
Echte und falsche Dauerfrostböden 
auf der Oberrheinischen Niederterasse zwischen Karlsruhe

und Mannheim
Von L. G. Hirsch, K arlsruhe 

(Aus den Landessam m lungen fü r N aturkunde)

1. Einführung
Seit es m ir im F rü h ja h r 1940 ( H i r s c h  1949) erstm alig  fü r den R hein­

talgraben gelungen war, eiszeitliche D auerfrostböden auf der N iederterrasse 
bei K arlsruhe zu erkennen, schenkte ich dieser Erscheinung und ih rer 
V erbreitug im oberrheinischen Raum  stets wache A ufm erksam keit. Des­
halb konnte ich im m er neue Beobachtungen sog. W ürge- und Taschenböden 
sammeln, die ganz m einem  ersten, 1949 ausführlich beschriebenen und 
abgebildeten entsprechen.

Die G leichartigkeit der A usbildung ist an den zahlreichen Beobachtungs­
stellen — m ehr oder w eniger ausgeprägt finden sich diese B ildungen fast 
in jeder auf der N iederterrasse angelegten Sand- und  K iesgrube — so w eit­
gehend, daß sich die R egistrierung eigentlich n u r auf die räum liche V er­
breitung  beschränken kann .1) Sachlich scheint kaum  irgendwo Neues fest­
stellbar zu sein. Dennoch konnte ich in le tzter Zeit einige Vorkommen 
fossiler Böden untersuchen, die unser W issen um diese B ildungen w esent­
lich erw eitern.

2. Frostboden bei Neureut bei Karlsruhe
Zum V erständnis der neuen E rkenntnisse sei nochmals von der N orm al­

form des W ürgebodens ausgegangen. Beim Bau der neuen Siedlung bei 
N eureut (nördlich K arlsruhe) w aren im  H erbst 1949 in  zahlreichen B au­
gruben großartige Aufschlüsse vorhanden. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt 
aus einer solchen m it folgendem  Profil:
1. ca. 20 cm dunkle hum óse Schicht (heutiger Boden).
2. „ 70 „ junger, heller Flugsand.
3. „ 30—40 „ dunkelro tbraune ungeschichtete, teilweise gebänderte  L ehm ­

lage, die nach oben scharf und deutlich begrenzt ist, deren 
U ntergrenze ganz unregelm äßig, taschenförm ig ins Liegende 
hineingreift („Taschenboden“). S tellenw eise (so links im 
Schatten und an der Ecke un ter der Tafel auf Abb. 1) wird 
sie von w enigen Z entim etern „Rheinweiß“ unterlagert.

4. „ 20—50 „ geschichtete, feine Sande, die teils (besonders im tieferen
Teil) fluviátil angeschwemmt, teils durch W ind angew eht

') D azu ersch e in t m ir b e m e rk en sw er t, daß das V ork om m en  v o n  F rostb od en  in  m e i­
n em  A r b e itsg eb ie t a u ssch ließ lich  au f d ie  rech tsrh e in isch e  N ied erterra sse  und die  
en tsp rech en d e  lin k srh e in isch e  F läch e  b esch rä n k t ist. L in k srh e in isch  fan d  ich  
W ü rgeb öd en  in  e in er  B au g ru b e  am  sü d lich en  O rtsau sgan g  von  R ü lzh e im  und  
H errn  Dr. K a i s e r  v o m  H istor isch en  M useu m  der P fa lz  in  S p ey er  d a n k e  ich  d ie  
M itte ilu n g , daß er  so lch e  b e i S p ey er  un d  S ch iffers ta d t b eo b a ch tete . — In  der V or- 
b erg zo n e  w u rd en  m ir b is  je tz t  m it e in e r  A u sn a h m e — am  E in g a n g  in  die  
Sch lu ch t, d ie  v o n  D u r la ch -A u e  n ach  H o h en w etter sb a ch  fü h r t — n och  k e in e  V or­
k o m m en  b ek a n n t. W ah rsch ein lich  h ä n g t d ie s  m it d em  d ort zu t ie f  lieg en d en  
G ru n d w a sser sp ieg e l zu sam m en .
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sein könnten. "Vor allem  der oberste Teil m acht stellen­
weise lößsandartigen Eindruck.

5. Sandige Kiese des Rheins, deren oberste 40—60 cm
eine eigenartige w irbelige S tru k tu r aufw eisen und wie 
durchgeknetet erscheinen. (Abb. 2 und 3).

Die Bildung dieser Schichtfolge ist verm utlich so zu erklären:
1. Anschwemmung der Kiese durch die Schmelzwässer einer ausklingen­

den Kälteperiode.
2. A blagerung der geschichteten Feinsande in einer M ächtigkeit von 

50—100 cm.
3. U nter feucht-w arm em  K lim a (wie es heu te  teilw eise im  M ittelm eer- 

igebiet herrscht) b ildete sich d e r obere Teil dieser A blagerung zu dunkelro t­
braunem  Lehm  (Schicht 3) um. E r ste llt also eine fossile V erw itterungs­
rinde, besser gesagt, eine fossile Bodenbildung dar.

4. U nter dem Einfluß einer neuen K lim averschlechterung gefror die 
ganze b isher entstandene Schichtfolge m ehrere M eter tief. In  den fein­
körnigen Deckschichten bildeten  sich Frostrisse, die sich teils von oben her 
durch gelegentlich au ftretende Schmelzwässer, teils durch kap illare Saug­
k rä fte  au s dem  ln  geringer Tiefe liegendem  G rundw asserspiegel m it 
W asser füllten. Bei n u r m äßigem  T auw etter schmolzen die so in  den 
Spalten entstandenen Eiskeile. Auch d ie obersten D ezim eter des Bodens 
erw eichten und flössen zwischen den noch gefrorenen W änden in  die 
Spalten ein.

Selbst in  Fällen  ex trem er E rw ärm ung tau te  das m ehrere M eter mächtige 
Bodeneis n u r zum Teil, vielleicht bis zu einer Höchsttiefe von 1,0—1,5 m 
auf. Ü ber dem  noch gefrorenen und daher undurchlässigen U ntergrund 
stau ten  sich dabei große M engen von Schmelzwasser und verw andelten  alle 
höheren Erdm assen in einen plastischen Brei. Beim W iedergefrieren strebte 
dieser infolge der Ü bersättigung m it W asser sta rke  V olum verm ehrung an. 
D ieser ¡wirkte aber die schon durch F rost verfestigte Deckschicht entgegen. 
Das füh rte  schließlich zu Hebungen, Verbiegungen und Z erreißungen der 
obersten Dezimeter, die dabei trotzdem  ihre ursprüngliche Schichtung kaum  
veränderten  und zu V erknetongen und V erquetschungen der Zwischen­
schicht (Abb. 2), wobei flache Gerolle nicht selten auf ih re  schmale Seite zu 
stehen kam en (Abb. 3).2 3)

5. Die Aufwehung des jungen F lugsands und selbstverständlich erst 
recht die H erausbildung des heutigen Boden,s über dem selben sind jünger 
als die D auerfroststruk turen . Denn sonst m üßten auch sie m it durch­
geknetet sein.

