I11. Original-Abhandlungen und Mitteilungen.

Untersuchungen im Grenzgebiet und dem Vorland der
groBten Gletschervorstofie zwischen Biberach a. Rif§
und dem Bussen.

Von Karl Krauf§, Besigheim.

Bis heute sind wir noch nicht genau iiber den Verlauf der Nord-
urenze des Rheingletschers zur Zeit seines groBten Standes unterrichtet.
Fanz besonders gilt das vondem Ried el, d. h. dem keilf6rmigen Aus-
schnitt der ehemaligen Eisfliche, zwischen Donau und RiB, zwi-
schen dem Bussen und Biberach a. Rif. Die geognostischeKarte 1 :50000,
Blatt Ehingen zeigt von diesem Gebiet ein merkwiirdig zerrissenes Bild.

Bestimmt ist im allgemeinen die frithere Eisrandlage eines Glet-
schers durch die Endmoréinen, die er dort aufgeschiittet hat. Diese ent-
steht dadurch, dafl das ganze vom Gletscher bewegte Morinenmaterial,
Ober-, Innen- und Grundmorine, bis zum Ende verfrachtet wird und
sich hier vereinigt. Da die Transportkraft des Wassers, das dem schmel-
zenden Gletschereis entstromt, vielerorts nicht an die des Eises heran-
reicht, so bleibt das Moranenmaterial, zum mindesten die groBen Blécke,
liegen und bildet allmihlich eine wallartige ¥rhebung, die den Gletscher
umsiumt. Je nachdem die Gewiisser sehr stark oder schwach dem Eis
entstromen, werden die Sande, die kleineren und mittleren Geschiebe
mitgerissen, und es bleiben vorherrschend die groben Blocke zuriick und
bilden die Blockpackung, die nach GorrscHE typisch fiir die Endmorine
ist. Ich folge hier in der Begriffsbestimmung PENCK, wie er sie in seiner
.»Morphologie der Erdoberfliche* gibt und sie auch noch weiter im wesent-
lichen in seinem und BRUCKNER’s groflen Werk ,,Die Alpen im Eiszeit-
alter aufrecht erhilt.

M. ScamipT und BRAUHAUSER geben sie in den bis jetzt fertig-
gestellten oberschwibischen Blittern der geologischen Spezialkarte
1:25000 anders, indem sie die Endmoranenaufschiittung vorwiegend
der Tatigkeit desSchmelz wa sser s zuschreiben. Sie gestatten sich
daher in der petrographischen Bestimmung der Endmorinen volle
Freiheit und sprechen sich in der Erklirung zu Blatt Neukirech
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folgendermaflen aus: ,,Xndmorine kann alles sein, man findet gelegent-
lich sogar echten, zihen Geschiebemergel als wesentlichen Bestandteil.*
Ahnlich driicken sich HEIM, WAHNSCHAFFE u. a. aus.

‘Wie schon erwithnt, bilden die Endmorédnen gar oft wallartige
Gebilde, die sich dann deutlich in der Landschaft abheben. In solchen
Fillen kommt die morphologische Analyse der Landschaft
dem geologischen Erforschen nicht unwesentlich zu Hilfe. Gerade
die Wallform ist vielfach ein wichtiges Kriterium fiir die Endmoréne.

Natiirlich ist eine solche Erscheinung nur dann méglich, wenn
die abstrémenden Schmelzwisser nicht imstande sind, das aufgeschiittete
Material auszuraumen und wegzuschaffen. An vielen Orten ist das jedoch
nicht der Fall, und der Endmoréne lagert sich ein von DU PASQUIER be-
nannter ,Ubergangskegel“ von Schottern vor. Man rechnet
diese daher zu den fluvioglazialen Gebilden. Durch die fluvio-
glazialen Schotter wird das Bild des Endmorénenwalls oft sehr stark
verwischt. Die morphologische Methode versagt und wir sind nur auf ver-
gleichende Untersuchungen in den Aufschliissen angewiesen. Leitend
fiir die Erkennung von Mordnen sind vor allem die gekritzten
Geschiebe, besonders wenn sie in grofferer Anzahl vorkommen. In den
fluvioglazialen Gebilden treten sie erheblich zuriick und verschwinden
ganz bei groferer Entfernung vom Eisrand. Daf} wir aber auch in der
Beurteilung der gekritzten Geschiebe als ,,Leitgestein‘ fiir Morinen recht
vorsichtig sein miissen, zeigen Mitteilungen BERNAUER’S (s. u.).
Andererseits kommen auch in dem vom Eis herangebrachten Material
oft grofle Gerdllmassen vor, die frei von gekritzten Geschieben sind.
Inwiefern abgleitende Schlammassen das Bild der End-
moréne und der vor ihr liegenden Landschaft beeinflussen, werden wir
weiter unten sehen.

