTMANN'S Ausführungen vor lege . 

In meiner im G e l ä n d e durchgeführten Bearbe i tung der N T - F e l d e r des gesamten Hoch
rhe in ta les bis a u f w ä r t s zum Bodensee-Ausfluß von Ste in u n d des unteren A a r e t a l e s bis 
z u m Solothurner Eiss tand ist versucht w o r d e n ( 1 9 6 2 a ) , d ie F rage des Durchverfo lgens 
best immter N T - F e l d e r durch die genann ten T ä l e r bis zu den J u n g e n d m o r ä n e n de r e in
ze lnen Tei lg le tscherenden und z u m anderen die F rage der s t ra t igraphischen V e r b i n d u n g 
zwischen den f luv iog laz ia l en A k k u m u l a t i o n e n einerseits und den Endmoränen ande re r 
seits zu bean twor ten . Dabe i w a r es no twend ig , die l oka l auf t re tenden, aber durchaus nicht 
immer a l le in durch l o k a l e Erscheinungen verursachten „Te i l f e lde r " , „Zwischenta lböden" , 
„abgle i tenden Terrassenf lächen" oder die kurzf r i s t ig entwickel ten Schwemmkege lober f lä -
chen a m Aus t r i t t der v ie len Engtals t recken von den tatsächlich durchlaufenden echten 
A k k u m u l a t i o n s t a l b ö d e n abzut rennen. Denn nur wenn dies ge lungen ist, k ann d ie schein
b a r ve rw i r r ende V i e l f a l t von Terrassenflächen verschiedensten Oberf lächengefäl ls , wech
se lnder Ausdehnung und Verbre i tung in ein geomorphologisch brauchbares S y s t e m w ü r m 
zei t l icher T a l b ö d e n gebracht werden . Es ist hier weder der P l a t z noch meine Absicht, näher 
d a r a u f e inzugehen, d a ß meine N T - A n a l y s e die a l t e Auffassung von der Existenz mehrere r 
durchlaufender N T - A k k u m u l a t i o n s b ö d e n bestä t igen konnte , a l l e rd ings in entscheidenden 
Punk ten differenziert gegenüber der Auffassung v o r a l l em v o n D . KIMBALL & F. E . ZEUNER 
v o n drei j ewei l s bis z u m heutigen T a l b o d e n herabgre i fenden A k k u m u l a t i o n e n w ä h r e n d 
der W ü r m z e i t . 

O. WITTMANN ha t nun ebenfal ls verschiedene N i v e a u s aus dem südlichen Ober rhe in 
g raben (elsässische Se i te ) bis wei t oberha lb v o m Hochrhe in ta l -Ausgang t a l auf ver fo lg t , 
jedenfal ls bis zur Schwörs tad te r Enge im Bereich der Möh l ine r A l tmoränen . W e i t e r t a lauf 
ist O. WITTMANN auf die erst vor k u r z e m erschienenen, höchst intensiven Bearbe i tungen 
v o r a l l em von S. MOSER , E. BUGMANN und A . LEEMANN angewiesen . W e n n er auch das 
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Abb. 1. Die Niederterrassenflächen im Rhcintal zwischen Bartenheim (Elsaß) und Säckingen. 
E.rläuterung: 1) Die Oberkante gut erhaltener Reste des obersten NT Niveaus (O. WITTMANN'S 
A j Fläche); 2) O. WITTMANN'S A 3 Flächen; 3) seine B] Flächen; 4) seine B ; s Flächen; 5) seine C Flä
chen; 6) ergänzte, gut erhaltene Terrassenflächen (nach H. GRAUL 1962a); 7) die bei H. GRAUL 1962 
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Ergebnis A. LEEMANN ' s ,daß ein Durchverfo lgen der Terrassenf lächen über g rößere 
St recken des Hochrhein ta les unmöglich sei, a ls „enttäuschendes Ergebn i s" bezeichnet, so ist 
er doch gleichermaßen der Ansicht, d a ß nu r das oberste N T - N i v e a u ein Aufschüctungstal-
boden, a l l e unter ihm erhal tenen Fe lde r aber Erosionsflächen seien. D a m i t teilt er aber , 
s t reng genommen, d ie Ansicht seiner Schweizer Ko l l egen , daß nur das oberste, nämlich 
das A k k u m u l a t i o n s n i v e a u , durchzuverfo lgen sei, vo l l und g a n z . Denn E r o s i o n s 
flächen in Schot terfül lungen sind stets l o k a l bedingte und dami t auch l oka l auf t re tende 
Erscheinungen des F l u ß w e r k e s . Es g ib t nämlich keine durchlaufenden Erosionstalböden, 
sondern höchstens m i t gewissen V e r a l l g e m e i n e r u n g e n durchlaufende Erosions f 1 u ß -
b e 1 1 e n. O. WITTMANN unter l iegt a l so dem gleichen Feh le r w i e seine Schweizer Ko l l egen : 
er n i m m t an , daß es mehre re 100 Mete r bis Ki lometer bre i te , mehrere K i lome te r lange und 
dabe i äußers t f lachgeneigte E r o s i o n s ta lböden geben kann . Aber a l l e diese flachgeneig
ten ( im Hochrheinta l zwischen 1 und wen ig über l ,5°/oo) B r e i t t a l b o d e n r e s t e 
s i n d a k k u m u l a t i v e r E n t s t e h u n g . Dies k a n n in be inahe jedem Aufschluß 
mi t H i l f e der in die Hauptvors toßscho t te r e ingelager ten A k k u m u l a t i o n s k ö r p e r (mi t deut
licher, s t a rk lokal bes t immter Groblage a n der Basis) geologisch e i n w a n d f r e i bewiesen w e r 
den ( G R A U L 1962a) . 

W e n n auch die F r a g e , ob A k k u m u l a t i o n s - oder Erosionsflächen, nicht a l l z u entschei
dend für die s t r a t i g r a p h i s c h e S te l lung derselben ist, so ist sie doch höchst a u s 
schlaggebend für die Vors te l lung über d ie G e n e s e e iner Schmelzwasser r inne w ä h r e n d 
e iner Ka l t ze i t . In dem einen Fal l (Erosionsterrassen) w ü r d e die Erscheinung von N T -
T r e p p e n in den e inze lnen Abschnit ten auf loka le Ursachen ( T a l e n g e n , oder w i e bei 
O. WYTTMANN tektonische Abb iegungen) zurückgehen, im anderen F a l l e aber, w ie leicht 
e inzusehen ist, auf über reg iona le , a lso in erster Linie k l imat i sche Ursachen und dami t auf 
die Bewegungen der Riesengletscher im Rück land . 

Zum besseren Ver s t ändn i s sei die s t ra t igraphische Tabe l l e ( 2 ) von O. WITTMANN 
w i e d e r h o l t : 

Es s ind folgende Ein t ragungen a u f f a l l e n d : 

1.) Die gesamten deutlicheren J u n g m o r ä n e n sind jünger a ls der „Paudor fe r " Inter
s t ad ia lboden ( 2 5 — 2 6 0 0 0 v. h . ) , die gesamten Flachta lböden der N T ( A i — B 3 ) sind aber 
ä l t e r a l s das Paudor fe r In ters tadia l . S i e sind also auch ä l te r als a l l e nicht überfahrenen 
J u n g m o r ä n e n , wobei nu r die Phase A a l s überfahrene Endmoräne jünge r aufgefaßt w i r d . 
D a ß neben der M o r ä n e von Seengen im Seeta l auch die von Wohlen , S te t ten , Schlieren und 
Diessenhofen als über fahrene M o r ä n e n darges te l l t w e r d e n , eben zu r Phase A gehörend, 
ist z w a r ebenfalls sonderbar , soll aber im folgenden nicht behandel t w e r d e n . 

2. ) Es gibt nur eine einzige fluvioglaziale A k k u m u l a t i o n , nämlich die vom obersten 
F e l d A i abgeschlossen w i r d , und sie soll im A l t w ü r m ( im Sinne v o n H . GROSS ) , a lso 
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vorgenommene Verbindung der Terrassenflächen zu Talböden. Es wird das Sisselner Feld (im 
Schnitt rechts unten) talab nicht mit der A3, sondern mit der B 3 Fläche von N. THEOBALD (St. Lud
wig) verbunden. Damit wird das Gefälle der tieferen NT bei Basel höher angenommen als bei 
O . WITTMANN. 
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4 4 0 0 0 v. h. und dami t e t w a 2 4 0 0 0 J a h r e v o r der M a x i m a l a u s d e h n u n g des W ü r m e i s e s 
erfolgt sein. 