Mit m einer Auffassung der W irbel und V erknetungen der Grenzzone 
der Kiese als D auerfroststruk tu ren  stim m en fast alle überein, m it denen 
ich diese Erscheinung diskutieren  durfte .8) N ur von B e c k s m a n n 4) und
2) D ie se  u n ter  E isp ressu n g  en ts ta n d en en  S tru k tu ren  w erd en  auch a ls „ k ryotu rb at“ 

b ezeich n et. D er  in  F a ch k re isen  lä n g st b ek a n n te  M ech an ism u s ih rer  E n tsteh u n g  
w u rd e  h ier  d esh a lb  n och m als  au sfü h rlich  erörtert, um  d ie  V o rste llu n g  d er  z u ­
g eh ö r ig en  K lim a b ed in g u n g en  a ls  G ru n d lage  ih rer  z e itlich en  E in stu fu n g  zu  v e r ­
le b en d ig en . — O b e r d ö r f e r  gab zu b ed en k en , ob d iese  V erd rü ck u n gen  n ich t 
durch d ie  P r essu n g en  h erv o rg e r u fe n  w ü rd en , d ie  in fo lg e  d es D ick en w a ch stu m s  
v o n  P fa h lw u r z e ln  a u ftre ten  m ü ssen . E in e  so lch e  F o lg ew ir k u n g  ersch e in t m ir  aber  
aus zw e i G ründ en  v ö ll ig  au sg esch lo ssen . E in m al g e h t ja  das D ick en w ach stu m  
au ß ero rd en tlich  la n g sa m  vor  sich . A n d ererse its  fe h lt  in  d iesem  F a ll d er G eg en ­
druck, w ie  ih n  e in e  g e fr o re n e  u n d  dad urch v e r fe s t ig te  E rd ob erfläch e  ausübt. 
V ie lm eh r  w ird  je d er  S e iten d ru ck  du rch  A u sw eich en  der B o d e n te ilc h e n  n a ch  oben  
a u fg efa n g en  w erd en , so  daß w o h l le ic h te  S tö ru n g en  der u rsp rü n g lich en  S ch ich tu n g  
a u f tre ten  k ö n n en , n ie  aber ech te  V e rk n e tu n g en  der h ier  b eo b a ch teten  A rt.

3) D ie  A u fsch lü sse  in  N eu reu t, F orst, K arlsd orf, S eck en h e im  und F orch h eim  d u rfte
ich  zum  T eil m it d en  H erren  D r. O b e r d ö r f e r ,  Dr.  D a u  b e r un d  H o r m u t h  
an O rt u n d  S te lle  d isk u tieren . D ie  A u fsch lü sse  b e i S eck en h e im  b esu ch ten  a u f
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O b e r d ö r f e r  e rfuhr ich lebhaften  W iderspruch. Nach deren Auffassung 
bildet die ganze Schichtfolge über den Kiesen eine einzige jüngere Ablage­
rung, die in  ih rer G esam theit durch nachfolgende bodenbildende Vorgänge 
in ein dreigliedriges Bodenprofil um gew andelt wurde. Dabei handle es sich 
um einen Waldboden, bei dem Sch. 1 der humose Oberboden sei, zu dem 
Sch. 2 als A uslaugungs- und Sch. 3 als A nreicherungshorizont gehöre.

Letzerer sei nach O b e r d ö r f e r ’-s M einung an einen alten  G rund­
w asserstand gebunden, was daraus hervorgeht, daß er sowohl in den Fein- 
sanden, als auch in  den K iesen (besser an ih rer Oberfläche) auftrete. Be­
sonders charakteristisch seien dafür die Taschen, die als W urzelsäcke an­
gesehen w erden, d. h. die Pfahlw urzeln  ehem als h ier stockender Eichen 
hätten  in ih rem  Bereich die Sickerw asser-Bew egung und dam it die Stoff­
w anderung (sowohl chemisch gelöst, w ie mechanisch in  Form  feinster 
Partikel) besonders begünstigt.

So stehen sich also h ier zwei D eutungen gegenüber, von denen sich jede 
auf E rfahrungen stützt, die anderen Orts gewonnen und h ie rh er übertragen 
wurden. Eine zwingende Bew eisführung fü r die eine oder andere ist durch 
unm ittelbare Beobachtung an O rt und Stelle nicht möglich. Da kann  nur 
eine theoretische D urcharbeitung des Befunds w eiter helfen, die von z w e i  
G r u n d f r a g e n  auszugehen hat:

1. Liegen h ier k ryo tu rba te  S truk tu ren  vor oder nicht?
2. Ist d e r  ro tb raune Lehm  nun ä lte r oder jünger als die F rostboden­

bildung — sofern sich überhaupt solche erw eisen läßt?
Die Lösung dieser Frage in te ressiert jedoch nicht n u r den Bodenkundler, 

denn e?. ergeben sich daraus gar vielfältige Folgerungen fü r die B eurteilung 
der Klimatologie und  Geographie der Vorzeit, fü r die G liederung des Eis­
zeitalters und — wie un ten  gezeigt w erden w ird — sogar fü r die Vor­
geschichte.

Tatsächlich muß nun F rage 1 be jah t w erden. Die Bew eisführung möge 
allerdings zurückgestellt bleiben bis zur Besprechung der Beobachtungen 
bei Forst und Seckenheim, die jede andere D eutung der V erhältn isse in 
N eureut ausschließen.

Gehen w ir nun zur B eantw ortung der Frage 2 von d er A nnahm e aus, 
die Bodenbildungen über den Kiesen seien alle jünger als der D auerfrost, 
so erhebt sich die Frage, ob W ürgestruk tur und Anschwem m ung der Kiese 
nicht gleichaltrig sein können, is t doch die E ntstehung beider an  kalte 
Zeiten gebunden. Schon eine kurze Betrachtung w iderlegt aber eine solche 
Verm utung. Denn E rsteres setzt eine viele M eter tiefe G efrom is langer 
D auer voraus, L etzteres aber große W assermassen. Beides schließt sich 
jedoch gegenseitig aus. Zudem erfo rdert die W ürgestruk tur eine stark  
w asserdurchtränkte Schicht zwischen noch gefrorenem  U ntergrund und 
schon w ieder gefrorener Oberfläche. Also m üssen die Kiese zu r Zeit des 
D auerfrostes schon eine Deckschicht getragen haben.

Diese Deckschicht kann  aber unm öglich schon die ganze h eu te  vor­
handene M ächtigkeit besessen haben. Sonst w äre  nicht n u r der tiefste 
Horizont, sondern auch höhere Teile m it verknetet. Da diese infolge ihres 
geringen Porenvolum ens doch viel s tä rkere  kapillare S augkräfte entw ickelt 
hätten  als der Kies, also e rst recht w asserreich gewesen w ären.

Macht diese Überlegung auch wahrscheinlich, daß Sch. 3 allein noch vor 
der D auerfrostperiode abgelagert w orden war, so braucht sie dam als noch 
nicht ih re heutige Beschaffenheit gehabt zu haben. M it anderen Worten,

m ein e  A n reg u n g  d ie  H erren  P ro fe sso ren  B e c k s m a n n .  B ü d e l  u n d  P a n z e r ,  
w oran  sich  b r ie flich er  G ed an k en a u sta u sch  k n ü p fte . F ü r d ie  v ie lfä lt ig e n  A n reg u n ­
gen , d ie m ir  d araus erw u ch sen , d an k e  ich  all d ie sen  H erren  h erzlich .