Die Schotter im Zuge des RiBtals von Biberach an talabwiirts.

Zwischen Biberacha.Riffund Warth ausen befinden sich
links der StaatsstraBe nicht weniger als sieben Kiesgruben von sehr
bedeutender GrofBe, die z. T. ausgezeichnetes Schotter- und Betonierungs-
material liefern. Bekanntlich sind die Kiese der Mordnen infolge
der starken Verlehmung, der unregelmiBigen Grofie der einzelnen
Gerolle und der zahlreichen Blocke weniger geschiatzt zu Bau- und
Schotterzwecken, als solche Kiese, die ihre Entstehung fluviatiler
oder fluvioglazialer Tatigkeit verdanken. In einem Gebiet,
wo FluB- und Moranenkiese nebeneinander vorkommen, werden daher
stets die ersteren beim Abbau bevorzugt. AuBerdem gestalten Kies-
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gruben am Talhang, mit leichter Neigung gegen das Tal zu, die Gewin-
nung bedeutend leichter und rentabler. Es ist wohl begreiflich, da wir
die schonsten Aufschliisse in unserem Gelinde vor allem
in. den heutigen und ehemaligen Talziigen finden. Weniger gut
ist die Moriine, die hauptsichlich auf der Hohe unversehrt lagert, auf-
geschlossen. Doch 148t sich auch aus den vorhandenen kleineren Auf-
schliissen einigermaBen ein Bild von der Verbreitung der Moréinen ge-
winnen.,

Von den obenerwihnten Kiesgruben des Rifitals ist die erste
(stidtische und staatliche) von Biberach an bei km 99 fiir unsere Be-
obachtungen sehr wertvoll. Thre Sohle liegt etwa bei 538 m, ihr oberster
Teil bei 575 m. (Diese und alle folgenden Héhenzahlen sind der topo-
graphischen Karte 1 :25000 entnommen.) Die Schotter lassen fast
durchweg deutliche Schichtung erkennen und weisen damit auf
ihre Ablagerung durch Wasser hin. In etwa 20 m Hohe iiber dem Boden
der Kiesgrube zeigt sich jedoch ein 1—1,5 m méchtiger, gelblicher
Streifen, der besonders mit seiner oberen Grenze unregelmifBig
zwischen die geschichteten Schotter eingelassen ist. Nach dem ersten
Viertel der siidlichen Hélfte teilt er sich nach N in zwei Arme. Die Ver-
schiedenheit des Materials gegeniiber den andern Schottern der Kies-
grube ist so auffallend, daB diese Schicht schon von der andern, fast
1 km entfernten Talseite aus als eine besondere sich erkennen laBt.
In gleicher Hohe haben wir dieselbe Erscheinung auf der rechten Tal-
seite in der gegeniiberliegenden Kiesgrube des Stadtteils Birkendorf.
Dieser AufschluB zeigt auch sonst auffallende Ubereinstimmung mit
der genannten Kiesgrube. Der lehmig-sandige Charakter der
Schicht, ihre Rolle als Wasserhorizont (besonders im Friihjahr),
dic unregelmiBige Lagerungsweise, das Auftreten groBer
Blé6cke, filhren zu der Annahme, daB hier in die geschichteten Schot-
ter eine Schlammoridne sich einschiebt. Im Frithjahr 1924 l6ste
sich beim Auftauen in der Mittagssonne ein grofer Teil der Schicht und
stiirzte ab. Zahlreiche gekritzte Geschiebe, die darin enthalten
waren, lieferten den Beweis fiir die Richtigkeit der Annahme. Auf
dieser Moréne lagern Schotter, die wieder deutliche Schichtung zeigen.
Lirst indenoberstenLagenstellen sich wieder Schotteringelb -
licher lehmig-sandiger Packung ein. Am Rand der Kies-
grube, wo die Kiese nicht mehr abgebaut werden, lassen sich in den ober-
sten Schichten unter der Bodenschicht den ganzen Hang herunter ge-
kritzte Geschiebe nachweisen. Es sind dies aber, wie deutlich zu sehen ist,
verstiirzte Kiesmassen, die zum grolen Teil aus der Moréne auf der

1*
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Hohe stammen, aiso Gehdngeschutt. Dieser Gehingeschutt ver-
hiillt in allen Tilern unseres Gebietes die fluvioglazialen und fluviatilen
Schotter an den Talrindern. Es ist daher Vorsicht geboten in der Be-
urteilung von gekritzten Geschieben, die in den Télern und den Talhéingen
in geringer Bodentiefe gefunden werden.