3 . ) A l l e anderen Nieder te r rassen sind Erosionsflächen aus der Zeit des „Göt twe iger 
I n t e r s t a d i a l s " ( 4 4 0 0 0 — 2 9 0 0 0 v. h. zi t . nach H . G R O S S ) . De r Vors toß der Gletscher zu 
ihren vorders ten S te l lungen (Phasen A — C , d ie den ä u ß e r e n bis inneren J u n g e n d m o r ä n e n 
im üblichen Sinne entsprechen) w a r im H o c h r h e i n t a l u n d a l l e m Anschein nach auch im 
unteren A a r e t a l weder m i t e ine r f luv iog laz ia len Aufschüt tung noch auch mi t e iner ersicht
lichen Erosion verbunden. 

4 . ) Es w i r d für möglich geha l t en , d aß d i e e t w a s s t ä rke re Bodenb i ldung auf der H a u p t -
N T einer „Göt tweiger Bodenb i ldung" entspricht , der w ä h r e n d des H a u p t w ü r m s eine 
K r y o t u r b a t i o n und w ä h r e n d des m a x i m a l e n Eisstandes d ie A u f l a g e r u n g des oberen jün
geren Losses folgten. Als d ieser w i r d in E r m a n g e l u n g eines entsprechenden Losses auf der 
Baseler A i Fläche der von A . SCHREINER ( 1 9 5 8 ) auf der Kaise rs tüh le r N T beschriebene 
Löß angesehen. 

5 . ) Das Paudorfer I n t e r s t a d i a l w i r d z w a r a ls wich t ige r H i a t u s zwischen z w e i S t a 
d ia len angenommen, aber es konnten ke ine r l e i geologische oder morphologische Erschei
nungen mi t ihm in V e r b i n d u n g gebracht w e r d e n . 

Auf diese fünf wenigs tens für mich sehr au f fa l l enden Thesen möchte ich im folgenden 
näher e ingehen : 

M i t der These 1 w i r d d ie A . PENCK 'sche Auffassung v o n der Einhei t der „Glaz ia len 
Se r i e " sowohl als s t ra t igraphisches P h ä n o m e n w i e a ls F o r m e n g r u p p e vö l l ig aufgehoben. 
W e n n auch schon der scharfs innige Beobachter O . AMPFERER 1 9 1 2 PENCK'S Vors t e l lung 
von der V e r z a h n u n g der Endmoränen mi t den F luv iog laz ia l scho t t e rn dah ingehend kor r i 
gier t ha t t e , d a ß er eine solche nur für die obersten L a g e n beobachtet ha t te , w ä h r e n d er im 
Liegenden die aus dem i n t r a - in das e x t r a m o r ä n e Gebiet durchlaufenden Schotter er
k a n n t ha t t e , die w i r später m i t K. K R A U S ( 1 9 3 2 ) a ls „Vorschot ter" , mit F. "WEIDENBACH 

(ab 1 9 3 6 ) a l s „Vorstoßschot ter" zu bezeichnen pflegen, so haben doch a l l e nachfolgenden 
Forscher u n d mi t ihnen auch S . MOSER ke inen H i a t u s zwischen diese Vorstoßschot ter und 
die d a r a u f abge lager ten Geschiebemergel oder Endmoränen mi t den zu diesen gehörenden 
Übe rgangskege ln gelegt. Auch der von O . WITTMANN a ls K r o n z e u g e angeführ te S. MOSER 
hat ke ineswegs die Einheit de r „Glaz ia len S e r i e " von A. PENCK abgelehnt , sondern g a n z 
im Gegentei l ein verbessertes D i a g r a m m d a v o n vorge legt . Me inen eigenen Vorschlag für 
ein S a m m e l d i a g r a m m für G l a z i a l e Serie fo lg t in Abb . 2 . 

Es nü tz t nun nicht a l l z u v i e l , wenn sich WITTMANN der Auffassung der jüngeren 
Schweizer Geomorphologen in dem P u n k t e anschließt , d a ß die ex t r amoränen „Mi t t e l 
terrassenschotter" der N W - S c h w e i z e r Geologen ( insbesondere A . W E B E R , H . SUTER, 
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Abb. 2. Schematisches Diagramm über das stratigraphische Verhältnis zwischen Vorstoßschotter, 
Endmoränen und Übergangskegel als „Glaziale Serie" ein-und-derselben Vereisung, 
a = Vorstoßschotter mit etwa gleichbleibendem Oberflächengefälle durchlaufend, 
b = Übergangskegelschüttung, c = Endmoräne. 
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H . J Ä C K L I und d a z u auch R. HÜBER ) a l s Würm-Vors toßscho t t e r anzusehen seien, da n ie
m a l s ein Rest e iner in t e rg laz i a l en V e r w i t t e r u n g zwischen jenen Schottern und den han 
genden W ü r m m o r ä n e n gefunden w o r d e n sei. Solcherlei geköpfte Bodenprof i le müßten 
näml ich auch d a n n zwischen den Vorstoßschot tern und den J u n g m o r ä n e n gefunden w e r 
den , wenn zwischen beiden A b l a g e r u n g s k o m p l e x e n das sogenannte „Göt twe ige r Inter
s t a d i a l " mit e iner angenommenen D a u e r von 15 000 J a h r e n gelegen haben sollte. W i r 
wissen heute sehr w o h l , d a ß im äuße ren Bereich der Eiszungen bei einer Gletschermächtig
k e i t von unter 150 m die Glaz ia le ros ion besonders inne rha lb f lachgeneigter Bre i t t a lböden 
so ger ingfügig w a r , d a ß mehr oder w e n i g e r geköpfte Bodenhor izonte unter den Geschiebe
merge ln der Gierscherenden e rha l ten bl ieben. Solche e inwandf re ien Bodenreste habe ich 
in ein und demselben Vor landgle t scher (Rheingle tscher) berei ts für a l l e I n t e r g l a z i a l e und 
stets in ähnlicher topographischer S i tua t ion des ehemal igen Gletschers beschreiben können 
( 1 9 6 2 b ) , und ähnl iche Funde können in a l len Vor landgle t schern bel iebig ve rmehr t werden . 
N u r zwischen Würm-Vors toßscho t t e rn und dem A u ß e n s a u m der J u n g m o r ä n e n ist ein 
solcher Bodenrest noch niemals beobachtec worden ! Bei H ö r m a t i n g (E. EBERS 1960) und 
ande ren ähnlichen S te l l en handel t es sich im Liegenden der J u n g m o r ä n e n immer um ve r 
w i t t e r t e P r ä würmschot te r . U n d w a s den I n n e r w ü r m b o d e n von E. K R A U S ( 1 9 5 5 ) in der 
M u r n a u e r Gegend betrifft, bin ich durchaus der Ansicht von J . BÜDEL ( 1 9 5 7 ) , d a ß es sich 
u m postsedimentäre diagenetische Erscheinungen hande l t , aber n iemals um echte Boden
reste . Diese meine Auffassungen w e r d e n übrigens vo l l inha l t l i ch von K. BRUNNACKER ge 
te i l t (briefl ich). 

