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Zum Quartir der Geisinger Pforte und zum riBzeitlichen
Donau-Eisrandstausee in der Baar (Oberste Donau)

von

Giinther Reichelt, Donaueschingen

Zusammenfassung

Kernbohrungsserien im Tal der obersten Donau zwischen Riedbaar und SW-Alb erfassen
Ablagerungen des Mittel- und Jungpleistozdns sowie des Holozdns. Schluffige Tone,
teilweise mit organischen Beimengungen unter jungpleistozinem Hangschutt bzw.
Auelehm markieren bei Geisingen beiderseits des Tales in 664,6 - 664,8 m NN und bei
Gutmadingen in 664,2 m NN das obere Ende des groBen, im Mittelrifl vom Rheingletscher
bei Sigmaringen (Vilsinger Stand) verursachten Fisrandstausees der Donau.
Wahrscheinlich beeinflusste der Stausee auch die Sedimentation im Schotterfang der
Riedbaar. Die dort iiblichen, von Steinen und Blécken Schwarzwilder Herkunft
durchsetzten Grobkiese fehlen zunichst flussabwirts, wo Kiessande und jungquartire
schluffige Sande sowie sandige bis tonige Schluffe mit nur kleinen Schwarzwald-Gerdllen
vorherrschen. Erst nach dem Eintritt in die Alb kommen erneut grobe rizeitliche Kiese
vor, jedoch mit Steinen und Blocken aus Jurakalken und Basalt. Auch die jungquartéren
Kiessande enthalten dort iiberwiegend Jurakalke. Eine Ausrdumung vermuteter
Wiirmterrassen der Riedbaar im Spitglazial ist auszuschlieBen.

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. G. Reichelt, Schulstr.5, 78166 Donaueschingen
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To Quaternary Sediments of the Gate of Geisingen and the riss-glacial
ice-dammed lake of the Danube in the Baar (uppermost Danube)

Abstract

Sediment cores from the uppermost Danube valley between the "Riedbaar" and the South-
west Alb show sediments from the Middle Pleistocene upwards. Silty clays, often with orga-
nic components below Young Pleistocene slope debris or flood loam mark on both sides of
the valley near Geisingen at 664,6 - 664,8 m and near Gutmadingen at 664,2 m the upper
end of the huge ice-dammed lake, caused by the Rhine glacier at Sigmaringen (Vilsingen
stage) during the Middle Riss age. The dam probably influenced the sedimentation up-
streams in the Riedbaar. Coarse-grained gravels, mixed with stones and blocks from the
Black Forest, which are common for this area, are downstreams absent. Instead there are
silty sands with fine-grained gravels and only small Black Forest pebbles. Coarse-grained
Riss age gravels with jurassic and basalt stones and blocks occur between the Alb moun-
tains again. The existence of a Young Pleistocene gravel-terrace in the Riedbaar and its
subsequent erosion during the Late Glacial can be excluded.

1. Zur Problematik

Durch den Vorstofl des alpinen Rheingletschers im Mittleren RiB bis iiber den Donaulauf
bei Sigmaringen hinaus (Vilsinger Stand) wurde der Fluss zuriickgestaut. SCHADEL &
WERNER (1965:420) und MUNZING (1987) haben den Hochststand dieses Eisstausees
durch lakustrische Sedimente bei 665 m NN ermittelt. Im nahen Spaichinger Talzug lief
der Stausee vielleicht zum Neckar iiber (VILLINGER & WERNER 1985:170 versus
MUNZING 1987:75). Das obere Ende des Stausees im Donautal miisste etwa bei Geisin-
gen liegen. SCHADEL & WERNER (1965:421) erwarteten dort Deltaschotter, die aber
nicht gefunden wurden.

Die Kiese der Breg/Donau zwischen Hiifingen und Pfohren zeigen bei rund 670 m NN
hiufig kleinrdumige Schrigschiittungen und schlechte Sortierung mit ortlich und zeitlich
stark wechselnden KomgréB8en: zusammen mit Merkmalen des Rundungsgrades ein Hin-
weis auf sehr eisrandnahe Bedingungen und Absatz in Schmelzwasserseen. Auch deshalb
wurden die Kiese im Donaueschinger Ried als rifizeitlich angesehen (REICHELT 1994,
1999 a, b). Das wirft die Frage nach dem Verbleib der Schwarzwilder Sedimente des letzten
Glazials auf. Da der Riedbaar wiirmzeitliche Terrassen fehlen, vermutet SCHREINER
(1996:28), sie seien im Spatglazial durch Hochwisser ausgerdumt worden. Dagegen spricht,
dass die wiirmzeitlichen Schuttdecken groftenteils noch heute der Ostabdachung des Mitt-
leren Schwarzwaldes aufliegen (PAUL & SCHINKE 1997, REICHELT 1998). Auflerdem
liegt die Erosionsbasis im klassischen Schotterfang der Riedbaar mindestens seit dem Rif3
viel zu hoch, die Schleppkraft flieBenden Wassers ist mangels ausreichenden Gefilles zu
gering, um Schotter groberen Koms fortzufithren (REICHELT 1999 a, b). Eindeutige stra-
tigraphische Indizien fehlten jedoch bislang.
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2.  Material und Danksagung