Wo die Bahnlinie dem Talhang am néchsten kommt, ist die grofc
Kiesgrube der ,Kies-, Sand- und Schotterwerke G. m.
b.H. Biberach a. RiB“ Dieser Aufschluf} zeigt sehr gut die dhn-
lichen Verhiltnisse wie die vorherige Kiesgrube. Sie wird seit dem Jahr
1926 sehr stark ausgenutzt. Deutlich ist auch in ihr der Mordnen -
horizont zu verfolgen. In ihrer mittleren Héhe befindet sich ver-
héltnismaBig leicht zugénglich eine etwa 4m michtige Schicht mit
z. T. grofBen Blécken in lehmiger Packung. August 1929 war der Abbau
hauptsichlich auf den oberen Teil iiber dem Moridnenhorizont beschriankt,
so dafl die Moriine eine Art Stufe in der Kiesgrube darstellt. Der wirren
Lagerungsweise nach zu schlieflen, scheint die oberste Morine etwas
tiefer einzusetzen als bei der erstgenannten Kiesgrube. Das zum Waschen
des Morinenmaterials notwendige Wasser gewinnen die Schotter-
werke aus einem Brunnen am Fuf der Kiesgrube. Nach einer freundlichen
Mitteilung der technischen Leitung der Schotterwerke ergab sich beim
Graben folgendes Profil:

27 m Morinenschutt

2,3 m harter Fels (Nagelfluh)

0,40 m schwarze schneckenreiche Schicht

darunter 4,0 m griine Letten.

Das Wasser cntstammt der dunklen schneckenreichen Schicht. Der
Rutengiinger hatte eine bedeutend tiefere Schicht als Wasserhorizont
angegeben. Anscheinend handelt es sich bei den graugriinen Letten
schon um tertiire Schichten. Dic Kiesgrube wird zurzeit nach W
in den kleinen Talhangeinschnitt ausgedehnt. Die Schichten zeigen
aber hier Nagelfluhcharakter. Wahrscheinlich haben die Wasser, die
aus der kalkreichen obersten Morine stammen, die Kiese stark ver-
backen.

In der niichsten Kiesgrube an der Staatsstralle wurde Mirz 1924
cine Probegrabung vorgenommen. Sie férderte eine Menge groler Blocke
und Geschiebe, die stark g ek ritzt waren, zutage. Es ist dies wohl
dieselbe Schicht, die in der vorgenannten Brunnengrabung als Moréne
bezeichnet ist. Also haben wir auch unter den untern Schottern
Moranen. Bacu fiihrt ebenfalls im Riital an der Strale Biberach—Jor-
danbad das Profil einer Kiesgrube an, die am Grunde Morinen zeigt.
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Uber die Entstehungsweise dieser Schotter, die das ganze Ril-
tal auf beiden Seiten des Tales bis iiber Warthausen hinaus begleiten,
sind die Meinungen geteilt. Die geognostische Spezialkarte 1 : 50 000
bezeichnet sie als Nagelfluhe der Altmoréne, die bis an den Rand des
Tales zieht. PENCK spricht wohl von einer Verzahnung der Alt-
moriane mit Hochterrassenschottern bei Biberach, die Darstellung in
seiner Karte aber 1at vermuten, dafl er dabei die Stelle bei Eichelsteig
8 km nérdlich von Biberach im Auge hat, wo er auch Hochterrassen-
felder einzeichnet. Siidlich davon hat er im Rifltal keine Hochterrassen-
felder eingetragen. Es deckt sich hier seine Darstellung mit der der
geognostischen Karte. ENGEL kennt in seinem geognostischen Weg-
weiser durch Wiirttemberg, 3. Aufl.,, kein e bestimmten Spuren von
HochterrasseninOberschwaben BRAUHAUSER bezeichnet
in seiner geologischen Ubersichtskarte des RiBtales diese .Schotter als
.»Deckenschotter, d. h. Schotter, die einem Eisvorstof vor der 1. Haupt-
eiszeit (RiB) zugehoren. Nach dieser Begriffsbestimmung der ,,Decken-
schotter’ miiiten wir die unter der mittleren Moréne liegenden Schotter
als Deckenschotter bezeichnen. Die iiber der Moréne liegenden Schotter
wiiren Hochterrassenschotter, bzw. Ablagerungen der gréften Ver-
gletscherung fluvioglazialer Natur. Dagegen aber spricht der vollstindig
gleichartige Charakter der unteren und oberen Schotter. Zwischen
unteren Schottern und Moréne findet sich keine Verwitte-
rungsschicht, im Gegenteil die Moréne ist fast eben aufgelagert,
und zwar hauptsichlich als Schlammorine. Der Gletscher ist ohne
groBle Abhobelungs- und Abtragungstétigkeit iiber die Schotter hinweg-
geschritten. Auch der Untergrund wurde, soweit es die vorhandenen Auf-
schliisse erkennen lassen, nicht merklich durch den Gletscher beein-
flult. Eine Zwischenschicht, die auf eine Interglazial, z e it* schlieBen
lassen wiirde, hiitte der Gletscher hier verschonen miissen.