Aber selbst w e n n m a n die Existenz oder besser die Nichtexis tenz von Bodenresten z w i 
schen den Vorstoßschot tern und den M o r ä n e n nicht a ls entscheidend ansehen wo l l t e , so ist 
die Tatsache des Zusammenhanges v o m Eisvorrücken und der A k k u m u l a t i o n von V o r 
stoßschottern im Ta lbe re ich un te rha lb des vorrückenden Eises ev iden t und unumstößl ich. 
Auch O. WITTMANN l ä ß t diese Ta tsache gel ten für d ie Zeit der ersten Gle tschervorrük-
kungss tad ien ( A l t w ü r m ) . W a r u m aber die Eosionsterrassentreppe von A i bis A 3 im 
„Göt tweiger I n t e r s t a d i a l " , w ä h r e n d der eigentlichen M a x i m a l v o r s t ö ß e jedoch keiner le i 
Vorrückungs-Aufschot te rung erfolgt sein soll, so d a ß a lso auch die t iefsten Erosionster
rassen Bi bis Bs v o r dem „Paudorfe r I n t e r s t a d i a l " und der folgenden M a x i m a l a u s d e h n u n g 
des Rheingletschers ents tanden sein sol len, ist m i r a ls eine morphogenet ische Deutung für 
den Geschehensablauf in der Schmelzwasser r inne des Hochrhe in ta les vö l l i g unvers tändl ich . 
Dabe i w i r d von O. WITTMANN angenommen , d a ß im „Göt twe iger I n t e r s t a d i a l " die 
Gletscher bis in d ie A l o e n abgeschmolzen sein sollen, und daß d a m i t d ie W i e d e r v o r s t ö ß e 
v o n „ H a u p t w ü r m " aus dem A l p e n r a u m heraus we i t e r ins V o r l a n d h inaus erfolgt sein 
sollen als die Vors töße des A l t w ü r m s mi t der s te l lenweise über 60 m mächt igen Vors toß 
scho t t e r -Akkumula t ion . 

A l s geologische Beweise für seine morphogenetische und s t ra t igraphische Deutung w i r d 
die Tatsache von schwachen K r y o t u r b a t i o n e n an der Obe rkan t e der A i - bis Bs-Ter rassen-
Oberflächen, d ie mächt igere V e r w i t t e r u n g der A i - bis 2-Flächen gegenüber den tiefer ge 
legenen Flächen und die Überdeckung der B-Flächen (entsprechen bekannt l i ch der Un te 
ren N T von L. ERB , D . KIMBALL & F. E. ZEUNER und m i r im Hochrhe in t a l ) mi t Löß r ings 
u m den Kaisers tuhl angesehen, wobe i sicher mit Recht A. SCHREINER e ine N i v e a u k r e u z u n g 
d e r NT-F lächen im R ä u m e zwischen Is te iner Klo tz und Kaisers tuhl a n n i m m t . D a z u w ä r e 
folgendes zu sagen : 

a ) Das von A . SCHREINER beschriebene Beispiel aus der Kiesgrube N W von Nieder ro t -
w e i l zeigt e indeut ig den synsed imentä ren C h a r a k t e r der schwachen K r y o t u r b a t i o n e n in
ne rha lb der p e r i g l a z i ä r e n , von R a n d b ä c h e n abge lage r t en S a n d e auf den hochglaz ia len 
Rheinkiesen , welche an ihrer Oberfläche u n v e r w i t t e r t s ind. Das Entscheidende ist bei a l len 
diesen ka l tze i t l i chen Deckschichtenprofilen auf NT-Ober f lächen das Fehlen jeglicher Ver 
wi t t e rung der l i egenden F l u v i o g l a z i a l k i e s e . 
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Im übr igen sind K r y o t u r b a t i o n auf J u n g m o r ä n e n bis heute berei ts von vielen 
Stel len beschrieben w o r d e n , so von L. W e i n b e r g e r ( 1 9 5 4 ) aus dem Salzachgletscher , von 
A. D o c k e r ( 1 9 5 4 ) aus Sch leswig-Hols te in , J . D y l i k ( 1 9 5 6 ) aus Polen, H . L i e d t k e ( 1 9 5 7 / 

5 8 ) aus Brandenburg , für Mi t t e l eu ropa zusammenge faß t in der K a r t e von Kh. K a i s e r 
( 1 9 6 0 ) . Die Kryo tu rba t ionen und Eiskei le l i egen ebenso w i e p e r i g l a z i ä r bed ing te Dellen, 
Korrasionstälchen usw. im Bereich zwischen den deutlichen äuße ren und den inneren J u n g 
endmoränen , sind also, w i e H . L i e d t k e r icht ig bemerkt , nicht in erster L in i e a l s Erschei
nungen der jüngeren T u n d r e n z e i t , sondern a ls solche des späteren H o c h g l a z i a l s aufzu
fassen (ausnahmsweise des frühen S p ä t g l a z i a l s ) . Auch im Hochrhe in ta l konn te ich, genauso 
wie A. S c h r e i n e r die Kryo tu rba t i onen i n n e r h a l b jener, der unteren N T - A k k u m u l a t i o n 
entsprechenden Kaisers tuh lsande gefunden ha t , Kryo tu rba t ionen an den Oberflächen nicht 
nur des obersten N T - N i v e a u s beobachten (so besonders schön bei Re inach im Birs ta l und 
auf dem W e i l e r S c h w e m m k e g e l ) , sondern auch auf O. W i t t m a n n ' s A 3 ( im großen Auf
schluß des Flur te i l s Lächlen der Birsfelder H a r d ) , auf seiner Bi (obere St . L u d w i g - F l ä c h e ) 
und sogar B 3 (große Kiesgrube unmi t t e lba r westl ich Dt. Rhe infe lden , siehe Fig. 3 ) . Es ist 
also entschieden herauszuste l len , daß durchaus die gleichen p e r i g l a z i ä r e n Erscheinungen 
nicht nur auf den N T - F e l d e r n bis zur B;j-Fläche herab, sondern auf a l l en J u n g e n d m o r ä n e n 
bis mindes tens einschließlich der inneren J u n g e n d m o r ä n e gefunden w e r d e n . Es ist also 
unmöglich, aus der Ta t sache , daß K r y o t u r b a t i o n e n auf den N T - F e l d e r n im U m k r e i s von 
Basel auf t re ten , einen g roßen in te r s tad ia len H i a t u s zwischen der B i ldung dieser und den 
J u n g m o r ä n e n des Schweizer Vor landes zu konst ruieren. 

b) Die tiefere V e r w i t t e r u n g der höher gelegenen N T - F e l d e r gegenüber den tieferen 
habe auch ich festgestellt. Bekannt l ich s te l l t dieses Phänomen im nördl ichen A l p e n v o r l a n d 
ein seit l angem diskut ier tes und bes t immt noch nicht restlos gelöstes pedologisches Pro
blem da r . Meine Messungen in vielen Aufschlüssen im U m k r e i s von Basel s ind im Ver 
gleich zu den bei F ö r s t e r (z i t . W i t t m a n n ) gemachten Angaben fo lgende : 

Tabelle 2 
Flächen Meine Talbodcnbezeichnung Verwitterung Meine Messung 
bei O . W . 1962 nach F ö r s t e r des B-Horizontes des Ca-Horizontes 
A i — A 2 R -Talboden 0,8 m 0,4—0,8, i. D. 0,58 bis 1 m 
A 3 A -Talboden 0,5 m 0,3—0,6, i. D. 0,38 bis 0,4 m 
Bi—B 3 Rh-Talboden 0,3m 0 ,2—0 ,6 , i.D. 0,4 wenig 

Diese ohne Zweifel e igena r t ige Erscheinung w a r der A n l a ß zu den verschiedensten 
Deu tungen ; R. M a r o c k e ( 1 9 5 6 ) u. a. schlossen d a r a u s sogar auf das r ißze i t l iche Alter der 
Baseler H a u p t - N T . A m eingehendsten haben sich in jüngs ter Zeit die Bodenkund le r 
J . F i n k ( 1 9 5 9 ) und K. B r u n n a c k e r ( 1 9 6 0 ) dami t befaßt . W i e vor a l l e m des le tzteren 

eingehende Untersuchungen bei den K a r t i e r u n g e n des Bla t tes F re i s ing -Süd ( 1 9 5 9 ) er
gaben, n i m m t auch auf den höheren N T - F e l d e r n der Münchener Ebene die Mächt igke i t 
des Schot te rverwi t t e rungs lehms ab und w i r d auf den spät- bis pos tg l az i a l en Flächen von 
einer schwachen M u l l r e n d z i n a abgelöst. D a aber hier wie in a l l en ande ren V o r l ä n d e r n 
an der genetischen Einhei t des Hauptschot te r fe ldes mit den äußeren J u n g m o r ä n e n kein 
Zweifel aufkommen k a n n , muß die mäch t ige re Schot te rverwi t te rung auf den höheren 
Feldern mi t einer b e r e i t s k a l t z e i t l i c h e n V e r w i t t e r u n g s t ä t i g k e i t , 
d i e a u f s c h l i e ß e n d u n d v o r b e r e i t e n d d i e t i e f e r e V e r l e h m u n g 
d i e s e r F l ä c h e n v e r u r s a c h t e , e r k l ä r t werden . 