Ü B e c k s m a n n  h at zw ar d ie sen  A u fsch lu ß  n ich t g e seh en , doch g la u b e  ich  se in e  
A u ffa ssu n g  so gu t zu k en n en , daß er  auch ih n  kau m  and ers g e d e u te t  h ä tte , w ie  
d en  von  S eck en h e im .
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dies schließt nicht aus, daß die H erausbildung eines dreigliedrigen Boden­
profils, in  dem Sch. 3 eben zu dem dunklen A nreicherungshorizont wurde, 
doch erst in postglazialer Zeit erfolgt sein könnte.

Dagegen ist einzuwenden, daß Sch. 2 viel zu geringm ächtig, Sch. 3 viel 
zu s tä rk t ist, als daß beide durch mechanische A usspülung und chemische 
Lösung und W iederfällung auseinander hervorgegangen sein könnten. 
Zudem ist das Ü bergreifen des b raunen  Horizonts auf Feinsande u n d  
Kiese kein Beweis gegen eine E ntstehung als V erw itterungsrinde einer 
alten  Landoberfläche. M aterialbedingt is t sie im  Feinsand lehm iger und 
dunkler, im  Kies m ehr rostfarbig. Eine echte E isenfällung im Schw an­
kungsbereich des Grundwaissers h a t ganz anderes Aussehen.

Somit bleib t gar nichts anderes übrig, als Sch. 3 als einen selbständigen 
fossilen Boden anzusehen, der nachträglich von jüngeren  B ildungen ü b er­
lagert w urde N ur ist noch nicht geklärt, ob die Bodenbildung auf Sch. 3 
jünger oder ä lter is t als der D auerfrost. Gegen spätere E ntstehung spricht 
aber, daß gar nicht einzusehen ist, w arum  jüngere V erw itterungsvorgänge 
im m er scharf an der ä lteren  Grenze gegen die F ro sts tru k tu r haltgem acht 
hätten . Im  Gegenteil erscheint die V erlehm ung durch ih ren  höheren G ehalt 
an feinsten K orngrößen erst als V oraussetzung fü r die Bildung der F rost­
risse und der Fließerde, welche die Eiskeile ersetzte. (W eitere G ründe 
fü r die D atierung der V e r l e h m u n g  v o r  d e m  D a u e r f r o s t  konnten 
aus den  Beobachtungen in  Seckenheim abgeleitet werden. — Siehe unten.)

3. Wurzelboden von Forst
Da O b e r d ö r f e r  diesen Einw änden gegenüber gelten läßt, daß meine 

E rk lärungen  in  den speziellen, von m ir aufgezeigten Fällen zutreffen 
mögen, grundsätzlich Taschenböden als B ildungen u n te r W ald anzusehen 
seien, lag es fü r mich nahe, K e n n z e i c h e n  zu suchen, die es ermög­
lichen, e c h t e  u n d  S c h e i n - T a s c h e n b ö d e n ,  also D auerfrostböden 
und W urzelsäcke z u  u n t e r s c h e i d e n .

Der Suche im  Gelände stellte ich dazu folgende theoretischen E r­
wägungen vo rau s: F r o s t t a s c h e n  sind aus Spalten hervorgegangen. 
Sie lassen sich also linear verfolgen, stehen un tere inander in  V erbindung 
und bilden im  H orizontalschnitt ganze Netze. (Vergib H i r s c h ,  1949, 
Fig. 2, S. 65 u. Abb. 4 T. 2.) Die T a s c h e n  d e s  W a l d b o d e n s  sind  
dagegen selbständig. Punktförm ig angeordnet gleichen sie auf die Spitze 
gestellten Kegeln, entsprechend ih re r E ntstehung durch das von einer 
Pfahlw urzel ausgehende W urzelwerk, in  dem  dieses den Tagew ässern das 
Absinken und somit den T ransport der in der Bleichungszone gelösten und 
ausgeschläm m ten Stoffe erleichterten. Die A usfällung am  R ande des 
W urzelballens m acht die Tasche erst richtig deutlich.

Somit besteh t eine W u r z e l t a s c h e  — besser spricht m an eigentlich 
wegen der größeren Ausm aße von Säcken — aus dem selben M aterial w ie 
ihre Umgebung, w as isich auch darin  zeigt, daß im  tiefsten  Teil die u r ­
sprüngliche Schichtung noch erha lten  sein kann, w ie dies in  der M itte der 
Abb. 4 und 5 erkennbar ist. A llerdings is t  das A usgangsm aterial in dem 
Sack um  gewisse B estandteile verarm t, in  der Grenzzone um  dieselben an ­
gereichert. Diese A nreicherung schließt ihn aber nicht nach oben ab. V iel­
m ehr ist das M aterial innerha lb  und  über dem  Sack, ganz allgemein, über 
dem dunklen Horizont, einheitlich.

Im  Gegensatz dazu ist die F r o s t t a s c h e  völlig von dem eingeflossenen 
H angendm aterial erfüllt. Ih re äußere Begrenzung ist scharf. Eine echte 
prim äre Schichtung kann  nie durch eine Frosttasche hindurchsetzen. Weil 
der helle H orizont über den Frosttaschen eine jüngere geologische Bildung 
ist, d ie durch einen H iatus, näm lich eine W armzeit, die zur R o tb raunver­
w itterung  der .alten Landoberfläche führte , und  der Kaltzeit, die den F ro st­
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boden schuf, von ihrem  Liegenden getrenn t ist, und weil d ie Taschen 
Spaitenfüllungen darstellen, ist die Begrenzung des dunklen Horizonts nach 
oben und un ten  w esentlich schärfer als bei einem A nreicherungshorizont.5)

Mit diesen E rkenntnissen  ausgestattet, gelang es m ir schließlich, im 
Sommer 1949 e c h t e  W a l d b ö d e n  dieser A rt auf der O berrheinischen 
N iederterrasse aufzufinden. Sie sind im  R a u m e  v o n  F o r s t  b e i  
B r u c h s a l  verb reite t und lassen sich bestim m t auch noch, a n  vielen 
anderen O rten feststellen. A llerdings ist es fü r einen nicht genügend mit 
der M aterie v ertrau ten  oder nicht ganz exak t untersuchenden Beobachter 
nicht im m er leicht, echte und falsche Frosttaschenböden zu unterscheiden.

Meine Abb. 4 und 5 stam m en aus einer Sandgrube beim  Sportp latz 
Forst. Gleichzeitig konnte ich die Erscheinung in den B augruben der Sied­
lung W iesental (am westl. O rtsrand gegen den Bahnhof) studieren. 
Ziemlich übereinstim m end w ar in allen Fällen  folgende Schichtlagerung zu 
erkennen (vergl. Abb. 4 und 5):

1. U nter einem  m ehr oder w eniger hum osen H orizont liegt,
2. eine w esentlich m ächtigere aschgraue Zone, d arun te r
3. ein rostbraunes n a c h  o b e n  u n d  u n t e n  u n s c h a r f  b e g r e n z ­

t e s  B a n d  von 20—30 cm. das sowohl wellig nach oben steigt, w ie Säcke 
nach un ten  bildet. Die Säcke sind w esentlich b re ite r  und tiefer als die 
Frosttaschen im gleichen Raum. W ährend le tztere kaum  Ausm aße von 
einem M eter erreichen, nehm en diese Säcke nicht selten nach B reite  und 
Tiefe A usdehnungen von m ehr als einem  M eter an.