Etwas anders ist es, wenn wir unter Deckenschotter nur Schotter
cines fritheren Kis,,vorstofes“ verstehen. Dann aber sind solche
keine Deckenschotter mehr im Sinne PENcK’s.

Auflerdem sind ja auch, wie wir oben gesehen haben, die unteren
Schotter noch unterlagert von einer Moriine. Samtliche Schotterbildungen
an den Rifitalabhingen sind gleichaltrig (=einer Eiszeit zugehorend).
BrAUHAUSER fait sie im oben dargelegten Sinn als Deckenschotter zu-
sammen. Die REGELMANN’sche Karte liBt sie ebenfalls als eine Ein -
h e it mit der Signatur fiir fluvioglaziale Hochterrassenscho t-
t e r das Rilltal begleiten und wird so den Verhiltnissen am ehesten ge-
recht.
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Aus unsern Beobachtungen ergibt sich, dafl die Schotter gebildet
sind zur Zeit der groBten VorstoBe des Gletschereises. Der Gletscher
stie zuerst in den schon vorher vorhandenen Ritalzug vor
und setzte die unterste Mordne ab. Vor und bei einem Riickzug
auf ihr breiteten die Schmelzwasser geschichtete Schotter. Mehrmals
wechselten nun VorstoBe mit Riickziigen. Erkennbar sind in den Auf-
schliissen des Riitals noch zwei Vorst 68 e. Der eine schuf die
mittlere Morine, der zweite breitete dann die Morine auch
iiber die Hohen des Talzuges aus. So wurde das Riftal vollstindig
aufgefiillt. Jedoch muBte sich immer ein Talzug iiber dem RiBital in der
Richtung des alten FluBbetts befinden, so dafl die Rif} spéter wieder sich
in die eigenen Schotter eingraben konnte. Heute flieBt die Rif} z. T.
schon wieder unt er ihrem priglazialen Bett. Da8 das Tal schon vor
der Vergletseherung gebildet war, zeigt in einleuchtender Weise ein Auf-
schluf}, der bei dem Bahnbau nach Uttenweiler (zurzeit eingestellt) am
Tannenkeller in Biberach das Innere eines Hanges freigelegt
hat. Der Kern besteht aus Molasse, am Hang gegen das Rifital zu sind
geschichtete Schotter angelagert, auf der Hohe liegt Morine.

Uber die Miichtigkeit der auf den Hohen iiber den Tilern liegenden
Moriine lassen sich an Hand der wenigen nicht sehr tief hinabreichenden
Aufschliisse keine bestimmte Angaben machen. Indirekt a8t sich
die groBtmogliche Michtigkeit nur dadurch erschlieBen, daB man als
unterste Grenze die Hohenlage der unteren Grenze der in den Kiesgruben
am Talhang auftretenden obersten Morénen festlegt. Die oberste Grenze
ist dann bestimmt durch die Hohenlage der hochsten Punkte auf den
Hoéhen der nichsten Umgebung des Tals. Fiir das Rifital in der Niihe
der oben beschriebenen Kiesgruben ergibt sich so eine gré3te Machtigkeit:
von 613 m (Lindele) bis 570 m =43 m. Diese Zahl hat aber nur theore-
tischen Wert, da die gréten Erhebungen des Geléndes aulerhalb der
Tiler gar nicht durch die gréBte Machtigkeit der Moréne bedingt sein miis-
sen und mit grofter Wahrscheinlichkeit auch nicht sind. Gerade der Auf-
schluB am Tannenkeller in Biberach lehrt am deutlichsten, wie bei der Ent-
fernung vom Talzug die Molasse wieder in gréfere Hohen hinauf-
geht, und die Schotter- und Moréinenmassen erheblich an Michtig-
keit verlieren. Wir machen sicher keinen Fehlschlul}, wenn wir diese Ver-
héltnisse als mindestens sehr weitgehend iibereinstimmend annehmen
auch in den andern Teilen unseres Gebietes. Der Gletscher hat sich d em
Relief der Landschaft angepalit, aber erst nachdem die Téler
einigermaBen durch seine vor ihm hergehenden Schmelzwasser und
gelegentlichen Vorstofe mit Schottern und Mordnen aufgefiillt waren.
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Eine oder mehrere ebenso michtige Morinen wie im siidlichen Ober-
schwaben hat der Gletscher hier gar nicht abgelagert. Es ist also voll-
stindig unngtig, von einer ,verwaschenen Mordnen-
landsechaf tzureden, wenn damit ausgedriickt werden soll (KNICKEN-
BERG), dal} seit der Ablagerung der Moréne durch die Abtragung schon
miichtige Arbeit geleistet worden ist und die Ziige der Landschaft ab-
seits der FluBtiler verwaschen sind. Dafir fehlt jeder Be-
weis, DaBl die Erosion der Fliisse und Biiche schon gewaltige Aus-
riumungsarbeit in d e n T i 1ern geleistet hat, wird damit keineswegs
bestritten. Die Tatsache, dall der Gletscherrand starker Oszillation unter-
worfen und damit verhdltnismidflig geringe Ablagerung von Schutt
und Schotter auf den Héhen verbunden war, geniigt vollstindig zur Er-
klirung des Unterschiedes zwischen dem Landschaftsbild im Norden
und dem im Siiden Oberschwabens, im Gebiet der ,,Altmorine‘ und der
Jungmorinen®, Uber das Alter sagt das Landschaftsbild nichts aus.
Der Norden zeigt nur viel deutlicher den Kinflufl des tertidren
Untergrundes auf dic Gestalt des Landes.