W e n n w i r also die Base le r H a u p t - N T , die sich ta lauf bis ins R a f z e r F e l d im unmit te l 
baren V o r l a n d der äußers ten Rhe ing le t sche r - Jungendmoränen , ins L i m m a t t a l bis zu den 
W o h l e n e r Endmoränen, im Aare t a l bis z u m Bir r fe ld und Schafisheimer Fe ld im V o r l a n d 
des würmzei t l ichen Reußgle tschers ver fo lgen l äß t , wegen der e w a s mächt igeren V e r w i t t e 
rung in F r ü h w ü r m stel len wol l t en , müß ten w i r d ie gesamten Haup tn iede r t e r ra s senfe lde r 
im V o r l a n d der äußeren Tunsendmoränen in "leicher W e i s e für f rühwürmze i t l i ch e r k l ä -
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ren und das sozusagen k o n k o r d a n t e Schichtverhäl tnis zu den a u f l a g e r n d e n J u n g e n d m o r ä 
nen ablehnen. 

c) Es w ä r e sicher verfehl t , den schwachen Sand löß auf der V e r w i t t e r u n g der Bar ten-
heimer Terrasse mit dem Löß auf der Kaisers tuhler N T ( A . SCHREINER) zeitlich gleich
stellen zu wol len . Eine solche P a r a l l e l i s i e r u n g w i r d z w a r von O. WITTMANN n i rgends aus 
gesprochen, aber er w e r t e t den Kaise rs tuh le r Löß ohne we i te res a l s „Oberen J u n g l ö ß " , 
o b z w a r A. SCHREINER, vorsichtig genug, diese Bezeichnung n iemals anwende t , sondern 
m. E. vö l l ig richtig diesen echten Löß de r Kaisers tuhler Niede r t e r r a s sen „an das Ende der 
würmzei t l ichen H a u p t p h a s e oder ins S p ä t g l a z i a l " stell t . Dieser k le ine Unterschied in der 
Da t i e rung ist ke ineswegs unwicht ig . Denn dami t , daß O. WITTMANN diesen Löß mit dem 
M a x i m u m der W ü r m - V e r e i s u n g a l tersgle ich setzt, müssen seine B-Felder , d ie A. SCHREINER 
ebenfal ls richtig e t w a mi t den Inneren J u n g m o r ä n e n der Schweize r Gletscher pa ra l l e l i s i e r t , 
in d ie Zeit v o r der gesamten Endmoränenab l age rung der le tz ten Eiszeit ve r l eg t werden , 
womi t aber diese unglückl iche D i s k r e p a n z zwischen dem A l t e r der J u n g m o r ä n e n einerseits 
und der N T - F e l d e r andererse i t s für O. WITTMANN eine Bes tä t igung zu e rha l ten scheint. 

Bei der gesamten F r a g e w ü r d e n w i r einen guten Schri t t w e i t e r k o m m e n , wenn es geo
logisch e inwandf re i e Mögl ichke i ten gäbe , auch bei Fehlen fossiler Böden eine s t r a t ig ra 
phische Un te rg l i ede rung der ka l t ze i t l i chen T a l f ü l l u n g e n vornehmen zu können. Eine 
solche Mögl ichkei t ist in den NT-Scho t t e rn des Mi t t e l - und Niede r rhe ins vor kurzem mi t 
H i l f e minut iöser S c h w e r m i n e r a l a n a l y s e n vorgelegt w o r d e n ( J . FRECHEN & G. VAN DEN 
BOOM 1 9 5 9 und J . FRECHEN 1 9 5 9 ) , wenngle ich die d a r a u s gefolger ten Da t ie rungen a u ß e r 
bei der „Unteren N iede r t e r r a s se " noch a l s höchst hypothet isch angesehen w e r d e n müssen. 
Aber es gibt durchaus pa läonto logische Mögl ichkei ten , wofü r ich die mi t M . & K. BRUNN
ACKER gemeinsam durchgeführ te Bearbe i tung der Kiesgrube im Flur te i l R ü t t e am W e s t 
r a n d von Deutsch-Rheinfe lden vor legen möchte. 

Abb. 3. Das schematisierte Schichtprofil in der Kiesgrube Rütte von Deutsch Rheinfelden. 
Erläuterung: Die Kiesgrube ist auf der Rheinfeldener NT (bei O. WITTMANN als BgFläche kartiert) 
angelegt. 

a) = nicht genau vermessen, aber auch bei H HEUSSER ( 1 9 2 6 ) in ähnlicher Höhenlage angenom
mene, nach N stark absinkende Oberfläche des Buntsandsteins. Der Rhein ist also bei Rheinfelden 
spätglazial (und jünger) epigenetisch eingeschnitten, seine präwürmzeitliche Tiefenrinne liegt am 
Nordrand des Tales entlang Nollingen—Herten. 
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Im Anschluß an die Schichtfolge der Kiesgrube von Rhe in fe lden und auf G r u n d meiner 
bisherigen Erfahrungen bei de r Untersuchung v o r a l p i n e r Schmelzwasse r r innen möchte ich 
in äußers te r K ü r z e fo lgenden Geschehensablauf für das Hochrhe in ta l w ä h r e n d des le tz ten 
Glaz i a l s rekons t ru ie ren : 

1.) Eine echte, also l a n g e andaue rnde K a l t z e i t begann auch in einer Schmelzwasse r 
r inne w i e d e m Hochrhe in ta l m i t einer p e r i g l a z i ä r e n A k k u m u l a t i o n f luv ia t i le r Faz ie s . Sie 
zeigt vorherrschend loka les M a t e r i a l und w a r bedingt durch das Herabs te igen der W a l d 
grenze u n d d a m i t der Verb re i t e rung der w a l d f r e i e n Frostschutt- und T u n d r e n z o n e im 
Einzugsgebiet . S ie begann stets mit Anre icherung erst des a l le rgröbs ten M a t e r i a l s (grobe 
ßas i s l age ) u n d w u r d e d a n n fe inkörniger . A n deren Basis können unter güns t igen U m 
ständen in l iegenden Lehmen echte w a r m e F a u n e n - und Florenres te gefunden w e r d e n , die 
das vo rangehende I n t e r g l a z i a l anzeigen. 

2.) E igenar t ige rweise schließt jene p e r i g l a z i ä r e Loka laufschü t tung vielfach m i t einem 
A u l e h m oder -mergel ab, bevo r die f l uv iog laz i a l e , F e r n m a t e r i a l führende A k k u m u l a t i o n 
einsetzt. Beispiele dazu siehe bei J . SCHRÖDER & R. DEHM ( 1 9 5 1 ) , D . GEYER ( 1 9 1 4 ) , 
J . SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) , H . G R A U L (1962b, bearbe i t e t von M . 8c K. BRUNNACKER) u . a . m . 
Dies sind aber nur Beispiele , bei denen d ie l ehmige Zwischenschicht Konchyl ien en thä l t , 
die bes t immt wurden . Konchyl ienf re ie ode r nicht näher untersuchte Lehmzwischen lagen 
s ind aber an v ie l mehr Or ten bekannt . S ie s ind vor a l l e m in jenen T ä l e r n zu finden, die 
v e r h ä l t n i s m ä ß i g spät, über e ine niedrige Wassersche ide h i n w e g , v o m Schmelzwasser eines 
Gletschers erreicht und aufgeschüttet worden w a r e n oder in g rößere r Entfernung v o m Eis
rand , so vor a l l e m im ganzen Donauta l . D a ß nun auch im Hochrhe in ta l bei Rhe in fe lden 
diese s t ra t igraphisch immer in gleicher S i t u a t i o n angetroffene A u l e h m l a g e noch in Resten 
gefunden w i r d , l iegt erstens a n der e twas abse i t igen Lage der Fundste l le gegenüber dem 
f rühwürmzei t l i chen Rhe inbe t t u n d zwei tens w o h l an der Ta t sache , d a ß die f luv iog laz i a l e 
A k k u m u l a t i o n zuerst die zahl re ichen übertieften Seebecken i m Schweizer V o r l a n d u n d ins
besondere das riesige Bodenseebecken hat te au f fü l l en müssen, bevor sie sich im Hochrhein
ta l in g rößere r Brei te und Mäch t igke i t en tw icke ln konnte . 