Das w e s e n t l i c h e  U n t e r s c h e i d u n g s m e r k m a l  dieser Boden­
bildung gegen die vorher besprochene sehe ich neben der zonaren V er­
teilung der A nreicherung in  der Füllung der Taschen. Das dunkle M aterial 
beschränkt sich n u r auf die Ränder, fehlt aber im Innern  der Taschen, in 
deren tiefsten  Teil örtlich noch die ursprüngliche Schichtung unverändert 
erhalten  ist Im  übrigen zeigt die Füllung gleiche F ärbung  wie der Aus­
laugungshorizont. Dieser selbst is t — um gekehrt w ie im ersten  F all — 
wesentlich m ächtiger als der dunkle Horizont.

H ier kann also tatsächlich nicht von einem  Frostboden geredet werden. 
Dagegen fehlen all die genannten Kennzeichen fü r Taschenbildung un ter 
Wald bei den 1949 von m ir beschriebenen Aufschlüssen, w ie auch in 
N eureut, sodaß es schwierig sein dürfte, die h iefü r von m ir gegebenen 
E rklärungen zu w iderlegen. Somit muß in  diesen Fällen  d e r  dunkle 
H orizont ä lte r als der D auerfrost, sein Hangendes jünger sein.

U m gekehrt spiegeln alle von L a a t s c h gegebenen A bbildungen (T 2, 
Abb. 4, T 3, Abb. 1) von Böden m it A uslaugungs- und A nreicherungshorizont 
die von m ir theoretisch abgeleiteten V erhältnisse wider.

4. Frostkeile bei Forchheim
Nun könnte d er E inw and erhoben w erden, daß es sich bei N eureut und 

Forst doch um  ein und dieselbe Bildung handle. Das verschiedene E r­
scheinungsbild sei n u r auf U nterschiede im  M aterial zurückzuführen. Als 
Gegenbeweis seien Abb. 6 und 7, zwei B ilder aus einer B augrube am  Ost­
rand von Forchheim  gezeigt. In  geschichteten Feinsanden, ähnlich denen 
von Forst, sind dort großartige F rostkeile ausgebildet, denen alle K enn­
zeichen des W urzelbodens von F orst fehlen.

Die eigenartige B ä n d e r u n g  i n n e r h a l b  d e r  K e i l e  is t keine 
Schichtung. Sie ist m ir in  vielen Aufschlüssen u. a. in  N eureu t und Forst
5) M echan ische A u flo ck eru n g  der G renze, w ie  s ie  durch d ie  T ä tig k e it  der W urzeln

und B o d e n tie r e  e rzeu g t w ird  (verg l. A bb. 2 lm k e  W and, G renze zw isch en  S ch icht 2
und 3), d arf n ich t m it d en  ch em isch en  Ü b erg ä n g en , v o n  d en en  a lle in  h ier  d ie  R ede
ist, v e rw e c h se lt  w erd en .
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aufgef allen und auch aus N orddeutschland bekannt, ohne daß ich bis je tzt 
eine befriedigende E rk lärung  geben könnte. V ielleicht handelt es sich um  
A usfällungshorizonte, die durch ursprüngliche M aterialeigenschaften be­
günstigt sind. Ih re V erbiegungen dü rften  nichts m it Eisdrude zu tun  haben.

5. Frostboden bei M annheim -Seckenheim
Ein Profil m it ganz besonderer Problem atik  w ar im  Som m er 1949 beim  

Bau eines Brunnenschachtes fü r das Haus W aldaustraße 11 in  M annheim - 
Seckenheim aufgeschlossen:e)

15 cm schwarzer Dünensand, 
gelber D ünensand, 
g rauer lehm iger Sand.
ro t- bis kakaobrauner sandiger Lehm, nach un ten  allm ählich 
übergehend in geschichteten lehm igen Sand, ca. 40 cm tie f­
greifende Taschen bildend, 
scharfer gelbbrauner fluviatiler Sand.
Rheinweiß.
scharfer gelbbrauner fluviatiler Sand m it verdrückten, d. h. 
leicht gew ellten lehm igen Bändern.
Lehm iger Sand, leicht kiesig, gewellt, 
scharfer gelbbrauner fluviatiler Sand.
Neckarkies m it eckigen B untsandsteinplatten.

In einem benachbarten  Schacht lag Sch. 3 : 45 cm, Sch. 8 : 2,5 m, die K ies­
oberkante 3 m u n te r Gelände. Sch. 8 zeigte deutliche V erknetungen. In 
einer w eiteren  G rube griff eine lehm ig-kiesige Sandschicht in  Taschen von 
etw a 20 cm Tiefe, B reite und A bstand in den liegenden Kies. Dabei w aren  
an einer Stelle die einzelnen Gerolle tangential zu den V erbiegungen 
gerichtet.

1 . 15 (
2. 25
3. 25
4. 60

5. 55
6. 5
7. 60

8. 20
9. 50

10 . ca. 350
In einem

Diese Schichtfolge zeigt w eitgehende Ü bereinstim m ung m it jen er von 
N eureut. Deshalb w urden  auch h ier von verschiedenen Seiten D eutungen 
versucht, wie ich sie fü r jene w iderlegen konnte. So sieht z. B. B e c k s ­
m a n n  (briefi. M itt. vom  13. 9. 49) — und e r  stü tzt sich dabei auf A uf­
schlüsse, die bei Ketsch vorübergehend vorhanden w aren, und die zu b e ­
suchen m ir aber leider nicht möglich w ar — in Sch. 3—6 einen „aus­
gereiften b raunen  W aldboden“, der „eine nacheiszeitliche und  dazu v erh ä lt­
nism äßig junge Sache darstelle .7) Daß d a ru n te r echte k ryo tu rba te  S tru k ­
turen  auftreten , lehn t er ausdrücklich ab. E r faß t diese v ielm ehr au f als 
—■ wahrscheinlich postglaziale — Stauchungen durch E isstau aus einer Zeit, 
als der Neckar noch h ier vorüberfloß und  wie er sie auch heu te noch e r­
zeugen soll.

B ü d e l  und  P a n z e r ,  die den Aufschluß gem einsam  besuchten, sahen 
dagegen (briefi. Mitt. P a n z e r ’ s vom 13. 9. 49) in  den Sanden und  Kiesen 
un ter m einer Sch. 4 „drei deutliche Lagen m it ausgesprochen k ryo tu rba te r 
S tru k tu r“. Auch die S tru k tu r der Sch. 3 fassen sie als „sicher kryo- 
tu rb a t“ auf.