Anlisslich des Briickenbaus iiber die Donau bei Pfohren wurden 1979 5 das Tal querende
Kernbohrungen niedergebracht. 7 km stromab waren schon 1969 zum Bau der Briicke bei
Gutmadingen weitere 7 Bohrungen erfolgt. Von umfangreichen Bohrungen im Zuge der
Planungen zum Bau der BAB A 81 Stuttgart-Singen 1967/68 im Bereich von Geisingen
konnten schlieBlich Schichtenverzeichnisse von 14 Profilen quer durchs Donautal sowie 17
Profile in dessen Léngsverlauf ausgewertet werden. Die Bohrungen wurden von den Bohr-
meistern durchweg nach Erfordernissen des StraBenbaus bzw. der FluBverlegung in unre-
gelméBigen Abstinden zwischen 4 und 14 m Tiefe abgeteuft. Die Protokollierung ent-
spricht der DIN 4022, sodass sich die subjektive Ermessensfreiheit bei der Kennzeichnung
der angetroffenen Schichten innerhalb gebotener Grenzen hilt und eine Auswertung unter
quartirgeologischen Aspekten zulésst, wenngleich die stirkere Beachtung von Merkmalen
der Lagerung, Sortierung und Zusammensetzung wiinschenswert gewesen wire. Fiir die
1997 bzw. 1999 erfolgte freundliche Uberlassung des umfangreichen Materials danke ich
Herrn RBDir. Laule vom Straenbauamt Donaueschingen und dem Autobahnbetriebsamt
Singen, vor allem Herrn OAR H. Lang, herzlich. SchlieBlich konnten iiber 30 Bohrungen
der fritheren Badischen Geologischen Landesanstalt und der Bodenpriifstelle des Regie-
rungsprisidiums Freiburg im Bereich der dstlichen Riedbaar siidlich von Pfohren ausge-
wertet werden, deren Ergebnisse mir Herr Obergeologierat Knupsch (Landesamt fiir Geo-
logie, Rohstoffe u. Bergbau, Freiburg) schon 1993 freundlicherweise zuginglich machte.

3. Befunde der Bohrungen

3.1  Siidlich Pfohren und ostlich Gutmadingen (TK 25 , 8017 Geisingen)

Die Serie der Bohrungen durch die Firma Geotest bei Pfohren (H: 53.09.825 - 09.900, R:
34.66.700 - 67.025), Bohrpunkthohe durchschnittlich bei 670,3 m NN, zeigt iibereinstim-
mend einen sehr einfachen Profilaufbau (Abb.2): Uber anstehenden Keupermergeln liegen
1-2 m schluffige Tone (Obergrenze durchschnittlich bei 665,09 m NN, s = 0,73), gefolgt
von sandigen bis schluffigen Kiesen zwischen 3,2-5 m Michtigkeit und hangenden 0,6-1,2
m méchtigen sandigen Schluffen bis schluffigen Sanden. Die Kiese lassen laut Siebanaly-
sen keine deutlichen vertikalen Unterschiede der Korngrofien erkennen; doch weisen die
liegenden Partien, Schlammanalysen zufolge, teilweise einen hoheren Schluffgehalt als die
hangenden Kiese auf.

Die Gutmadinger Profile (H: 53.08.825, R: 34.72.475 -750) wurden 1968 von der
Bodenpriifstelle des Regierungsprisidiums Freiburg erbohrt. Sie setzen in der Talaue etwa
bei 664,8 m NN (Abb. 3) an, am rechten Talrand und Talhang bis 768 m NN. Uber auto-
chthonen Tonsteinen oder Mergeln (Lias/Dogger) lagern schluffige, bis knapp 1 m méchtige
Tone (Oberkante: 660,5 m NN). IThnen folgen bei den drei westlichen Profilen hangend 0,6
- 0,9 m méchtige Kiessande sowie (G 1, G 2) 0,6 - 1 m schluffige Sande, nochmals iiberla-
gert von 0,6 - >2 m michtigen tonigen Schluffen und schluffigen Tonen, welche (G 1, G 2,
G 4) organische Anteile enthalten konnen. Die Obergrenze dieser Tone liegt am 6stlichen
Talrand bei rund 664 m NN; sie sind dort von einem vom Hang zur Aue hin auskeilenden
Waulst von mergelig/steinigem Juraschutt bedeckt. Der Aue lagern etwa 2 m Auelehm (san-
diger Schluff) auf.
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Topographie der Geisinger Pforte zwischen Baar-Hochmulde (Riedbaar)

Abb.1

Lage der Bohrungen. Eingerahmt: Gebiet

und Baar-Alb. B.1,B.2, B.3

der Abb.6.
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3.2  Donautal bei Geisingen-Hausen (TK 25, 8018 Tuttlingen)
Die Profile von Geisingen-Hausen sind wesentlich differenzierter (Abb. 4, 5). Die das
gesamte Tal querenden Bohrungen (H: 53.08.600 - 09.500; R: 34.75.250 - 76.075) brachte
die Fa. J. Keller, Renchen, Frankfurt, Hamburg, nieder. Das Langsprofil (H: 53.09.100 -
09.850, R: 34.75.250 - 76.700) wurde aus 6 Bohrungen der gleichen Firma und 11 Bohrun-
gen der Baustoffpriifstelle Karlsruhe-Durlach kombiniert (Abb. 5).

Das Querprofil (Abb.4) zeigt am nordlichen Hang mit den Bohrungen B 12 und B 13
4-7 m méachtigen Hangschutt mit Malmblécken in mehreren Lagen iiber anstehendem "Ton-
stein" der Oberen Doggertone. In B 13 werden in einer Tonschicht bei etwa 7 m Tiefe (=
665,5 m NN) zwischen blockreichem und sandigem Ton "Muscheln" vermerkt. Das etwa 40
m hangabwirts folgende Profil B 14 zeigt unter 40 cm humosem Hangschutt fester Konsi-
stenz mit weiterem Hangschutt vermengtes "Moor" mit Oberkante bei 664,8 m NN, dem lie-
gend bis zu 3,10 m Tiefe nochmals Moor und Schluffe mit organischen Anteilen folgen.
Darunter liegt hart gelagerter "Letten" mit Kalksteinen iiber autochthonem Dogger.

Am gegeniiberliegenden Hang (SE-Seite) registriert Bohrung B 26 mit Ansatzpunkt
bei 665,9 m NN unter 1,2 m lehmigem Hangschutt bis 3,6 m méichtige harte bis zdhe Lehm-
und Schlufflagen mit Oberkante bei 664,7 m NN. Darunter lagern feine, nach unten zuneh-
mend hirtere und grobere bis steinige Kiese von iiber 3 m Méchtigkeit, unterlagert von 3,5
m dlterem Hangschutt. Das Anstehende wird nicht erreicht.