3.) Es ist daher bes t immt abweg ig , eine besonders frühe würmze i t l i che f l u v i o g l a 
z i a l e A k k u m u l a t i o n auch im Hochrhe in ta l zu e r w a r t e n . Diese erfolgte v i e lmehr im 
Alpenrhe in t a l und im R i ß / W ü r m i n t e r g l a z i a l e n Bodenseebecken, sie l ag im W a a l e n s e e -
becken und in den anderen v ie len schon p r ä w ü r m z e i t l i c h s t a rk übert ief ten W a n n e n . Es 
w ä r e sogar folgerichtig, postr ißzei t l ich nicht unbedeutend g röße re Seebecken anzunehmen 
als sie pos twürmzei t l ich a n g e l e g t wurden . 

4.) Eine andere als S e i t e n erosion w ä h r e n d der Zei t der f luv iog laz ia len T a l a u f 
fü l lungen annehmen zu w o l l e n , ist bes t immt unrichtig. Erstens sprechen die vie l fach er-

b) Lehmschotter periglaziären Charakters von einem zu Beginn der Würm-Kaltzeit aus dem 
Möhliner Altmoränengebiet kommenden und weiter im Norden in den Rhein einmündenden Bach 
abgelagert. Soll nach dem Grubenbesitzer stellenweise bis 12 m mächtig werden. An dessen Ober
grenze 

c) bis % m Konchylien führender Lehm, 
d) die fluvioglaziale Hauptakkumulation mit enormer Groblage an der Basis (dj), darüber 

normalkörnig und kreuzgeschichtet ohne weitere durchlaufende Diskordanzen (do), 
e) obere Aulehmlage in Resten, ebenfalls mit Konchylien, 
f) obere Akkumulationslage, ebenfalls mit deutlicher Groblage einsetzend, die zum großen Teil 

den liegenden Aulehm aufgearbeitet hat. Die Groblage besteht vorwiegend aus Schwarzwaldkristal-
lin, Muschelkalk und aus gut gerundeten hellen alpinen Quarziten. Die Oberfläche (f;j) ist leicht 
kryoturbat gestört und 0,4—0,5 m verwittert. 

g) Als Deckschicht existiert noch ein bis 0,7 m mächtiger Geröll-Lehm. 
Rh = Niveau der unteren NT, entsprechend dem Rhonegletscher-Würm-Maximum, 
A = Niveau der mittleren NT, entsprechend dem Aaregletscher-Würm-Maximum (siehe 

GRAUL 1962a). 
Vgl. hierzu: Ausführungen von M. u. K. BRUNNACKER im Anhang. 
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hal tenen Reste der vorher in diesen T ä l e r n abge l age r t en pe r ig l az i ä ren Schotter dagegen , 
zwei tens müß te e ine T i e f e n erosion v o r der f luv iog laz ia l en A k k u m u l a t i o n erfolgt 
sein, als z w a r d a s gesamte sommerl iche Niedersch lags- u n d Schmelzwasser aus den Hoch
gebirgen abfloß, abe r die Schottermassen in den Becken abgefangen w u r d e n . T r o t z d e m 
finden wi r an so v ie len Orten die p r ä f l u v i o g l a z i a l e n , aber schon ka l t ze i t l i chen A b l a g e 
rungen in den T ä l e r n erhal ten. Die Tiefenerosion erfolgte also g a n z zu Beginn des ge 
samten, j ewe i l s zwe ige te i l t en A k k u m u l a t i o n s v o r g a n g e s , w ä h r e n d der Zeit der A n s a m m 
lung der Grob lage im Flußbet t . In diesem Sinne , aber auch nur in diesem Sinne , schließe 
ich mich I. SCHAEFER'S ( 1950) Ansicht von einer „ f r ü h g l a z i a l e n " T ie fen - und Bre i ten-
ausschürfung der F lußbet ten an . S ie w a r erfolgt zu Beginn der F l i eßerdeze i t , l ange bevor 
f luvioglaz ia les M a t e r i a l in wesentl icher Menge in die V o r l a n d t ä l e r verfrachtet worden w a r . 

5.) Das k ü h l - f e u c h t e und durchaus nicht ka l t - t rockene K l i m a , welches a l l e bis
her in dieser S i t u a t i o n gemachten und best immten Konchyl ienfunde anze igen , spricht deut
lich für eine A b k ü h l u n g bei unve rminde r t en Niederschlägen a ls Ursache für die Gletscher
zunahme und für das A b w ä r t s - und Ä q u a t o r w ä r t s w a n d e r n a l l e r K l i m a - u n d pf lanzen
geographischen Grenzen. Es erscheint aussichtslos, in unseren Breiten für die Zeit des 
Gletscheranwachsens exzessiv k a l t e Faunen und F loren finden zu wol len . Ebenso aber ist 
es verfehlt , aus d e m „nur küh len" C h a r a k t e r derselben p e r i g l a z i ä r e V o r g ä n g e und Er
scheinungen in M i t t e l e u r o p a ausschließen zu wo l l en . Die Funde an der Oberschicht der 
l o k a l getönten F l u ß a b l a g e r u n g e n s ind ein e indeut iger Beweis . 

6.) Die f l u v i o g l a z i a l e A k k u m u l a t i o n w a n d e r t genauso wie die p e r i g l a z i ä r e von oben 
nach unten ( im Gegensa tz zu einer tektonisch oder eustatisch bes t immten) , sie beginnt 
mi t sich überdeckenden flachen Schwemmkege ln , soba ld die übert ieften Seebecken au fge 
fül l t und von den t a l a b sich en twicke lnden Schwemmkege ln ü b e r w a n d e r t w u r d e n . Dies 
ist — wie leicht einzusehen ist — in a l l en Abf lußr innen zu verschiedenen, von den l oka l en 
Verhäl tn issen a b h ä n g i g e n Ze i tpunkten erreicht. M a n k a n n unmöglich mi t einem auch 
nur e in ige rmaßen gleichen Ze i tpunk t des Beginns der f luv iog laz ia len Aufschüt tung in den 
verschiedenen Abf lußr innen a u ß e r h a l b der r ißzei t l ichen Beckenzone rechnen. Der H a u p t 
stoß der Aufschüt tung erfolgte aber , sobald das Eis die mit Schotter aufgefü l l ten a l ten 
Seewannen erreichte und infolge seiner immer s t ä rke r anwachsenden Mäch t igke i t meist 
das gesamte Locke rma te r i a l aus diesen W a n n e n v o r sich herschob und unter sich he raus 
drückte. Denn d ie unbedingt vor He ran rücken des Eises mehr oder w e n i g e r vo l l s t änd ig 
aufgefül l ten W a n n e n sind sozusagen geröl l frei nach Wiederabschmelzen des Eises, w i e w i r 
e inwandfre i wissen . Zum Vers t ändn i s der Morphogenese in den e x t r a m o r ä n e n Schmelz
wasser r innen müssen w i r also die F e r n w i r k u n g der großen S tammbecken mitberücksich
t igen, eine W i r k u n g , die von Eiszeit zu Eiszeit bedeu tender geworden w a r . Es besteht da 
her nur mit z ieml ichen Einschränkungen die Mögl ichke i t , Erscheinungstyp u n d Verb re i 
tung der F l u v i o g l a z i a l a b l a g e r u n g e n der jüngsten Vere i sungen mit jenen der äl testen V e r 
eisungen zu verg le ichen . 

Ich fasse diesen P u n k t nochmals z u s a m m e n : es g ib t ke ine genaue Gle ichzei t igkei t des 
Aufbaus der Vors toßschot terkörper , w i e es auch ke ine Gleichzei t igkei t des Vorrückens
m a x i m u m s der Gletscher und des Wiedere inschneidens ( T e i l f e l d e r b i l d u n g ) nach Beginn 
des Rückzuges de r e inzelnen Gletscher gibt . 