Die Grenze der Vergletscherung.

Als Hochterrassen im PENck’schen Sinn sind die Schotter zu
bezeichnen, die bei Kichelsteig 8 km nérdlich Biberach und rechts
der Strafle Eichelsteig—Aufhofen in Kiesgruben erschlossen sind.
Die Kiese zeigen deutliche Schichtung, ihr Korn ist durchschnittlich
ctwas kleiner als das der Kiesgruben Biberach-—-Warthausen. Von
Moréanen findet sich in ihnen keine Spur. Hier trafen sich zwei
Abflullsysteme, das der Rifl und das der Schmelzwisser, die in der
Richtung des heutigen Mithlbachtales geflossen sein miissen. Die von
ihnen aufgeschiitteten Schottermassen sind in den Kiesgruben bei
Aufhofen, Alberweiler, ABmannshardt an beiden Talhiingen aufgeschlos-
sen. Von Amannshardt setzt sich das heutige Tal in siidwestlicher Rich-
tung bis 1 km nérdlich Attenweiler riickwirts fort, wo es nach der geo-
gnostischen Karte in das Gebiet der Altmoréne eintritt. Siidlich und un-
gefahr gleichlaufend mit diesem Talzug zieht die geognostische Karte
die Grenze des Altmoranengebietes. Man ist daher versucht, das Tal vom
morphogenetischen Gesichtspunkt ausals Eisrand t alzu betrachten.
Doch ist zu bedenken, dal wir mit starken Schwankungen des Gletscher-
randes zu rechnen haben. Eine michtige Endmorine konnte daher
gar nicht aufgeschiittet werden. Sie tritt auch, wie ScEHAD bemerkt,
nirgends im Landschaftsbild als solche stark hervor. Wo aber bei raschem
Riickzug des Gletschers seine Schmelzwasser die wenig michtigen End-
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morinen nicht mit ihren Schottern iiberstreuten und eindecken oder
zerstoren konnten, blieben auch diese kleineren Wille erhalten. So
néordlich Birkenhard, wo Landschaftshild und starke An-
hiufung groBerer Blocke in der Moréne am ehesten auf eine Endmoréine
hindeuten.

Nur méglich war solch eine Erhaltung von Endmorinen da, wo die
Schmelzwasser des sich zuriickziehenden Gletschers im Riicken der
Endmorénen in Rinnen abflieBen konnten und nicht den Weg iiber
die Endmorinen nehmen muBten. Vielfach liegen die letaten Morénen
auf Hiigeln des Tertifirlandes und ragen so, durch den Bau des Unter-
grundes bedingt, als Wille in der Landschaft empor. Die Erscheinung
als wallartige Erhebung wird noch unterstrichen durch den Hochwald,
der meistens auf diesen Hiigeln steht. Wo der Hochwald fehlt, ist auch
der Wall nicht so auffallend. Dadurch wird der Beobachter oft verleitet,
schon aus der bloflen Form der wallartigen Hiigelziige auf ihren Charak-
ter als Kndmorinen zu schlieBen. So will ProBsT dem von Ahlen,
OA. Biberach, nach Warthausen ziehenden Hiigelzug die Be-
deutung einer wirklichen Endmoréine zuerkennen. Sicher ist der Gletscher
an vielen Stellen weiter nach N vorgestoBen, wie auch die geognostische
Karte die Moriinenbedeckung noch weiter nordlich anzeigt.