Die Bohrungen der Talsohle setzen alle bei etwa 661 m NN (660,78 - 661,67) an. Aus-
nahmslos besteht das Hangende aus 1 - 2 m méchtigen Lehmen und Schluffen, die bei B 19,
B 21 und B 23 auch zweigliedrig sind und/oder sandige und kiesige Anteile (B 16, B 17, B
22, B 23, B 24) enthalten kénnen. Bei 5 von 8 Profilen (B 15, B 16, B 17, B 19, B 22) lagern
sie organischen Sedimenten ("Moor" und Torf) von 0,3 - 2 m Michtigkeit auf. Darunter lie-
gen in der Regel 1 - >4 m michtige feste bis harte Kiese mit wechselnden Sandanteilen und
gelegentlicher Zwischenschicht von organischen Anteilen (B 17, B 20). Das Liegende der
Kiese bilden durchweg harte bis weiche Tone iiber Anstehendem. Als Ausnahme wird bei
B 17 im Ton eine "Muschelablagerung" in tiber 4 m Tiefe (=656,8 m NN) vermerkt.

Das Lingsprofil (Abb.5): Die 17 Bohrungen, die zwischen 662 m NN und etwa 660 m
NN iiber rund 1,5 km hinweg angesetzt wurden, ergeben ein Oberflichengefille von durch-
schnittlich 1,18 %o. Die jiingsten Sedimente bestehen aus meist sandigen Auelehmen, selten
auch Sanden (311/5, 311/4) von 0,5 - 2 m Michtigkeit. Darunter lagern in 1 1,5 m Tiefe
bei 4 Bohrungen (311/7, 311/5, B 19, D 4) geringméchtige (0,2 - 0,5 m) Torfe bzw. organi-
sche Sedimente, ansonsten durchweg sandige Kiese oder Sande meist fester Lagerung von
bis 1 m Machtigkeit. Sie werden ihrerseits von als "hart" bezeichneten Kiesen durchschnitt-
lich wesentlich groberen Korns unterlagert. Diese zum Teil mehrgliedrigen harten Kiese
sind zwischen 1,5 und 4 m méchtig und enthalten mehrfach auch Kalksteine und Basalt-
stiicke von 25 -30 cm Lange (311/3, 311/4, 311/2, B 15, B 23, B 24, B 26). In 3 - 5 m unter
Ansatzpunkt liegen, soweit erschlossen, unterschiedlich méchtige Tone iiber z.T. erzhalti-
gem Tonstein des Doggers €. In 2 Bohrungen (311/7, 311/5) werden "Muscheln" in 4 - 5 m
Tiefe, bei 557,5 bzw. 558 m NN erwihnt. Das Gefille der Grenze Kies/Ton betrégt (bei Dif-
ferenzen von >1 m ) durchschnittlich 2,4 %o, teilweise bis zu 4 %eo.
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3.3  Bohrungen in der Riedbaar siidlich von Pfohren (TK 25, 8017 Geisingen)

Die rund 35 Bohrungen erfassen im wesentlichen die Kiesmichtigkeiten bis auf die liegen-
den Tone und wurden nur mit 4 Bohrungen beim Bau der Ortsbriicke Pfohren iiber die
Donau bis aufs Anstehende abgeteuft. Abb. 6 versucht, die Ergebnisse in einem Blockdia-
gramm darzustellen. Darin wird auch die Hohenlage der Ansatzpunkte mit einer Toleranz
von ca. 0,5 m beriicksichtigt; genauere Angaben waren nicht moglich, weil in den Pldnen
und Schichtenverzeichnissen die exakten Ansatzpunkte - wohl wegen fehlender Feinnivel-
lements - in der Regel nicht vermerkt wurden. Die aus den Bohrungen gewonnenen Isoli-
nien der Kiesmichtigkeit enthélt auflerdem ein Plan des Geologischen Landesamtes (Plan-
Reg. Nr. G I/80/53). Auch wurde wenig spiter (1954) auf Grund geoelektrischer Messun-
gen ein weiterer Plan der Schottermichtigkeiten des Geologischen Landesamtes (Plan-
Reg. Nr. G 1/87/54) erstellt. Ubereinstimmend zeigt sich, dass von Pfohren aus eine die
gesamte Riedbaar querende Schwelle besteht, welche den westlich gelegenen Schotter-
fang der Riedbaar deutlich von der flussabwirts folgenden, weit weniger michtigen Sedi-
mentationszone trennt. Westlich der Schwelle betragen die Kiesméchtigkeiten in zwei bis
drei getrennten Depressionen zwischen 9 und 11 m, die Schwelle erreicht maximal 4 m;
flussabwirts steigen die Kiesméchtigkeiten bis Geisingen auf maximal 5 m.

Westlich der Schwelle, also im Schotterfang der Riedbaar, liegen unter 0,8 — 2 m
Lehmen und sandigen “Letten” regelmiBig sandige Grobkiese mit Steinen, in denen laut
Protokollen gelegentlich “Geschiebe von 15 cm Durchmesser und mehr” vorherrschen oder
beigesellt sind. In 8 von 24 Profilen westlich der genannten Schwelle trennen Tone oder
meist sandige “Letten” von 15 — 70 cm Michtigkeit - offenbar handelt es sich nicht um
durchgehende Horizonte - in unterschiedlicher Tiefe zwischen 230 und 500 cm hangende
von liegenden Kiesen; letztere sind regelmiBig grober als die hangenden und erreichen
zwischen 1 und 4 m Michtigkeit. Leider wurden die liegenden Tone nur ausnahmsweise
durchteuft. Sie konnen daher nur interpolierend 1 — 3 m michtig geschitzt werden. Ostlich
der Pfohrener Schwelle fehlen Zwischenlagen von Tonen in sdmtlichen 14 Profilen,
wihrend die liegenden Tone fast durchweg vorhanden sind. Die hangenden Kiese deuten
eine weitere Gliederung erst ab Gutmadingen an, erscheinen aber bei Geisingen mindestens
zweigliedrig, wie oben beschrieben.