7.)Aber das Wesent l ichste ist nun die Fo lgerung aus diesen morphogenet ischen Über
legungen in V e r b i n d u n g mit der chronologischen T a b e l l e von O. WITTMANN . Eine Vor 
rückungsphase des Eises mit Bi ldung der obersten NT-Aufschüt tungsf läche m i t nachfolgen
d e m „Rückzug bis in die A lpen" m ü ß t e schotterfreie und daher mit W a s s e r gefül l te Über -
t ie fungs-Stammbecken hinter lassen haben . Es müßte gleichzei t ig eine gründl iche Zerschnei
dung des A i - N i v e a u s erfolgt sein. Eine 15 000 jäh r ige Pause müßte selbst bei nur te i lweiscr 
Entgletscherung der großen Alpen tä l e r eine ganz beträchtl iche W i e d e r a u f f ü l l u n g der frei 
gewordenen S tammbecken des V o r l a n d e s erbracht haben. Bei s tarker V e r k l e i n e r u n g der 
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T u n d r e n - u n d Frostschuttzone in den benachbar ten Berg- und M i t t e l g e b i r g s l ä n d e r n w ä h 
rend eines angenommenen Groß- In t e r s t ad i a l s a l a „Göt tweig" k ö n n t e die A k k u m u l a t i o n 
tatsächlich rest los von Erosion ersetzt gewesen sein. 

Aber der Wiede rvor s toß des Eises zu se inem nun endgü l t igen wei tes ten S t a n d der 
W ü r m z e i t , d ie W i e d e r a b k ü h l u n g des Kl imas m i t völ l iger E n t w a l d u n g und einer T u n d r e n 
ausdehnung bis zu den t iefsten Ta lböden h e r a b müßte eine a b e r m a l i g e A k k u m u l a t i o n s 
per iode g r ö ß t e n Ausmaßes verursacht haben m i t einer ähnlichen Zwe i t e i l ung , näml ich der 
l o k a l - p e r i g l a z i ä r e n Fazies im Liegenden und de r fe rnf luv ioglaz ia len im H a n g e n d e n . W o 
aber sind die Bildungen dieser unbedingt z u e rwar tenden A k k u m u l a t i o n des „ H a u p t 
w ü r m s " ? M i t der unbean twor te ten Frage O. WITTMANN'S auf S. 3 8 können w i r uns doch 
nicht zu f r i eden geben: „Es s te l l t sich aber n u n die Frage, bis w o h i n die j ü n g e r e n 
V o r r ü c k u n g s s c h o t t e r des H a u p t w ü r m (GROSS ) gereicht haben mögen . W i r 
wissen es nicht, aber wohl k a u m bis zu den inne ren J u n g e n d m o r ä n e n ; man w i r d die U r 
sache in dem ungleich k ü r z e r e n Zei t raum sehen müssen, der für ihre A k k u m u l a t i o n zur 
Ver fügung s t and . " Dabei s tößt sofort die F r a g e auf, woraus w i r d ein k ü r z e r e r Zeit
r aum für d a s H a u p t w ü r m gegenüber e inem mit g laz igenen Schichten noch ni rgends 
belegten Frühwürm-Gle t schervors toß geschlossen? Außerdem erscheint die Ze i tdaue r der 
eigentl ichen strengen Ka l tpe r ioden weniger entscheidend, so w e i t sie mit e t w a gle ichwei t 
reichenden Vergletscherungen verbunden w a r e n . Viel entscheidender scheint mi r die 
Daue r der n i c h t v e r g l e t s c h e r t e n P e r i o d e n gewesen zu sein, wei l von ihnen die 
Mäch t igke i t de r neuen Gesteinsaufberei tung a b h ä n g i g w a r : d ie Bergs turzmassen in den 
überstel l ten Alpen tä le rn , d ie M e n g e der sonst a ls Schut thalden, Schwemmkege l , Becken
auf fü l lungen angesammel ten Lockermassen i n n e r h a l b al ler j ener Bahnen , d ie von den 
Eismassen des nächsten Gletschervorstoßes aufgenommen u n d ins V o r l a n d verfrachtet 
wurden . A b e r gerade die A n n a h m e eines 1 5 0 0 0 J a h r e w ä h r e n d e n In te r s t ad ia l s mit 
einem Eisrückzug bis in die A l p e n schließt a u s , d a ß die nachfolgende A k k u m u l a t i o n be
sonders ger ingfügig und in den Schmelzwasser r innen überhaupt nicht mehr z u r W i r k u n g 
gekommen w ä r e . 

Der I r r t u m O. WITTMANN'S l iegt m. E. a l s o weniger in einer Feh lda t i e rung des B e 
g i n n s der A k k u m u l a t i o n im Hochrhein ta l , sie setzt se lbstvers tändl ich i r g e n d w a n n im 
F r ü h g l a z i a l e in. Sondern der Fehler l iegt bei der Annahme der B e e n d i g u n g der 
F luv iog laz ia l schüt tung , die n u n völ l ig losgelöst vom Vergle tscherungsablauf angesehen 
w i r d und r u n d e 24 0 0 0 J a h r e früher angesetz t w i r d als die M a x i m a l a u s d e h n u n g der Glet
scher und d a m i t der eigent l ichen Beendigung jener Schmelzwasserauf fü l lung . Dies al les 
aber nur aus dem einen G r u n d : das „Gö t twe ige r In te r s tad ia l " m u ß t e s t ra t igraphisch un
tergebracht werden . Geologische Zeugen für e in solch l a n g a n d a u e r n d e s In te r s t ad ia l sind 
in dem g a n z e n Paket ebensowenig v o r h a n d e n w i e im Mi t t e l rhe in -Würmscho t t e r (siehe 
bei J . FRECHEN & G. VAN DEN BOOM). SO m u ß t e das Fehlen e iner V e r z a h n u n g zwischen 
den Vorstoßschottern und den Äußeren J u n g e n d m o r ä n e n das Ind iz für einen 1 5 0 0 0 -
j ähr igen H i a t u s , genannt das „Göt tweiger I n t e r s t a d i a l " , abgeben. 

8. ) Nach Abschluß der H a u p t - T a l a u f f ü l l u n g mi t dem obersten N T - N i v e a u im ganzen 
Hochrhe in ta l w ie im untersten Aare ta l a ls dem „Urs t romta l " für a l le vom Schweizer 
Gletscher kommenden Schmelzwasser setzte i m Bereich der Übe rgangskege l und der Ä u ß e 
ren J u n g e n d m o r ä n e n die Wiede re in t i e fung m i t Bi ldung der T e i l f e l d e r g a n z im Sinne 
A. PENCK'S und C. TROLL'S e in . Diese A u s r ä u m u n g erbrachte, w i e C. TROLL ( 1 9 2 6 ) vor 
a l l em beschrieb, noch eine gewis se Schot terüber las tung in den a b w ä r t s fo lgenden T a l a b 
schnitten. A b e r keineswegs w a r diese i m s t a n d e , im ganzen R h e i n l a u f eine noch wei te r 
a n h a l t e n d e A k k u m u l a t i o n u n d dami t eine w e i t e r e Aufhöhung des N T - H a u p t n i v e a u s zu 
bedingen. Sondern selbstverständlich setzte auch ba ld die W i r k u n g der unteren Erosions
basis in der Richtung ta lauf e in . Diese lag zwischen dem Isteiner K lo t z und dem Aus t r i t t 
des Hochrhe in ta l s in den Ober rhe ingraben u n d w a r besonders kräf t ig a m Aus t r i t t 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 würde bei gleichbleibendem Verhältnis von Last und V/assermenge 
keine größeren Erosionsterrassen, erst recht nicht durchlaufende Talböden entwickelt 
haben. Aber das Verhältnis zwischen Last und V/assermenge wurde noch mehrmals emp
findlich gestört, so daß es noch während des Hochglazials zu zwei weiteren Aufschüttungs
talböden kam, der mittleren und der unteren Niederterrasse (ganz im Sinne L. EHB'S). 
Auf Einzelheiten dieses Geschehensablaufs kann hier nicht eingegangen werden, sondern 
es sei auf meine Arbeit verwiesen. Jedenfalls ist bei Rheinfelden auch das untere N T -
Niveau breit und gut entwickelt, zeigt eine selbständige Akkumulationsschicht von 5 — 6 m 
Mächtigkeit und unter der Basisgroblage derselben einen aufgearbeiteten Aulehm, den 
oberen Konchylienlehm. V o r der neuerlichen Akkumulation, die mit dem Maximum des 
nordöstlichen Rhonegletscherarmes im Aaretal zu verbinden ist (H. G R A U L 1962a) , w a r 
ein Erosionsstillstand mit Talauebildung eingetreten. Der paläontologische Befund von 
K. & M. BRUNNACKER spricht vom „V/iedereinwandern bestimmter Molluskenarten in
folge beginnender Klimaverbesserung" und einer Stellung derselben zwischen Hochglazial 
und der noch reicheren Fauna des jüngeren Spätglazials, wie sie von R. SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) 
aus der Münchener Gegend beschrieben worden war . Da nach der diesem Auelehm auf
lagernden Aufschotterung die endgültige Zerschneidung der Auffüllung im Hochrheintal 
begann, die von keiner g l a z i g e n e n Akkumulation mehr unterbrochen wurde, weil 
die Gletscher bereits in den Stammbecken Raum zur Akkumulation ihrer Fluvioglazial-
schotter geschaffen hatten, zweifle ich nicht, daß mit der Zerschneidung der unteren N T 
tatsächlich das Spätglazial eingesetzt hatte. Ich sehe daher weder aus paläontologischen 
noch aus morphogenetischen Gründen eine Möglichkeit, die untere N T älter als die Ä u ß e 
ren Jungendmoränen des Rheingletschers aufzufassen, d .h . v o r das Paudorfer Inter
stadial zu stellen, wie dies O. WITTMANN vorschlägt. Die untere N T muß spätesthochgla-
zial, ja unter Umständen sogar frühest-spätglazial sein. 