Bezüglich der E ntstehung des dunkelbraunen  Lehm es liegt auch fü r  
P a n z e r  und B ü d e l  die D eutung als postglazial nahe. Sie m einen, daß 
die ganze Deckschichtenfolge wohl v o r  d e r  F r o s t p e r i o d e  a b g e ­
l a g e r t  und n a c h h e r  zu einem  W aldboden m it W urzelsäcken u m g e ­
w a n d e l t  sein könne. Dennoch geben beide zu, „als M ö g l i c h k e i t  
könne die D eutung als fossiler In terstadialboden daneben ja  durchaus noch 
erwogen w erden .“
°) D en  H in w e is  a u f d ie sen  A u fsch lu ß  v e rd a n k e  ich  H errn  Dr. D a u b e r vom  L a n ­

d esa m t fü r  U r- u n d  F rü h gesch ich te .
7) A u f d ie  B eg rü n d u n g  d ie ser  D a tieru n g  k o m m e ich  noch zurück.
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In A nlehnung an meine Beobachtungen im  R aum  von K arlsruhe ( H i r s c h  
1949 und oben Neureut) möchte ich m eine von der A uffassung der genannten 
Forscher teilw eise abweichende D e u t u n g  d e s  P r o f i l s  v o n  S e c k e n ­
h e i m  folgenderm aßen form ulieren und begründen:

1. Sehr junger schwarzerdeartdger rezenter Boden, hervorgegangen aus
2. gelber Dünensand. — Der p rim är weiße, erstm als wohl in  der W ürm ­

eiszeit abgelagerte D ünensand ist — ob in der postglazialen oder einer 
in terstad ialen  W ärmezeit, bleibe h ier offen — gelb verw ittert und später 
m ehrm als, zuletzt noch in  historischer Zeit um gew eht worden. (Belegende 
Aufschlüsse: Sandhausen - St. Ilgen, O ftersheim  u. a.)

3. Fossiler, schw arzerdeartiger Boden. — L aut m ündlicher M itteilung 
Dr. D a u b e r ’ s durch swebische K ulturreste  d atiert um die Zeit um  Christi 
G eburt (Subatlantikum ). Ob er aus einer vorhergevangenen Anwehung 
von D ünensand oder unm itte lbar aus dem dunklen Lehm  im Liegenden 
entstanden, ist, muß offen bleiben. Ich neige zu le tz te rer Auffassung.

4. Zwischen dem dunkelbraunen  Lehm  und seinem  Liegenden, einer 
Serie feiner Kiese und fluviatiler, im oberen Teil vielleicht teilweise 
äolischer Sande, besteh t keine prim äre Diskordanz. B raunfärbung  und 
V erlehm ung sind vielm ehr V erw itterungserscheinungen auf einer alten 
Landoberfläche. D afür sprechen auch die unscharfen Ü bergänge ins L ie­
gende zwischen den scharf begrenzten Taschen (Abb. 8 und 9), die keines­
wegs als echte Schichtgrenze angesehen w erden können.

Sch. 1, 2 und 4 entsprechen völlig den Sch. 1—3 in  N eureut. In  der hier 
in Seckenheim zwischen 2) und 3) eingeschalteten swebischen K ulturschicht 
sehe ich den letzten  zw ingenden Beweis, daß Sch. 1 und 2 von N eureut 
nichts m it der dortigen Sch. 3 gemein haben. Doch nicht n u r  d ie  Zusam ­
m enfassung von N eureut 1)—3) zu einem  genetisch einheitlichen Bodenprofil 
w iderlegt diese swebische Schicht, sondern auch die von B ü d e l  und 
P a n z e r  in Erw ägung gezogene einheitliche A blagerung der ganzen 
Schichtserie über den Kiesen von Seckenheim.

ü. Die V erknetungen im  tieferen  Teil des Aufschlusses dürfen  wohl unbe­
denklich als echte k ryo tu rba te  S truk tu ren  angesehen w erden, wogegen sich 
ja  nur allein B e c k s m a n n  ausgesprochen hat. Bei der großen Ü ber­
einstim m ung m it verbreiteten  gleichartigen Erscheinungen, die unmöglich 
als junge Eisstauchungen gedeutet w erden können, vor allem  aber wegen 
der übereinstim m enden Stellung tief un ten  in  jun g -q u artä ren  Profilen 
müssen wohl fü r gleiche Erscheinungen gleiche Ursachen angenommen 
werden, w ollen w ir das ganze Bild nicht ohne zw ingenden G rund 
komplizieren.

Nun bleibt auch h ier die F rage zu klären, ob die Bodenbildung in  Sch. 4 
ä lte r oder jünger ist als der D auerfrost. B ü d e 1 ’ s e rste r G edanke post­
glaziales A lter fü r diese Bildung anzunehm en, s tü tz t sich auf den fehlenden 
K alkgehalt. Nach seiner E rfah rung  haben näm lich vom F rost durchbewegte 
V erw itterungsböden durch beigem engten Frischlöß w ieder etw as K alk  e r­
halten. Im  vorliegenden Falle tra t  — w enigstens was den B raunlehm  be­
tr iff t — m ehr ein E infließen in die Frostspalten, als eigentliches Durch­
arbeiten  ein. Von oben konnte kein kalkhaltiges M aterial h ineingeraten, 
da eben zur Zeit des D auerfrostes keine Ü berlagerung vorhanden war. Der 
fehlende K alkgehalt kann  also in  diesem  F all nicht zur A ltersbestim m ung 
herangezogen werden.

Gegen eine Zusam m enfassung von 3) und 4) zu einem  W aldboden 
spricht, w ie in N eureut und an andern  Orten, daß 3) m it ca. 25 cm gar 
nicht mächtig genug ist, um  als Auslaugungshorizont das M aterial fü r einen 
im M ittel doch m indestens 60 cm starken  A nreicherungshorizont zu liefern. 
Höchstens könnte die leichte von P a n z e r  und B ü d e l  beobachtete Rosa- 
färbung im Umkreis der Taschen auf jüngeren S tofftransport — etw a im
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Zusam m enhang m it der U m w andlung der obersten Dezim eter zu Sch. 3 — 
zurückzuführen sein. Also muß die V e r w i t t e r u n g  d e r  S c h .  4 ä l t e r  
sein a l s  d i e  s w e b i s c h e  K u l t u r s c h i c h t .

Von noch größerer B edeutung fü r die Festlegung ihres M indestalters 
ist aber die Beobachtung, daß nicht nu r D auerfrostböden, sondern auch 
dunkelbraune Lehm e von der A rt der Sch. N eureut 3 und Seckenheim 4 
in der R heinniederung fehlen ( H i r s c h ,  1949). Sie fehlen dort ganz ein ­
fach deshalb, weil sie ä lte r sind als die A usräum ung bis zur Niederung. 
Und diese A usräum ung muß w eit früher eingesetzt haben, als die V er­
landung der alten Rinnen, die von O b e r d ö r f e r  (1934) in einem  alten 
Neckarlauf bei Schwetzingen frühestens als präboreal bestim m t wurde.

Zwischen dem P räboreal und der vorausgehenden K älteperiode, die 
spätestens den D auerfrost erzeugt haben kann, herrschten  aber niemals 
klim atische Verhältnisse, wie sie eine Verlehm ung der vorliegenden A rt 
zu ih re r  Entw icklung benötigt. Nach der allgem ein verbreiteten  Vor­
stellung — und auch P a n z e r  bestätig te sie in  seiner brieflichem M it­
teilung vom 13. 9. 49 — erfo rdert solche V erw itterung näm lich ein Klima, 
das w ärm er (und feuchter?) w ar als unser heutiges, und das etw a den heute 
in Südfrankreich herrschenden V erhältnissen entspricht. So k a n n  d e r  
K a k a o l e h m  also n u r  ä l t e r  sein a l s  die T em peraturerniedrigung, die 
den D a u e r f r o s t b o d e n  erzeugte. Diese B ew eisführung g i l t  a u c h  
f ü r  N e u r e u t .