4. Diskussion und Deutung

4.1 Sedimente des Eisstausees?

Bei Gutmadingen (G 5, G 6) und Geisingen-Hausen (B 14, B 25, B 26) wurden fluviale
Sedimente aufler in der Talaue auch an den Talhdngen erbohrt. Anhaltspunkte fiir deren
Datierung ergeben sich aus den Hangschuttmassen bei den Bohrungen Geisingen-Hausen
am Siidhang (B 12, B 13, B 14) sowie am Gegenhang (B 25, B 26). Diese sind
mehrgliedrig und représentieren insgesamt den Komplex der wiirmzeitlichen und
spitglazialen bis holozdnen Rutschungen. Die unteren Lagen entsprechen dem "jlingeren
Schutt" MUNZINGS (1987:68 ff), der im benachbarten Spaichinger Talzug ins Wiirm
datiert wurde. Damit sind die liegenden, etwa 2,5 m michtigen Schluffe dem RiB
zuzuordnen. Thre Oberkante liegt auf beiden Talseiten nahezu gleich bei 664,8 (B 14) bzw.
664,7 m NN (B 26). Sie enden also ziemlich genau an dem von SCHADEL & WERNER
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(1965: 420) fiir den Vilsinger Eisstand erkannten, von MUNZING (1987: 68) fiir den
Spaichingen-Tuttlinger Talzug bestitigten Hochststand des Eisstausees bei 665 m NN. Die
teilweise torfigen bzw. "moorigen" oder sonstigen "organischen Beimengungen", wie sie
auch im Spaichinger Talzug z.B. bei den Bohrungen (Diirbheim, Egelsee 2, Weiherwiesen,
MUNZING 1987: 80, 81) angetroffen wurden, deuten auf lakustrische Ablagerungen hin.
Wie H. SCHOLZ (1997: 53, 60, 63) an rezenten und subrezenten Eisrandstauseen in
Westgronland belegte, stellt sich im Schwankungsbereich ihrer Seespiegel bereits wenige
100 m vor dem Eisrand Vegetation ein, welche die Seesedimente “torfartig” durchsetzen
kann. Vielleicht gehoren die "Muscheln" enthaltenden Tone bei B 13 zwischen 665,1

665,6 m NN ebenfalls zum RiB3-Stausee, was ohne nahere Analysen offen bleiben muss.
Wahrscheinlich sind auch die schlammigen bis torfigen Ablagerungen unter Hangschutt in
B 15 (um 659 m NN) iiber blockreichen Kiesen (Altri?) den Sedimenten des Stausees
zuzuschreiben, der dann hier eine Tiefe von etwa 6 m erreicht hitte. Eher unwahrscheinlich
ist, dass die ebenfalls Muscheln bergenden basalen Tone bei den Bohrungen 311/7, 311/5
und B 17 den damaligen Boden in diesem Bereich des Stausees bei etwa 656 — 657 m NN
bezeichnen, da sie unter den mehrgliedrigen, dem Rif} zuzuordnenden Kiesen und
Kiessanden liegen, also spitestens fiir Altri} sprechen, wihrend der Vilsinger Eisstau erst
im MittelriB bestand (z.B. SCHREINER 1992: 202). Auch fiir die iibrigen, in
vergleichbarer Lage unter Kiesen liegenden Tone kann keine gesicherte Datierung
vorgenommen werden. Vielleicht sind sie Auelehm-Aquivalente des (spiten) Mindel/Rif3-
Interglazials, deren Basis dann den ausgerdaumten Mindel/Rif3-Talboden bezeichnen diirfte.

Jedenfalls sind die liegenden Kiese von B 25, B 26 und B 15 bei Geisingen-Hausen dem
ilteren RiBkomplex zugehorig. Bemerkenswert ist der Hangschutt unter den RiB3-Kiesen in
B 26, B 14 (dort als "Letten" bezeichnet) und. B 13 (Blockschutt), der pririfizeitliche Rut-
schungen bezeugt, wie sie auch MUNZING (1987:75) im nahen Spaichinger Talzug nach-
weist. Es ist nicht auszuschlieBen, dafl die basalen Kiessande in B 25 und B 26 ebenfalls
zum Pririfl gehoren.

In annihernd gleicher Hohe und vergleichbarer Situation wie bei Geisingen-Hausen tre-
ten auch am rechten Talhang bei Gutmadingen (G 4, G 5) unter 1 - >4 m Hangschutt 2,5 -
3,5 m méchtige Schluffe und Tone auf, teilweise mit organischen Resten. Ihre Obergrenze
erreicht 664,1 bzw. 664,3 m NN. Zwar finden Rutschungen im Bereich des Doggers und im
unteren Malm am Albtrauf bis heute statt, sind aber in diesem schon von SCHALCH (1907)
kartierten Umfang und zumal an Nordhdngen nur méBiger Steilheit eher dem letzten Gla-
zial, MUNZINGS "jiingerem Schutt" entsprechend, zuzuordnen. Darum sind die darunter
begrabenen Schluffe und Tone vom Gutmadinger Nordhang ins Rif} zu stellen und kénnten
mit ihrer Obergrenze die maximale Hohe des Sigmaringer Stausees an dessen oberem Ende
belegen.