Eine eigentliche Endmoréne am Rand des am weitesten nach N
vorgestoflenen Gletschers lifit sich nicht feststellen. Von Rohr -
wangen bis Oberwachingen am Tobelbach, von der 580-m-
Linie allmihlich bis zu 540 m herabsinkend, zieht nach der geognostischen
Karte die Grenze der Morine zu der mit D1 bezeichneten Gelinde-
bedeckung. Nur an wenigen Stellen grenzt Morine ohne Uber-
gang an die Molasse, so bei Rupertshofen, Willenhofen.
DaB urspriinglich die Morinen auch hier in Lehm und Schotter iiber-
gingen, zeigen die Hoéhen nérdlich davon, die eine Lehm- und Schotter-
decke tragen. Sie sind von dem Zusammenhang mit der Moréne durch
die Eroston der gerade bei Willenhofen zahlreichen Biche
nach der Ablagerung der Morine bis in die Jetztzeit hineingetrennt
worden. Am schonsten lassen sich die Verhiltnisse vom nordéstlichen
Waldrand auf dem Kaferberg zwischen Moosbeuren und
Mihlhausen iiberblicken. Hier 1ait sich die Zerstiickelung des
Gelindes und seine Auflésung in einzelne Berge und Hiigel iibersehen.
Die Erosion hat hier in den weichen Schichten der unteren Siiflwasser-
molasse leichte Arbeit gehabt. Die Lehmbedeckung des Vorgelindes der
auf der geognostischen Karte eingetragenen Morine verhindert eine
klare Erfassung der Moriinen- und damit der Gletschergrenze iiber-
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haupt. Nicht an allen Stellen hort mit der Mor & n e n grenze der
Karte auch die Grenze des Vorkommens von Morédnen auf.
ScHAD nennt als #uBerste Punkte des ,,Molassegebietes, an denen
er Moriinen feststellen konnte: Emerkingen, Hundersingen, Grunds-
heim, i!ausen, ABmannshardt, Alberweiler. Welche Kriterien er dafiir
hat, gii & er nicht an, vermutlich geritzte Geschiebe. Die geognostische
Karte verzeichnet nordlich des Miithlbachtals alpines Gerdll
und Tchm., Westlich der Strale AfBmannshardt—Moos-
beuren gegeniiber der Ziegelei von ABmannshardt befindet sich
ein auf der topographischen Karte als ,,Kgr.“ bezeichneter Aufschlu8.
Die Kissgrube selbst ist eingegangen, vollstindig zugeschiittet und
angebaut, Hier fand ich selbst gekritzte Geschiebe. Ganz in der
Nahe, wo von der Strale ABmannshardt—Moosbeuren
bei km 8 ein Weg rechts abzweigt, war im Hang 150 m von der Haupt-
strale entfernt ein Aufschlufl zu beobachten, in dem viele gekritzte
Geschiche und groBere Blocke, ebenfalls gekritat, festzustellen
waren. Dezember 1927 war der Aufschluffl am besten, doch auch noch
August 1929 lielen sich die Beobachtungen einwandfrei machen. Ich
zweifle nicht, daB es sich hier um M o r & n e handelt. Diese Stelle befindet
sich auBerhalb des auf der geognostischen Karte als ,,Altmoréine‘
bezeichneten Gebietes. Vielleicht héingen die Schotter, die bei km 9 rechts
der Strafie nach Moosbeuren angeschnitten sind, mit der Morine zu-
sammen. Da aber hier gar k e 1 n e gekritzten Geschiebe vorhanden sind,
die Hohenlagen aber sich entsprechen, sind die Schotter bei km 9 sehr
wahrscheinlich nicht mehr Morénen, sondern die der Morsine vorgelagerten
und nach riickwirts mit ihr sich verzahnenden Schmelzwasserablage-
rungen. Zwischen beiden Aufschliissen liegt das Gelinde einer Ziegelei,
die den Lehm abbaut, der die auffallend flachen Stockiacker be-
deckt. Der Lehm ist ziemlich, wenn auch nicht vollig, gerollfrei,. Um
L68B kann es sich nicht handeln, dagegen sprechen die darin gefundenen