D am it fügen sich die Befunde von Seckenheim schön in meine früheren 
Ergebnisse ein und dürfte  auch die absolute D atierung keine Schwierig­
keiten  bereiten. Der D auerfrost v e r tr itt das W ürm  II, die R otbraun­
verw itterung  erfolgte im  W ürm  I/II — In terstadial.

Dagegen erhebt nun — und  d arin  liegt d i e  g r o ß e  B e d e u t u n g  
d i e s e s  A u f s c h l u s s e s  — die Frühgeschichte Einspruch. U nm ittelbar 
u n te r dem ro tbraunen  Horizont, zwischen zwei Frosttaschen w urden 
neolithische Reste, und zw ar der Rössener K ultu r (etwa 2500 v. Chr.) ge­
funden. Weil sich nun nicht die leiseste Spur einer Verletzung der Deck­
schicht feststellen läßt, fassen es die Frühgeschichtler als unbestre itbar auf, 
daß die B raunverw itterung  jünger sein muß. Deshalb auch B e c k s -  
m a n n ’ s Überzeugung, daß es sich n u r um  einen postglazialen W aldbcden 
handeln  könne.

Da aber die B raunverw itterung  ä lte r ist als der D auerfrost, m üßten 
beide Ereignisse, sollen sie jünger sein als die Rössener K ultur, in die 
letzten 4500 Jah re  unserer Zeitrechnung fallen — oder aber die K ultu rreste  
m üßten ganz wesentlich ä lte r sein. Diese letztere A nnahm e ist einfach 
undiskutabel, da unsere Frühgeschichte denn doch schon über eine w eit­
gehend gesicherte Zeitskala verfügt.

Die geologische U m datierung des D auerfrosts ins Postglazial is t aber 
genau so unmöglich. Aus der im Raum  von Seckenheim beobachteten 
M ächtigkeit der k ryo tu rba ten  S tru k tu ren  von bis zu 2 l/> m  darf wohl 
ohne Ü bertreibung angenom m en w erden, daß der D auerfrost einst bis 
m indestens in 3 X'—4 m Tiefe gereicht hatte. Solche F rostw irkung  setzt 
nach S o e r g e l ’ s Vergleichen (1942) m it den V erhältnissen heu tiger D auer­
frostlandschaften (Sibirien!) ein W interhalb jahresm ittel von — 15,3° voraus.s) 
D erartig  niedrige T em peraturen  können n u r u n te r eigentlich eiszeitlichem 
Klim a erreicht w orden sein. Schon in den 3 spätglazialen S tadien Bühl, 
Gschnitz und Daun tra t eine solche Tem peraturerniedrigung nicht m ehr auf. 
Noch viel w eniger kann es nach der Zeit der Rössener K u ltu r zur D auer- 
frostbildung gekom men sein — oder aber unsere gesam ten V orstellungen 
von dem Phänom en sind falsch, eine Annahm e, die jeder zurückweisen 
w ird, der sich eingehender m it dem Studium  dieser Erscheinungen befaßte. 8

8) Z ur Z e it is t  der en tsp rech en d e  W ert fü r  K arlsru h e  -f- 4,3 °.
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So bleibt also doch n u r noch die Annahm e, daß die RÖssener K u ltu r­
reste jünger sind als der Lehm. Und ganz ähnliche Ü berlegungen w aren 
es wohl auch, die P a n z e r  zu der A uffassung brachten  (briefl. Mitt. 
v. 27. 2. 50): „Die RÖssener K ulturen  im  K akaolehm  können nicht synchron 
mit seiner A blagerung sein, sondern sind sicher jünger. A u f  k e i n e n  
F a l l  k a n n  d e r  L e h m  n a c h  d e n  F u n d e  in d a t i e r t  w e r d e  n .“

Das Fehlen jeglicher Spuren einer Ausschachtung, auf deren G rund die 
RÖssener K ultu rreste  sich ansam m elten — zw ar den Vorgeschichtlern der 
gewichtigste Gegengrund gegen meine D eutung — is t ganz zwanglos zu 
erklären. Da sich die RÖssener Leute auf der Oberfläche des ro tbraunen  
Lehms bewegten, b raucht die G rube also n u r etw a 60 cm tief gewesen zu 
sein und kann  die Form  einer flachen M ulde besessen haben. Bei der großen 
P lastizität des M aterials genügt nun schon eine längere Regenperiode, daß 
die Wände in die G rube eingeflossen sind, ohne m ehr Spuren als eine kleine 
Einm uldung d er neuen Oberfläche zu hinterlassen. Tatsächlich w ar im  A uf­
schluß auch eine kleine Einsenkung der Lehmoberfläche über den K u ltu r­
resten zu erkennen.

Um keinen Weg zu einer K lärung der A ltersbeziehungen unbeschritten 
zu lassen, legte ich Proben der Kulturschicht und des sie bedeckenden 
Kakaolehm s der Landw irtschaftlichen Versuchs- und Forschungsanstalt 
A ugustenberg m it der B itte um  chemische Analysen vor B), deren  Ergebnisse 
in der Tabelle zusam m engefaßt sind.

K akaolehm Kulturschic]
pH -W ert im KCl-Auszug 6,7 7,2
K ohlensaurer K alk 0 0
laktatlösl. mg Phosphorsäure in 100 g Boden 17,0 440
laktatlösl. mg Kali in  100 g Boden 29 28
Humus 0,28 % 1,57 %
Fe2 O3 2,60 % 4,10 %
Ala Ob 1,80 % 0,50 %

Diese Zahlen lassen auf den ersten  Blick keine Schlußfolgerung zu, 
welche der beiden Bildungen d ie ä ltere ist. Vergleicht m an aber den Phos­
phorsäuregehalt des ro tb raunen  Lehms m it den D urchschnittsw erten nor­
m aler Böden, so g ib t er einen w ertvollen  Fingerzeig. E r is t nach freu n d ­
licher Angabe von H errn  D irektor R i  e h  m  näm lich etw a 3 m al so hoch, wie 
in  norm alen Ackerböden (5—7 mg) und sogar etwa 10 m al so hoch w ie in 
W ald- oder S teppenböden (1—2 mg). Dagegen sind nach seinen U nter­
suchungen in  Südschweden hohe Phosphorbefunde charakteristisch fü r  alte 
Siedlungsflächen.

So möchte ich in dem A nalysenergebnis eine B estätigung der geologisch 
abgeleiteten E r k e n n t n i s s e  sehen und diese nochmals dahingehend 
z u s a m m e n f a s s e n :

1. Der K akaolehm  ist eine bodenkundlich selbständige Erscheinung 
auf einer alten  Landoberfläche und die ih n  überlagernden B ildungen sind 
jünger und geologisch w ie bodenkundlich davon unabhängig.