Fraglich ist, ob auch die bis zu 1 m méchtigen, organische Beimengungen enthaltenden
Schluffe bei G 1 und G 2 mit Oberkante bei etwa 663 m NN als - dann wohl teilweise im
Rifl/Wiirm-Interglazial erodierte - Ablagerungen des Eisstausees zu deuten sind. Die han-
genden sandigen Schluffe sind zwar deutlich zweigliedrig und konnten dem Jungpleistozén
bzw. Holozén zugehoren, zumal die Machtigkeit jungpleistoziner und holozéner Auelehm-
decken im Gebiet 2 m nirgendwo iibersteigt. Aber die unter den sicher holozénen oberen
Schluffen liegenden tonig/sandigen Schluffe - bei G 2 mit organischen Beimengungen
wiren vielleicht auch spitglaziale oder frithpostglaziale Bildungen einer alten Flutrinne am
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Talrand, die dann nicht rizeitliche sondern wiirmkaltzeitliche Schluffe iiberdecken wiirden.
Doch entsprechen sich die Bohrungen G 2 und G 4 beiderseits der heutigen Donau in der
Hohenlage der fraglichen Schluffe und hinsichtlich der organischen Beimengungen, so dass
es berechtigt erscheint, sie zu parallelisieren und damit als riBzeitlich anzusehen.

Folglich sind die liegenden harten Sande und Kiese ins dltere Rif zu stellen, wihrend
die hangenden schluffigen bis tonigen Sande unter den holozénen (sandigen) Auelehmen
entweder noch dem jiingeren RiB} oder dem Wiirm, eher wohl letzterem, zugehdoren. Sie fiih-
ren auch Gerdlle, die nach eigenen Analysen bei Gutmadingen zu 73 % <5 cm, 23 % <10
cmund 4 % 10 - 15 cm Léange messen und zu tiber 90 % aus Metamorphiten und Magmati-
ten Schwarzwilder Herkunft, femer aus Buntsandsteinen und Quarziten bestehen.

Auch in den Bohrungen der Talsohle bei Pfohren kommen unter Auelehmen und Kiesen
in allen 5 Profilen >1 - >2 m méchtige schluffige Tone bzw. kiesfiihrende Mergel iiber anste-
hendem Keuper vor, deren Obergrenze im Mittel bei 665,09 m NN (s = 0,73) liegt. Damit
konnten sie als Beckentone unmittelbar am westlichsten Ende des Sigmaringer Stausees zu
deuten sein, doch fehlen liegende Sedimente, die das Altril bezeugen. Moglich wire, dass
dessen Schotter bereits im Donaueschinger Rieds stecken blieben, sodass unterhalb schon
im Altri nur feinere Fraktionen zum Absatz kamen. Aber auch im flussaufwérts anschlie-
Benden Pfohrener Ried bilden regelmiBig Tone und Schluffe die Basis der hangenden Kies-
schichten (REICHELT 1994: 143 f). Auch sie sind mindestens teilweise als Beckentone auf-
zufassen und liegen mit ihrer Sohle zum Teil wenigstens 3 m unter der Stauhhe des Sigma-
ringer Sees. Damit erhebt sich die spannende Frage, ob sie direkt mit diesem in Verbindung
gestanden haben.

Wie Abb. 6 und die erwéahnten Plidne des Geologischen Landesamtes zeigen, teilt die
Pfohrener Schwelle die westliche Riedbaar vom Neudinger Becken. Diese Schwelle reicht
mit ihren Kiesen den Bohrungen zufolge nirgendwo unter das Niveau des Eisrandstausees.
Bezieht man indes die nicht durchteuften 1 —3 m michtigen Basistone ein, so ldsst sich die
Moglichkeit von Durchldssen zum oberhalb gelegenen Schotterfang der westlichen Ried-
baar nicht ausschlieen. Aulerdem rechnet VILLINGER (1973: 210) mit einer Seespiegel-
hohe von 665 - 670 m NN. Trife letztere Hohe wenigstens zeitweilig zu, wiirde das jeden-
falls eine direkte Kommunikation des Teilbeckens der Riedbaar mit dem Sigmaringer Stau-
see bedeuten. Allerdings bliebe dann offen, wo die dem Altri8 zugehorigen Korrelate
geblieben sind. Diese sind in der Riedbaar zu vermuten und vielleicht mit den Kiesen unter
den - jedoch nicht durchweg vorhandenen - Tonzwischenlagen gleichzusetzen, aber sicher
erst in den Geisinger Bohrungen (B 15, B 17 (?), B 25, B 26) und wahrscheinlich in den lie-
genden Kiesen bei Gutmadingen (G 1, G 2) auszumachen.

Zusammenfassend spricht einiges dafiir, die in den Kernbohrungen zum Briickenbau
siidlich von Pfohren iibereinstimmend bei 665 m NN angetroffenen, 1,5->2 m michtigen
Basistonen als Ablagerungen des Sigmaringer Stausees aufzufassen. Dagegen steht nur das
Fehlen altriBzeitlicher Sedimente, die aber in der Zeit zwischen Altrifl und Mittelrif auf der
Strecke unterhalb der Erosionsbasis an der Pfohrener Schwelle bis Gutmadingen ausge-
rdumt worden sein konnten. Wahrscheinlich sind die Tone und Schluffe bei Gutmadingen
(G 4, G 3) Sedimente des Stausees. Die Schluffe und Tone unter Hangschutt bei Geisingen
(B 14, B 26) diirften gleichfalls Ablagerungen des Eisrandstausees sein.
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Abb.6: Blockdiagramm der Riedbaar bei Pfohren mit Untergrundrelief auf-
grund von Bohrungen. (Eigener Entwurf nach Daten des Geol. Landes-
amtes und Schichtenverzeichnissen der Fa. Geotest).