Mit diesen Ausführungen ist wohl klar geworden, daß der Versuch, die fluvioglaziale 
Akkumulation stratigraphisch von der glazigenen Ablagerung vollkommen abzulösen, im 
intramoränen Raum zur Aufgabe des Begriffs der „Glazialen Serie" führen muß und da
mit die gesamten in der jetzt über 100jährigen Forschungsgeschichte der Glazialgeologie 
und -geomorphologie gewonnenen r e l a t i v e n Datierungen und Korrelierungen von 
intra- und extramoränen Ablagerungen über Bord geworfen werden, nicht nur im circum-
alpinen Raum, sondern in allen Gebieten ehemaliger Vergletscherungen überhaupt. Wenn 
dem so wäre, hätte H. GROSS mit seinem Satze, daß beim Versuch einer Lösung der Glie
derung der Würmeiszeit die geomorphologische Methode versagt habe, in der Tat recht 
gehabt. 

A n h a n g : Die M o l l u s k e n f a u n e n (MARGRIT BRUNNACKER & K A R L BRUNNACKER) 

Aus der unteren und oberen Lehmlage wurden jeweils rd. 3 kg des von Herrn 
H. GRAUL überlassenen Materials geschlämmt und die Fauna bestimmt. 

Für die ökologische Bewertung einer Molluskenfauna ist nicht allein ihre qualitative, sondern 
darüber hinaus auch ihre quantitative Zusammensetzung von Bedeutung. In der Artenliste der 
Tab. 3 wurde deshalb auch die Größenordnung der bestimmbaren Schalen angegeben, nämlich: 

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

Bei derartigen in Flußablagerungen 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 einigermaßen in situ liegen 
bzw. nur lokal verzogen wurden, als sich eine neue Flußanschüttung darüberlegte, und b) solchen 
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Einlagerungen, die als Schollen vom benachbarten Uferrand hinabgestürzt sind bzw. durch Trans
port in einer Eisscholle oder im Wurzeiteller eines verdrifteten Baumes usw. in das neue Sediment 
gelangt sind. 

Bereits der verhältnismäßig geringe Schillanteil der Proben von Rheinfelden spricht gegen eine 
Mischfauna. Dazu kommt, wie unten gezeigt, eine ihrem Biotop nach einigermaßen einheitliche 
Zusammensetzung beider Faunen. Ob hingegen die heutige Lagerung der Lehme dem ursprüng
lichen Lebensraum entspricht, läßt sich, wenn überhaupt, nur am Profil entscheiden. Bei beiden 
Molluskenvorkommen bestehen also zumindest theoretisch folgende Möglichkeiten: 
1. Einschwemmung von Molluskengehäusen 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 veränderter Wasserführung mit dazugehö

riger Molluskenfauna, wobei sich weitere Möglichkeiten unterscheiden lassen: 
a) Grundwasser ständig in Oberflächennähe = Gley; über Wiesen zu (bei geeignetem Klima) 

bruchwaldartiger Vegetation; Feuchtfauna evtl. mit Komponenten einer Wasserfauna; 
b) Grundwasser meist relativ weit unter der Oberfläche, zeitweilig Überschwemmung = Auen

boden; über Wiesen zu (bei geeignetem Klima) auewaldartiger Vegetation; Fauna mit mitt
leren Feuchtigkeitsansprüchen, u. U. mit Komponenten eines relativ trockenen Milieus. In 
beiden genannten Fällen zeigen sich außerdem Unterschiede in der Zusammensetzung der 
Fauna, je nachdem, ob es sich um Stadien des offenen Geländes, des mit lichtem Gebüsch und 
Baumgruppen bestandenen o f f e n e n Geländes oder des Waldes handelt. Bei Wald kann 
außerdem der Grad seiner Auflichtung und seine Zusammensetzung (insbes. o b Nadel- o d e r 
Laubwald) hereinwirken. 

c) Wird schließlich das Grundwasser soweit abgesenkt, daß „terrestre" Böden entstehen, so hat 
dies ebenfalls entsprechenden Einfluß auf die Zusammensetzung der Molluskenfauna. Ins
besondere hat hier neben dem Vegetationszustand die Art des Bodens, so z. B.seine Korn
größenzusammensetzung und Reaktion (stark sauer, schwach sauer, alkalisch = kalkhaltig) 
Einfluß auf die vorkommenden Molluskenarten, d e r e n Häufigkeit und Erhaltungsfähigkeit 
(vgl. M. & K. BRUNNACKER 1 9 5 9 ) . 

4. Durch Aufeinanderfolge v o n zwei o d e r mehr Möglichkeiten obiger Aufzählung können e b e n 
falls Mischfaunen Z u s t a n d e k o m m e n . 

Tabelle 3 

Die Molluskenfaunen von Rheinfelden 
Unterer Oberer Obere Fauna im HT-Schotter 
Lehm Lehm bei München (R. S 

Succinea oblonga DRAP. h e (Bruchstü cke) + 
Cocblicopa lubrica O. F. MÜLLER sh in + 
Pupilla muscorum pratensis C L . m — + 
Vertigo pygmaea DRAP. sh — + 
Vallonia pulchella O. F. MÜLLER — h + 
Vallonia costata O. F. MÜLLER m — + 
Orcula dolium DRAP. e — 
Clausilia parvula STUDER e — 
Punctum pygmaeum DRAP. sh h + 
Retinella radiatula ALDER — sh 
Vitrea crystallina andreaei BOETTGER m — + 
Helicolimax cfr. diaphanus DRAP. s — 
Limax cfr. tenellus NILSSON (Mantelschild) s — 
Euconulus trochiformis MONT. e s + 
Fruticicola villosa STUD. e — + 
Fruticicola sericea DRAP. h m + 
Ariana arbustorum L. s — + 
Cepaea silvatica DRAP. — h 
Galba truncatula O. F. MÜLLER — c + 

Das Einbet tungsmit te l de r u n t e r e n F a u n a von Rhe in fe lden besteht aus ge lb 
g rauem k a l k h a l t i g e m sandig- fe insandigem L e h m mit schwach bröckel iger S t r u k t u r ; die 
Oberfläche der Bodenkörper ist schwach eisenfleckig; humose Bes tandte i le s ind m a k r o 
skopisch nicht erkennbar . Demnach handel t es sich um ein nur wen ig durch Nässe beein-

13 Eiszeit und Gegenwart 
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flußtes M a t e r i a l . Es l iegt dami t en tweder ein Auesed imen t oder ein nur schwach en twicke l 
ter T a l b o d e n vor , der nach k u r z e r Zeit wieder überschottert w u r d e oder bei dem es aus 
kl imat ischen G r ü n d e n zu keiner besonders in tens iven und t i e fgründigen H u m u s b i l d u n g 
gekommen is t ; d e n k b a r w ä r e auch, daß der H u m u s inzwischen w i e d e r abgebau t w u r d e . 