einzelnen Gerdlle. ScHAD hilt solche Lehmdecken im Moréinen-
gebiet fiilr Verwitterungslehm von Schottern, die unverwitterten Kiesel
wiiren dann hinabgesunken. Das scheint ausgeschlossen, da die nicht
verwitterten Kiesel aus widerstandsfahigem Gestein sich in einer viel-
leicht auch diinnen Schicht iiber den darunter liegenden Schottern
finden, die leicht verwitterbaren Kalke, Gneise und dhnlichen Gesteine
fehlen oder der Zahl nach stark zuriicktreten miiten. Diese Beob-
achtungen lassen sich nicht machen. Sehr auffallend ist die Hiufig-
keit dieser Lehmmassen im unmittelbaren Vorland der auf der geogno-
stischen Karte eingetragenen Altmorine. Die Grabarbeiten der Bussen-
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wasserversorgung ergaben sehr schéne Aufschliisse, die ich im August
1929 beobachten konnte. So wurde zwischen Sauggart und Grunds-
heim iber den Ziegelhau ein Leitungsgraben gebaggert und
senkrecht zu thm ein Graben zur Aufnahme der Druckleitung zu dem
Wasserhochbehilter, der in einer Hohe von 567,5 m auf dem Ziegelhau
angelegt wurde. Der Wasserleitungsgraben liegt in dem Waldweg, der
von WSW in ungefshr gerader Linie nach NO zieht und nach Uber-
schreiten der Wald- und Oberamtsgrenze ziemlich eben am Fufi des
Gewandes , Lehmgrube nach Grundsheim fithrt. Die Druckleitung
steigt aus dem Briihl herauf zu dem Hochbehilter in einem Graben,
der in etwa 20—30 m ostlichem Abstand gleichlaufend mit der einzigen
Schneise ausgebaggert wurde. Der Hochbehilter liegt 125 m siidést-
lich der Kreuzung von Wasser- und Druckleitung. Von der Kirche
Sauggart bis zur ersten Weggabelung wurden nur Auffiillungs-
schutt und zéhe griinliche Lehme ausgegraben. Bis zur Hohenlinic
565 m lagen dann unter einer Wegschotterdecke zihe g ii n e Letten.
Auf der Hohe gingen die Lettenraschinrostbraunel e h me iiber.
Gerdélle treten in dem Lehm in unmittelbarer Nihe der Kreuzungsstelle
dler beiden Leitungsgraben auf. Von dieser Stelle an verlduft der Graben
bis zu Hohenlinie 565 m in M o r & n e. Sie ist als solche gekennzeichnet
durch zahlreiche gekritzte Geschiebe und grofe gekritzte
Blocke. In dem Druckleitungsgraben fanden sich auf der Hohe in
mehr lehmiger, gegen das Tal zu mehr sandiger Packung von dem
Hochbehdlter an bis 555 m herab gekritzte Geschiebe. Dann traten
flammroteLetten auf. Im Endstiick gegen das Tal zu erschienen
wieder Lehme und Schotter. Wie kommt es nun, dal} hier auf verhaltnis-
miiBig kleiner Strecke das Bild der Moréne so sehr wechselt? Vor allem wie
ist die starke Verlehmung auf der Héhe zu erkliren? Wie wir gesehen
haben, lagert die Morine auf tertiiren Letten. Diese bedingen sicher auch
den hohen Lehmgehalt der Moréne selbst. Die Moréine selbst ist nicht
sonderlich michtig, Anzeichen fiir nachtrigliche Abtragung auf der
Hohe sind nicht vorhanden. Die Transportkraft des Gletschers hatte
hier sicher stark nachgelassen. Die Mordne war in der Hauptsache
eine Schlammorine. In dem feuchten Schlamm sind nach Riickzug des
Gletschers die Geschiebe ihrer Schwere entsprechend hinabgesunken.
Einzelne Geschiebe finden sich noch in dem Lehm. Sie sind durch
irgendwelche Widerstinde verhindert worden, tiefer in den Schlamm
einzusinken. Solche steckengebliebene Gerdlle bestehen aus allen
méglichen Gesteinen, die teilweise recht leicht verwittern kénnten.
Wenn also die Lehmdecken nur Verwitterungsdecken wiiren, so diirften