4.2  Zur Datierung der Schotter
Die Datierung der iibrigen Sedimente geht vom Hangenden aus. Dieses besteht bei Pfohren
wie allgemein in der Riedbaar im subrezenten Uberflutungsbereich von Brigach, Breg und
Donau aus Auelehmen, die hier 0,5 - 1,5 m Michtigkeit nicht iibersteigen. Ihre Ablagerung
begann frithestens im Spétglazial, hauptsichlich jedoch erst im Verlaufe der Siedlungszeit,
besonders seit den mittelalterlichen Hangrodungen (REICHELT 1968:72). So konnte aus
einem Probeloch beim Bau der neuen B 27 bei Gutmadingen 1967 unter ca. 2 m Auelehm,
unmittelbar an dessen Basis, ein exakt zugeségtes, frilhestens mittelalterliches Brett aus
Fichtenholz (40 x 9 x 2,5 cm) geborgen werden. Und 14C—Bestimmungen ergaben GOTT-
LICH zufolge (in REICHELT 1968: 74) ein Alter der Decklehme bei Weiterdingen/Hegau
von 1166 + 60 Jahren. Darunter liegen entweder unmittelbar dltere Sande und Kiese, ver-
mutlich der Wiirmkaltzeit, oder organische Nassbdden, die sowohl spitglaziale bis holo-
zine als auch - iiber Rif3schottern - Boden des Ril/Wiirm-Interglazials sein konnten. Leider
fehlen an der Donau selbst pollenanalytische Datierungen unter Auelehm oder neuere l4c.
Datierungen. Hilfsweise mogen folgende Indizien dienen:

In den Bohrprotokollen von Pfohren (KB 2 — KB 7) fehlt eine konsequente Differenzie-
rung der Kiese, die 3-5 m méchtig zwischen liegenden Tonen und hangenden Auelehmen
lagem. Doch lassen die Schlimm- und Siebanalysen sowie die Widerstandslinien der
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Rammsondierungen den Schluss zu, dass unter dem Auelehm zunichst etwa 1 m
michtige feste kiesige Sande mit 30 % Mittel- und Grobkiesanteil iiber hart gelagerten
Kiesen (30 % Sand, 25 % Grobkies, Rest Mittel- und Feinkies) vorkommen, die in 4
m Tiefe stark schluffig sind; das Liegende bilden ab 4,5 m Tiefe tonige Schluffe. Im
oberhalb benachbarten Donaueschinger Ried sind Sande unter Auelehm eher die Aus-
nahme (REICHELT 1994: 143 f), hochstens treten lehmige Sande oder sandige Letten
(in 6 von 17 Bohrungen) von 50-100 cm Michtigkeit auf. Doch kommen flussab bei
Gutmadingen unter Auelehm schluffige Sande (G 1, G 2) sowie bei Geisingen in den
meisten Bohrungen Sande bis feinsandige Kiese von maximal 1 m Michtigkeit vor (B
16,B 19,311/7,D 2, D 3, 311/4, 311/3, D 12, D 13). Man wird diese Sande paralleli-
sieren und als wiirmzeitlich bis spétglazial auffassen diirfen.

Liegend folgen bei Gutmadingen zunichst tonige Schluffe mit organischen
Resten, dann Kiessande, bei Geisingen-Hausen unter festen Sanden oder Kiessanden
auch hart gelagerte, bis zu 5 m michtige Kiese. Im Unterschied zu diesen hangenden
Kiessanden enthalten die liegenden Kiese nicht selten Steine von 25-30 cm Linge
(311/2,311/3,311/4, B 23, B 24, B 15). Diese Indizien erlauben es, auf eine Zisur zwi-
schen hangenden (Kies)Sanden und liegenden Kiesen zu schlieBen. Darum werden
letztere dem Rif3 zugeordnet, so dass auch von hier aus die Sande und Kiessande unter
den spitglazialen bis holozénen Auelehmen als wiirmzeitlich anzusehen sind. Dabei
ist nochmals festzuhalten, dass Sande unter Auelehmen im Donaueschinger Ried bis
auf flussbegleitende Streifen lédngs der Breg noch weitgehend fehlen, ostwirts
anschlieBend im Pfohrener Ried hochstens als sandige Lehme oder Letten erscheinen,
bei Gutmadingen stark schluffig sind und erst im weiteren Verlauf bei Geisingen-Hau-
sen auch als kiesiger Sand oder sandiger Kies vorkommen (Abb. 3 - 5).

Somit bestitigen die stratigraphischen Befunde die frither geduflerte Auffassung,
dass im Donaueschinger Ried riBzeitliche (und friihere, aber im Rif} aufgearbeitete)
Schotter liegen, spiter aus dem Schwarzwald angelieferte Sedimente hingegen nur als
Sande (eher selten) und Lehme dort abgelagert wurden. Erst unterhalb der Pfohrener
Schwelle lagern schwache Decken wiirmzeitlicher Kiessande. Deren steinige Anteile
bestehen indessen schon bei Geisingen zum grofiten Teil aus "grauem", jurassischen
Material, wihrend "bunte" Schwarzwilder Schotter hochstens aus fritheren Ablage-
rungen stammen konnen. So enthalten die jiingsten Schotter bei Mohringen/Génsak-
ker und am “Négelesee” 75 - 85 % Jura-Kalke und nur 20 - 24 % meist miirbes Kri-
stallin. Nur 5 % der Ger6lle erreichen 6-10 cm Lénge, 95 % maximal 5 cm
(REICHELT 1999 a): ein weiterer Hinweis auf die geringe Transportkraft wihrend der
Wiirmkaltzeit.

4.3  Zur pleistozinen Erosion

Fiir die Abschitzung der Erosionsbetrige im Rifi/Wiirm-Interglazial ergeben sich
Anbhaltspunkte aus dem Querprofil von Geisingen. Die Sedimente des Rilstausees
sind dort an beiden Talhdngen unter Hangschutt bei etwa 764,8 m NN erhalten,
dazwischen betrigt die maximale Eintiefung bis zur Unterkante der als wiirmzeitlich
datierten Kiessande hochstens 3 m unter der heutigen Talsohle, woraus insgesamt
maximal 7 m resultieren. Die spitglaziale bis holozane Erosion wird durch die Aue-
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lehmakkumulation wettgemacht und beschrinkt sich auf lineare Eintiefungen des méaan-
drierenden Donaulaufes von 2 - 3 m.