2. Auf diesem  Lehm  w ohnten d ie RÖssener Leute und von h ie r aus 
gelangten ihre Spuren u n te r den Boden.

6. Frostspalten bei Malsch
D auerfrostbodenerscheinungen ganz abw eichender A usbildung konnte 

ich nördlich des Bahnhofs Rot-M alsch in  der NO-Ecke der Tongrube der 
Tonw erke Malsch u n te rsu ch en .10) Es handelt sich um  kleine T richter im
") H errn  D ir ek to r  Dr. R i e h m  u n d  d em  a n a ly s ieren d en  C h em ik er  H errn  H o f -  

m  a n  n m öch te  ich  auch an d ie ser  S te lle  m e in en  v erb in d lich en  D an k  aussp rech en  
fü r  ih re  B e r e itw illig k e it , m e in e  U n tersu ch u n g en  zu  förd ern . 

l0) H errn  D r. W i r t h  v e rd a n k e  ich  d en  H in w e is  a u f d ie ses  V ork om m en .
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te rtiä ren  Ton von etw a 25—30 cm, höchstens 50 cm B reite und Tiefe, ah 
die sich eine S palte  von 1—2 cm Breite, aber bis zu 1,5—2,0 m  Tiefe 
anschließt. S palten  und T richter sind m it einem  feinen rö tlich-braunen 
Sand erfü llt, der sich in  geringm ächtiger Lage über den Ton ausbreite t und 
seinerseits von Löß bedeckt ist.

M an könnte h ier zw ar an  Trockenrisse denken, in die bei einer Ü ber­
flutung der Sand eingespült w urde. Es w ar aber unwahrscheinlich, daß 
sich nu r in  A bständen von der G rößenordnung von ein bis m ehreren  M etern 
Trockenrisse solcher Tiefe gebildet hätten , ohne daß gleichzeitig die ganze 
Oberfläche nicht auch noch von einem  Netz k le inerer Trockenrisse ü b e r­
zogen w orden wäre, die u n te r dem Sand  ebenfalls noch erha lten  sein 
m üßten. Viel näherliegend ist, h ie r an echte Frostböden zu denken.

Es ist zw ar wahrscheinlich, im Augenblick aber noch nicht erw eisbar, 
daß sic nicht höheres, sondern gleiches A lter w ie die übrigen beschriebenen 
D auerfrostbildungen besitzen.

1. Zusammenfassung.
Auf der O berrheinischen N iederterrasse tre ten  fossile Bodenbildungen 

auf, die im  Erscheinungsbild w eitgehend übereinstim m en, aber grundsätzlich 
verschiedener E ntstehung sind:

1. Frosttaschen, die einem eiszeitlichen D auerfrost ihre E ntstehung v e r­
danken.

2. W urzelsäcke, Folgen postglazialer Bewaldung.
Die Unterschiede zwischen beiden sind  im  3i A bschnitt ausführlich 

dargestellt.
Vor dem D auerfrost kam  es zu r E ntstehung eines warm zeitlichen, ro t­

b raunen  V erw itterungslehm s, der gerne irrtüm lich  als A nreicherungshorizont 
eines rezenten bis subrezenten podsolartigen Bodenproflls aufgefaßt w ird.

An den K ulturresten , die dem Profil von Seckenheim eingeschaltet sind, 
kann  erkann t werden, daß äußerste Vorsicht am  P latz ist, w enn  K u ltu r­
schichten zur D atierung erdgeschichtlicher Vorgänge herangezogen w erden 
sollen.
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9. Nachtrag
Die w enigen M onate zwischen F ertigstellung und Drucklegung dieses 

M anuskripts brachten noch eine Reihe wesentlicher B eiträge zu dem  behan­
delten F ragenkreis, über die kurz berichtet sei.

Der von m ir oben gegebenen D atierung der verschiedenen Vorgänge, 
bzw. Bildungen liegen die 1948 erstm alig  von m ir entw ickelte und 1949 aus­
führlicher dargestellte Auffassung zugrunde, daß die E ntstehung der D auer-
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frosterscheinungen ein zw eiphasiger Vorgang sei: D auerfrost m it F rost­
spalten in der K altzeit (WH); Auf tauen  des Oberbodens m it E infließen in 
die Spalten in  der folgenden Zeit m äßiger E rw ärm ung (W II/III). So kam  
ich zu drei kalten  Phasen der W ärmeeiszeit.

Durch exak te  U ntersuchungen ha t F r e i s i n g  inzwischen anchgewiesen, 
daß D auerfrost und  Löß stets innerhalb  einer K altzeit unm itte lbar auf- 
einanderfolgen. M e i n e  P h a s e n  W I I  — W I I / I I I  — W i l l  s i n d  
d e m n a c h  z u  e i n e r  K a l t z e i t  (WTII )  z u s a m m e n z u f a s s e n .  
B ü d e 1 möchte neuerdings gar nur eine K älteperiode der W ärm eeiszeit an ­
nehm en, die allerdings bei recht langer D auer in eine feuchtkalte und eine 
darauf folgende trockenkalte Phase zerfalle.

Wenn P f a n n e n s t i e l  (Vortrag im  naturw . Ver. K arlsruhe am  26. X. 50) 
dem gegenüber g laubhaft machen konnte, daß  d ie W ürm eiszeit d rei aus­
geprägte K altzeiten um faßt, so en tsteh t dadurch n u r scheinbar ein u n en tw irr­
bares Durcheinander. W ir m üssen uns näm lich einm al k la r  werden, daß 
einer absoluten Chronologie, die alle Ereignisse richtig, datiert, noch gar große 
Schwierigkeiten entgegenstehen. Dabei is t diese Aufgabe auch gar nicht 
wichtig. W esentlich ist vielm ehr, daß a l l e  K lim aabschnitte erkann t und 
eine lückenlose Reihe der Ereignisse aufgestellt w ird  bzw. daß Lücken in 
der geologischen Ü berlieferung als solche und nach ih re r D auer erkann t 
werden, und daß ferner zeitlich Zusam m engehöriges nicht g e tren n t wird. 
Alles andere w ird sich eines Tages von selbst ergeben.

Im Einzelfall s teh t und fä llt die A ufstellung einer absoluten Reihenfolge 
auch m it der richtigen Ansprache eines Bodens als fossil oder rezent, wozu 
ja vorliegende A rbeit einen B eitrag  liefern  will. Deshalb muß erw ähnt 
werden, daß Fri. P r e l l  in  einer im  geologischen In stitu t H eidelberg im 
Gang befindlichen A rbeit nachzuweisen sucht, daß m eine ganze Auffassung 
des Profils im D urlacher Wald falsch sei. Ih re  m ir schriftlich geäußerten 
Einw endungen stü tzen  sich jedoch auf unzulängliche Beobachtungen, deren 
scheinbare Ergebnisse durch meine ständige Ü berwachung der Grube, die jetzt 
einen Zeitraum  von m ehr als 10 Jah ren  um faßt, w iderlegt w ird. Im  übrigen 
stellen ihre D eutungen des Profils, fü r die sie keinerlei Beweise beibrachte, 
nu r B ehauptungen dar und weichen in  nichts von den im H auptteil w ider­
legten E inw endungen ab. D reim alige Einladung zu gem einsam en Besuch 
das Aufschlusses und unm itte lbarer K lärung der W idersprüche leh n te  sie 
zu m einem  B edauern ab. So m uß ich fürchten, daß alte Irr tü m e r neuer­
dings in die L ite ra tu r eingingen, h ä tte  ich h ier auf eine S tellungnahm e 
verzichtet.

Daß der dunkelbraune Lehm  nicht m it den Hangendschichten zu einem 
,.B raunen W aldboden“ zusam m engefaßt w erden darf, wie P r e l l  will, be­
stätigen m ir W e i d e n b  a c h  und D Ü c k e r  bei Besuchen am  21., bzw. 
22. Septem ber 1950. Letzterer, der heu te als einer der besten deutschen 
K enner der Bodenfrosterscheinungen gilt, gab auch zu, daß d ie Verzahnung 
des Lehms m it seinem. Liegenden auf D auerfrost zurückgeführt w erden 
m üßte — w enn er auch ohne eingehende Beschäftigung m it dem Aufschluß 
keine E rklärung des mechanischen Vorgangs geben wollte.