Das Einbe t tungsmi t te l der o b e r e n F a u n a besteht aus he l lg rauem k a l k h a l t i g e m san
d ig - fe insand igem Lehm. Die V e r g l e y u n g ist hier mögl icherweise e t w a s s t ä rke r ausgep räg t ; 
sonst entspricht d ie Ausb i ldung der der unteren L e h m l a g e . 

In beiden Proben fehlen Rhizosolenien , d. h. durch K a l k verk i t t e te Wurze l röh rchen , 
und andere K a l k k o n k r e t i o n e n , w i e sie in l ößa r t i gen Sed imenten auch d a n n v o r z u k o m m e n 
pflegen, wenn es sich um die Sumpff lößfazies h a n d e l t ( v g l . M. 8c K BRUNNACKER 1 9 5 6 ) . 

Sämtl iche gefundenen Ar ten ( T a b . 3) kommen auch heute in M i t t e l e u r o p a mehr oder 
w e n i g e r häufig vor . Bemerkenswer t ist jedoch: 

1. Es t re ten ke ine kl imat isch anspruchsvol len A r t e n auf. 

2. Die in T a b . 3 aufgeführten A r t e n sind heute in den A lpen auch oberha lb der W a l d 
grenze , z . T . sogar in über 2000 m H ö h e zu finden. 

3. Es besteht eine große Ähnl ichke i t in der Zusammense tzung dieser beiden Faunen 
m i t der von R. SCHRÖDER ( 1915) aus dem Hochterrassenschotter bei München beschriebenen 
„Oberen F a u n a " ; so führt R. SCHRÖDER (1915) 11 A r t e n an , die auch in der unteren F a u n a 
von Rhe infe lden gefunden w u r d e n (bei insgesamt 14 Ar ten , ohne Res te von Nacktschnek-
k e n ) , und 7 Ar t en der Münchner F a u n a finden sich in der oberen F a u n a v o n Rhe infe lden 
(bei hier insgesamt 9 Ar t en ) w i e d e r . Dies spricht sicherlich nicht für Gle icha l t r igke i t der 
oberen Fauna des Hochterrassenschotters von München mi t den beiden Faunen von R h e i n 
felden, jedoch für vergleichbares Biotop. B e m e r k e n s w e r t ist auße rdem, d a ß bei München 
in diesem H o r i z o n t bereits Reste des H a l s b a n d l e m m i n g s gefunden w u r d e n (R . SCHRÖDER 
1 9 1 5 ) . 

4. Sämtl iche A r t e n weisen auf feuchtes Biotop. 

Die u n t e r e F a u n a von Rheinfe lden zeigt e ine für ein einheit l iches Biotop spre
chende Zusammense tzung, wobei na tür l ich nicht ausgeschlossen ist, d a ß e inzelne Gehäuse 
zusätzl ich e ingeschwemmt sind. Das gehäufte V o r k o m m e n von Vallonia, Papilla und 
Vertigo deutet auf Wiesenvege ta t ion , w ä h r e n d die übr igen Arten sowohl im W a l d w i e im 
offenen Ge lände v o r z u k o m m e n vermögen . 

Die untere F a u n a weis t d a m i t auf einen terrestren S tandor t mi t t l e re r Feucht igkei t mi t 
sehr lichter a u e w a l d a r t i g e r Vege ta t i on oder noch besser auf W i e s e n g e l ä n d e , das mi t Ge
büsch — und ev t l . m i t Baumgruppen durchsetzt w a r . Hinsicht l ich der T e m p e r a t u r m u ß mi t 
küh le ren Verhä l tn i s sen als heute, jedoch nicht mi t e x t r e m ka l ten Bed ingungen gerechnet 
werden . Entsprechend der „oberen Hoch te r rassenfauna" von R. SCHRÖDER ( 1915) k a n n 
m a n die T e m p e r a t u r s p a n n e mi t k ü h l bis k a l t umre ißen . Die pedogenetische Ausb i ldung 
des einbet tenden Sedimentes s t immt dami t überein . 

Die o b e r e F a u n a von Rhe in fe lden zeigt auf eine ähnliche U m w e l t , w i e sie für die 
untere Fauna angegeben wurde . Mögl icherweise w a r jedoch die Bedeckung des Bodens m i t 
Gebüsch u .dgl . e t w a s dichter und der S t andor t e t w a s feuchter. Bemerkenswer t ist hier das 
V o r k o m m e n v o n Cepaea silvatica, e iner wes t a lp inen Mol lu skena r t . S ie ist durch ein a u s 
gewachsenes E x e m p l a r und durch 6 dazuges te l l te J u g e n d s t a d i e n ver t re ten . 

Ihrer Zusammense tzung nach stehen beide Faunen zwischen den v o l l i n t e r g l a z i a l e n 
W a l d f a u n e n u n d den hochglaz ia len Lößfaunen . N a c h dem geologischen Befund gehör t 
die untere F a u n a von Rheinfe lden in das F r ü h g l a z i a l der Würme i sze i t . D i e gefundenen 
A r t e n stehen d a m i t nicht in Wider sp ruch . W e r d e n d i e R / W - i n t e r g l a z i a l e M o l l u s k e n f a u n a 
v o n Moosburg ( H . NATHAN 1953) und die des würmeisze i t l ichen Lösses in S ü d b a y e r n 
( M . 8c K. BRUNNACKER 1956) noch zum Vergle ich herangezogen, so ze ig t sich in R h e i n -
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felden bei der unteren F a u n a deutlich d ie V e r a r m u n g der F a u n a auf Kosten der an

spruchsvol leren Elemente gegenüber dem V o l l i n t e r g l a z i a l a l s Über le i tung in die ausge

sprochen a r t e n a r m e Succ ineen-Fauna des H o c h g l a z i a l s . 

Dem geologischen Befund nach gehört d ie obere F a u n a v o n Rhe in fe lden bereits in 

die Zeit nach dem M a x i m u m des Hochg l az i a l s . 

Sie deutet d a m i t auf das V / i e d e r e i n w a n d e r n bes t immter M o l l u s k e n a r t e n infolge beginnen

der Kl imaverbesserung . V o n zoogeographischem Interesse ist hierbei das Auf t re ten der 

west l ichen Cepaea silvatica. D i e aus dem j ü n g e r e n S p ä t g l a z i a l der Münchener Gegend be

schriebenen Faunen der „Ubergangsze i t " ( R . SCHRÖDER 1 9 1 5 ) ze igen schließlich eine w e i 

tere Z u n a h m e der Ar tenzah l . A b e r auch h ierbe i hande l t es sich noch um anspruchslose V e r 

treter , d ie v o r a l l em durch Goniodiscus ruderatus gekennzeichnet s ind. Erst in A n n ä h e r u n g 

an das K l i m a o p t i m u m des Pos tg l az i a l s erscheinen dann die anspruchsvol le ren M o l l u s k e n 

a r t en w i e d e r . Zwischen V o l l i n t e r g l a z i a l des R / V / und H o c h g l a z i a l des V / ü r m k a n n 

demnach i m A l p e n v o r l a n d auf Grund der bisher gefundenen Faunen nur ein Zwischen

gl ied ausgeschieden werden . Zwischen dem W ü r m h o c h g l a z i a l u n d dem pos tg laz i a l en K l i 

m a o p t i m u m deuten sich h ingegen zwe i Zwischengl ieder an . Doch ist zu ve rmuten , daß 

eine spä t i n t e rg l az i a l e Ruderatus-¥auna. nicht aus fä l l t , sondern v ie lmehr bisher noch nicht 

gefunden w u r d e — vielleicht deshalb , wei l ke ine geeigneten Sed imente dieses Abschnittes 

über l iefer t s ind . 
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