Zur Ermittlung der prariBzeitlichen Erosion sind die von SCHREINER (1979: 148)
beschriebenen Priri-Schotter am Wartenberg ("Geisenau") und gegeniiber an der Linge,
nur etwa 100 m 6stlich der Gutmadinger Briicke, bei 685 m NN heranzuziehen. Die Ober-
kante des anstehenden Doggers unter den spitestens ri3zeitlichen Basistonen der Talsohle
bei Gutmadingen liegt zwischen 660 - 661m NN, so dass sich dort eine Eintiefung des Tales
vor Beginn der rifizeitlichen Aufschotterung um rund 25 m ergibt. Fiir die Aufschiittung
wihrend des gesamten Rif3glazials errechnen sich bei Geisingen-Hausen (Prari3-Sohltiefe
bei rund 655 m NN, StauseehShe bei 665 m NN) maximal 10 m fluviale bis lakustre Lok-
kermassen.

44  Zur Verinderung der KorngroBen

Zuletzt sei nochmals aufgegriffen, dass die Korngroéfen der oberen Sande und Kiese unter
dem Auelehm zwischen dem Donaueschinger Ried und den Bohrungen bei Geisingen-
Hausen erhebliche und bemerkenswerte Verdnderungen erfahren. So zeigen die Kiesgru-
ben siidwestlich von Pfohren (vgl. Abb.7) unter dem Auelehm steinige Grobkiese mit
Buntsandsteinen, Quarzen und Schwarzwilder Kristallin. Die Steine (>2 c¢cm) messen bei
den Winden des siidlichsten Baggersees (175 m NE P. 675,6) in 2-3 m unter Flur zu 44 %
bis 10 cm, 12 % bis 15 cm und 3 % 20 - >30 cm. An anderen Stellen im Ried wurden
Blocke mit 33 cm (Hiifingen/Binzen) und sogar 80 cm (Baustelle “Baumarkt” Allmends-
hofen) angetroffen. Ostlich der Pfohrener Schwelle treten 1250 m talabwiirts in den Kern-
bohrungen (KB 2 - 7) siidlich Pfohrens nur sandige bis schluffige Kiese auf, bei Gutma-
dingen sogar nur mehr oder weniger schluffige Kiessande, deren Gerolle nach eigenen
Analysen (“Weile Briicke” 175 m SE P.666,7) zu 96 % <10 cm und zu 4 % maximal 10-15
cm Linge erreichen. Bei Geisingen-Hausen sind die hangenden Lagen unter Auelehm als
feine bis grobe Sande oder Kiessande ausgewiesen. Bis Mohringen (TK 25, 8018 Tuttlin-
gen) sinkt der Anteil Schwarzwilder Gerélle auf 20 - 24 % und die maximale Ger6llgrofie
betrigt bei “Génsacker” zu 96 % bis 5 cm und zu 4 % bis 10 cm, in den 1 km flussab gele-
genen Kiesgruben am “Négelesee” wurden dem entsprechend 95% und 5 % gezéhlt. Grobe
Komponenten mit Korngrofien von 20 — 30 cm, aber diesmal jurassische Kalksteine und
Basalte, werden hingegen in den Schichtenverzeichnissen héufig fiir die liegenden, sicher
rifzeitlichen Kiese bei Geisingen vermerkt.

Offenbar ist der Schotternachschub aus dem Becken des Donaueschinger Rieds unter-
halb der Pfohrener Schwelle seit dem Rif} nur noch gering gewesen. Dafiir spricht auch das
Gefille. Im Donaueschinger Ried betrigt das Oberflichengefille vom Donauzusammen-
fluss bis zur Briicke der B 31 bei Pfohren (4 km) durchschnittlich 1,25 %o. Bis zur Gutma-
dinger Briicke (7 km) sinkt es auf <0,8 %o. Bis Hausen sind es 1,18 %o, stromabwirts werden
zwischen Zimmern und Immendingen 1,25 %o und bis Tuttlingen etwa 1,4 %o erreicht. Die
liegenden Tone zeigen zwischen Pfohren und Gutmadingen sowohl an ihrer Basis als auch
an der Grenze zu den hangenden Kiesen ein mittleres Gefille von rund 0,6 %o, zwischen
Gutmadingen und Hausen 1,7 %o. Bei diesem geringen Gefille konnen Steine von >10 cm
GroBe nicht mehr transportiert werden (REICHELT 1999 a, 1999 b). Erinnert sei an dieser
Stelle auch an die von GEORG WAGNER (1960: 113) mitgeteilte Regel, wonach die grofiten

51



G. Reichelt

52

Abb.7: Detail eines Aufschlusses der Kiesgrube Pfohren/Wuhrholz (ca.
671 m NN). Das heutige Oberflichengefille betrdgt nur 1,8 %o
nach E (links). Stark wechselnde Korngrofien, Fallwinkel und
Fallrichtungen belegen dagegen turbulente Sedimentationsver-
hiltnisse wie in einem litoralen Schuttficher.

Gerdlle soviel dm Durchmesser haben, wie %o Gefille herrschen. Wenn aber die Schotter
im Donaueschinger Ried trotzdem Blocke von 25 - 40 cm Linge und mehr aufweisen, kon-
nen sie nicht nur fluvial transportiert worden sein, sondern erfordern Eiskorper des Mindel-
und/oder Riglazials, die mindestens bis etwa zur Pfohrener Schwelle gereicht haben; das
folgt auch aus anderen Indizien (REICHELT 1994). Die als Mordnen und wahrend des
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Riickschmelzens im Sander abgelegten Sedimente konnten seitdem nur mit ihren kleineren
Fraktionen fluvial talabwiérts ausgeschwemmt werden. H. SCHOLZ (1997: 66) veranschau-
licht diesen Ablagerungsmechanismus am Beispiel gronldndischer Eisrandseen in einer das
Prinzip gut verdeutlichenden Gelindeskizze.