Letzteres versuchte W i t t m a n n ,  der mich (briefl. Mitt. v. 7. 8. 50) auf 
zwei w ährend des Krieges erschienene A rbeiten  aufm erksam  machte. Zwar 
w aren m ir diese noch nicht zugänglich, doch soll aus ihnen hervorgehen, daß 
es sich in  m einem  Falle nicht um  echte Frostkeile, sondern um  m ittelbare 
D auerfrostw irkungen, näm lich um  Gleitungen in schm elzw asserdurch- 
sättigtem  Oberboden handle.

Alle diese dankensw erten  M itteilungen ergänzen, bzw. berichtigen bis zu 
einem gewissen G rade meine erste Auffassung, bestätigen aber m e i n e  
e i g e n t l i c h e  E r k e n n t n i s ,  auf deren  H erausstellung es m ir vor allem
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ankam : Eine Zeit so g e w a l t i g e r  T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g ,  
daß es i m R h e i n t a l  zu D a u e r f r o s t  kam .

H errn  D ü c k e r  danke ich auch fü r  die Freundlichkeit, daß er m it m ir 
die Sandgrube K arlsdorf, e tw a 1,5 km  westl. Bruchsal, nördl. der S traße 
Bruchsal—K arisdorf, besuchte. Auch die V erform ung des dort in  D ünen­
sande eingeschalteten Lehm bands füh rte  er auf D auerfrostw irkung zurück. 
Somit tr iff t fü r dieses Profil nicht n u r die gleiche D eutung zu w ie fü r die 
M ehrzahl d e r anderen, es erhä lt vielm ehr dadurch noch besondere Bedeu­
tung, daß es eine E rkenntnis bestätigt, die sich m ir längst aufgedrängt hatte, 
die ich m angels Beweisen aber noch icht auszusprechen wagte: Die e r s t e  
A b l a g e r u n g  u n s e r e r  D ü n e n s a n d e  fällt ins W ü r m  I.

Eine in teressan te B estätigung m einer D eutung des Profils Seckenheim 
erbrachten die im  Juli/Septem ber 1950 u n te r L eitung von H errn  Dr. D a u b e r  
durchgeführten  A u s g r a b u n g e n  a u f  d e m  M i c h a e l s b e r g  bei 
Untergrombach. Sie ergaben unzw eifelhaft, daß zur Zeit der Besiedelung 
dieser K uppe durch die B egründer der sog. „M ichaelsberger K u ltu r“ hier 
Reste eines ä lteren  Bodens vorhanden w aren, der als speckig-fettiger ro t­
b rauner Lehm  den gleichen C harak ter besitzt w ie der in Seckenheim. W enn 
nun die Rössener und die M ichaelsberger K u ltu r angenähert gleichaltrig 
sind, ist es doch w ahrlich naheliegend, die beiden m it ihnen verbundenen 
fossilen Böden von so gleichartigem  Erscheinungsbild ebenfalls als gleich­
altrig  anzusehen. D am it w ird  auch von dieser Seite her die A nnahm e einer 
P räex istenz des Seckenheim er Lehm es gestützt. Jede andere A nnahm e 
w ürde neue größere Schw ierigkeiten auslösen fü r den Versuch, alle Erschei­
nungen zu einem geschlossenen paläographischen und paläoklimatologischen 
Bild zusamm enzufügen.

B ü d e 1, J. Die K lim aphasen der W ürmeiszeit. — N aturw issenschaften 37 
1950, S. 438—449.

F r e i s i n g ,  H. Lösse, F ließerden und W anderschutt im nördlichen W ürttem ­
berg. — Ungedr. Diss. S tu ttg a rt 1949.

H i r s c h ,  L. Neue Beobachtungen zur S tra tig raphie und Tektonik des 
O berrhein. Diluviums. — M ittbl. Bad. Geol. L. A. F reiburg  1948. 

P f a n n e n s t i e l ,  M. Die Q uartärgeschichte des D onaudeltas. — Bonner 
geogr. Abh. 1950.
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Tafel I
(H irsch , D a u e r fr o s tb ö d e n )

A bb. 1 B au gru b e b e i N eu reu t m it W ü rgestru k tu ren  (e isze itlich er  D a u erfro stb o d en )  
in  d em  d u n k e ln  H orizon t un d  u n terh a lb  der S ch au fe l. (F oto: S taa tl. L an d es­
b ild ste lle , K arlsru h e .)

A bb. 2 A u ssch n itt aus A b b ild u n g  1 b e i d er S ch au fe l. (F oto: S taa tl. L a n d esb ild ste lle ,  
K arlsru h e .)





Tafel II
(H irsch , D a u e r fr o s tb ö d e n )

A bb. 4 u. 5 S an d gru b e  w estlich  F orst b e im  Sp ortp la tz . Ju n g er  W ald b od en  m it W u rzel­
säck en . In der B ild m itte  u n g estö r te  S ch ich tu n g  im  In n ern  d es Sackes. D er  
A n re ich eru n g sh o rizo n t b eze ich n e t d ie  G ren zen  d er Säcke. — D er H an d sp aten  
is t  ca. ' li m  lang. (Foto: Dr. D au b er , L an d esam t fü r  U r- und F rü h gesch ich te .)





Tafel III
(H irsch , D a u e r fr o s tb ö d e n )

A bb. 6 u. 7 F r o s tk e ile  in  F e in sa n d en  in  e in er  B au gru b e  am  O strand v o n  F orch h eim .
P h ot. O b erd örfer 1950





Tafel IV
(H ir sc h , D a u e r fr o s tb ö d e n )

A bb. 8 B ru n n en au ssch ach tu n g  in  S eck en h e im . B eim  S p aten  F u n d ste lle  der R össen er  
K u ltu r. D arüber und b e id erse its  T aschen b ild en d  brau n er  L eh m . (Foto: 
Dr. D auber.)





Tafel IVa
(H irsch , D a u e r fr o s tb ö d e n )

A bb. 9 D ie  in  A b b ild u n g  8 im  S ch atten  l ie g e n d e  rech te  Ecke. O ben b rau n er  L eh m , 
lin k s  u n d  rech ts in  T aschen  h era b g reifen d , in  der M itte  (durch K erb e  h er ­
v o rg eh o b en ) F r o s tv erk n e tu n g en  le h m ig er  F e in sa n d la g en . — D er  sen k rech te  
Strich  lin k s: 1 m  - M aßstab. (F oto: B oh rm an n .)





Tafel IVa
(H irsch , D a u e r fr o s tb ö d e n )

A bb. 9 D ie  in  A b b ild u n g  8 im  S ch atten  l ie g e n d e  rech te  Ecke. O ben b rau n er  L eh m , 
lin k s  u n d  rech ts in  T aschen  h era b g reifen d , in  der M itte  (durch K erb e  h er ­
v o rg eh o b en ) F ro stv er icn etu n g en  le h m ig er  F e in sa n d la g en . — D er  sen k rech te  
S trich  lin k s: 1 m  - M aßstab. (F otc: B oh rm an n .)
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