Erst mit dem Eintritt in die Alb wurde aus den riBzeitlichen jurassischen (und Basalt
fiihrenden) Absturzmassen ab Geisingen neuer groBkalibriger Schutt aufgenommen und bei
ausreichendem Gefille transportiert. Tatsdchlich erreicht das rifizeitliche Gefille der Ober-
grenze der Basistone im Lingsprofil bei Geisingen-Hausen (Abb. 5) streckenweise etwa
4%o. Das geniigt zum fluvialen Transport von Steinen der angetroffenen Grofle von 20 - 30
cm. Das Gefille der sicher jungquartiren Schichtgrenzen betrigt hingegen nur zwischen 1
%o und 1,4 %o, womit unter fluvialen Bedingungen nur Gerolle bis 10 cm, ausnahmsweise
bis 15 cm GroBe tranportiert werden konnen (REICHELT 1999 a, 1999 b).

5.  Schlussfolgerungen

Das Donaueschinger Ried (671 - 676 m NN) ist ein in der Tiefe stark gegliedertes Becken
mit Tiefendifferenzen zwischen 3 und >15 m, wobei mittel- bis jungquartére Tektonik und
salinare Losungsvorginge (PAUL 1949) mitspielen. Seine tiefste Erosionsbasis im anste-
henden Keuper lag an der Ortsbriicke in Pfohren unter den Schottern hochstens 2 - 4 m tie-
fer als heute und bildete eine das Ried (etwa) nordsiidlich querende Schwelle. Das Ried-
becken wurde im Rifiglazial erneut verfiillt. Seitdem gelangen aus dem Ried nur Lehme,
Sande und wenige Schotter geringer Korngroflen flussabwirts. Somit miissten auch grob-
klastische Sedimente der Wiirmkaltzeit noch in der Riedbaar nachweisbar sein; sicher
jungpleistozin sind dort unter holozinem Auelehm jedoch nur Sande und Lehme. Folglich
liegen die groben Fraktionen noch weitgehend in ihrem Entstehungsgebiet des Mittel-
schwarzwaldes, wo sie auch nachweisbar sind (PAUL & SCHINKE 1997; REICHELT
1998). Daher fehlen sowohl Niederterrassen in der Riedbaar als auch stratigraphische Hin-
weise auf ihre Ausrdumung im Spitwiirm oder Holoz4n. Fiir den Donaulauf selbst errech-
net sich zwar eine postglaziale lineare Eintiefung der Sohle um maximal <3 m. Doch
belegt schon die Reihenfolge der Schiittung unterhalb der Pfohrener Schwelle: Sande iiber
Kiessanden, gefolgt von Schluffen bzw. Tonen mit organischen Beimengungen, seit dem
Rifiglazial ein Nachlassen der Schiittung aus dem Ried. Tatséchlich steht der linearen nach-
kaltzeitlichen Eintiefung eine bis heute andauernde flichenhafte Akkumulation von Aue-
lehm gegeniiber, wie z.B. gerade bei Gutmadingen und anderswo im Einzugsbereich vor-
und frithgeschichtliche Funde im und unter Auelehm belegen (REICHELT 1968: 72 f).
Damit verringert sich die wahrscheinliche postglaziale lineare Erosion auf 1 — 1,5 m.

So gut wie sicher hat sich auch der Sigmaringer Eisstausee bis ins Donaueschinger Ried
ausgewirkt. Sein oberes Ende lag im Rif} I etwa bei Gutmadingen, wahrscheinlich sogar bei
Pfohren. Das bewirkte jedenfalls in Teilen der Riedbaar Riickstau und fiihrte zur Verminde-
rung der Schleppkraft. Wegen der - salinartektonisch und/oder durch quartér belebte echte
Tektonik bedingten - Ubertiefungen bzw. Depressionen des Untergrundes im Ried auf <665
m NN haben auch hier Teilseen - bei maximaler Stauhohe bis 670 m NN sicher mit, sonst
(vielleicht) ohne Verbindung zum Sigmaringer Stausee - bestanden. Das wiirde die beobach-
teten partiellen Schréagschichtungen der Kiese und Sande im Ried (vgl. Abb. 7) unmittelbar
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erkldren. Im iibrigen diirfte die Vorstellung eines iiber lingere Zeit konstanten maximalen
Seespiegels ohnehin zu revidieren sein. Statt dessen wird eher mit einem instabilen, sich
episodisch oder periodisch subglazial teilweise entleerenden See zu rechnen sein, wie H.
SCHOLZ (1997) an zahlreichen rezenten Beispielen von Eisrandstauseen des westgronlén-
dischen Inlandeises belegt, welche durchaus auf das Alpenvorland iibertragen werden kon-
nen.

Hinweise auf Schotter des Mindelglazials fehlen im Ried und in den berichteten Boh-
rungen: Sie liegen einerseits an den Hingen hoher als die RiBschotter (SCHREINER 1979,
REICHELT 1999 b). Andererseits griff die Erosion des Mindel/Rif-Interglazials - flussauf-
wirts fortschreitend - durchweg tiefer als im Ri8/Wiirm-Interglazial, so dass die meisten
Mindelschotter der Hiange - verebnete Flichen ausgenommen - erodiert und in der Riedbaar
weitgehend ausgerdumt werden konnten. Die relativ méchtigen Basistone siidlich Pfohren
konnten allenfalls nach Abklingen der Erosion abgelagert worden sein. Wahrscheinlich ent-
sprechen sie aber den Seetonen des RiB3-Stausees, mit dessen an anderen Orten ermittelter
Obergrenze ihre Lage exakt libereinstimmt und in dessen Riickstau sie dann deponiert wor-
den sind.
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