Kalkgeschiebe in ihm nicht mehr vorkommen. Wo am Gletscherende
solche schlammige Morénen zur Ablagerung gekommen sind, da traten
auf den mehr oder weniger geneigten Abdachungsflichen des Morénen-
vorlandes iiber die Schotterfelder und iiber den tertiiren Untergrund
Abrutscliungen ein. Diese Schlammassen brachten so das Morénen-
material mit gekritzten Geschieben auch noch weiter, als der Gletscher
selbst vorstief3.

Viclleicht noch interessantere Ergebnisse als im Ziegelhau lieferten
die Grabarbeiten zwischen Grundsheimund Oggelsbeuren,
da ein Teil der Leitung in dem auf der geognostischen Karte als auBler-
halb der Mordne liegend bezeichneten Gebiet verlduft. Grundsheim
verldfit <iie Leitung im Tal bei 525 m Héhe. Bis zu 535 m verlduft der
Graben ia zithen, lettig-sandigen Schichten, die recht tief herab ver-
moderte Pflanzenreste enthalten und nach oben in Torf iibergehen.
Von 535 545 m folgen rotlichweille Kalke und Mergel, griine sandige
Schichten und gelblichweille Kalke. Dann folgt eine kleine Mulde, die
auf der Karte nicht erkennbar ist. Hier finden sich wieder dieselben
Schichten wie unterhalb 535 m. Eine Torfbedeckung fehlt, dagegen sind
in den Letten zahlreiche Schilfreste festzustellen. Von 547,5—552,6 m
treten gelbe Sande auf. Auf der Hohe der Flur , Pfaffenstock® treten
Lehme auf. Die Zusammensetzung des Lehms weist auf seine Her-
kunft aus der Moriine hin. Zwischen dem tertiiren Sand und dem
darauf lagernden Lehm lielen sich keine Schotter in groflerer Menge
feststellen. Je mehr die Leitung dann nach Osten zieht, desto mehr
treten Ger6lle auf, die in der Tiefe des Grabens immer zahlreicher werden.
In der Flur ,,Oberes Oschle” war der Lehm sehr stark mit Schottern
durchsetzt. In 1—2 m Tiefe lieBen sich geschichtete Schotter
feststellen. Der Lehm trat dann vollstindig in der Tiefe zuriick. Hier
f4llt auch die starke -Schotterbestrenung auf der Oberfliche auf. Ge-
kritzte Geschiebe fand ich weder in der Lehmschicht noch in den Schot-
tern. Ein weiterer Aufschlul war im August 1929 zu beobachten. In
einer Baugrube am Westausgang von Oberstadion waren ebenfalls
Lehme erschlossen. In ihnen fanden sich Gerélle, gekritzte Geschiebe
stellte ich keine fest. Zahe griine Letten, die in den tieferen (2 m) Lagen
der Baugrube den grofleren Teil des Aushubs bildeten, zeigten die
mindestens sehr wenig tief liegende Grenze Lehm-—Tertiir. Die Lehm-
bedeckung ist hier hochstens 3 m stark. Ungefahr dieselbe Machtig-
keit zeigt der Abraum der Sandgrube am Ortseingang von Grunds -
h eim bei der Kirche. Der Abraum besteht aus Lehm und Schottern.
Gekritzte Geschiebe finden sich vereinzelt. ScHAD spricht von Morinen
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beiHundersingen, westlich des Dorfes und beim Herligho f.
Auch im Dorf Hundersingen lieferten die Grabarbeiten viele Auf-
schliisse. In den aus den Strafen ausgehobenen Schottern fanden sich
zahlreich gekritzte Geschiebe, aber im friedlichen Verein mit Glasscher-
ben, Ziegeln und #hnlichem Auffiillungsschutt. Die Schotter stammen
aus den Kiesgruben sidwestlich Hundersingen. Von ihnen
zeigt als erste die Grube in den Hochbergéckern gekritzte Geschiebe und
groBere kantige Blocke. Es ist dies die letzte im Zug des Miihlbachtals«
feststellbare Moréne. Die Kiesgruben im Flur ,Steinige® sind,
soweit sie noch aufgeschlossen sind, fr ei von gekritzten Geschieben.
Aufden Hochbergickern priagt sich auch mit hoher Wahrschein-
lichkeit der Ubergang von Moréne in den vorgelagerten Schotterkegel
im Landschaftsbild aus. Beim Blick vom Flur ,,Steinige* nach W
und N dringt sich die morphologische Analyse der Landschaft geradezu
auf. Man hat den Eindruck, dal ungefihr mit dem Verlauf der 540-m-
Hohenkurve die Grenzlinie der Morédne zieht. Anscheinend beruht
die Abgrenzung des Morinengebietes gegen sein Vorland auf der geogno-
stischen Karte hier ebenfalls auf solcher morphologischer Betrach-
tungsweise. Je weiter man das Miihlbachtal hinaufgeht, desto mehr
hdufen sich die durch zahlreiche gekritzte Geschiebe nachweisbaren
Moriinenaufschliisse. Besonders viele Aufschliisse liefern die Hinge
des Talzuges vom Herlighotf nach Dieterskirch. Dic Kies-
grube gegeniiber dem Herlighof zeigt in den untern Lagen ge-
schichtete Schotter, dariiber ist die Morine, die auf ihre Unterlage sehr
unregelmiBig aufgelagert ist. Die Quellen in diesem Tal wurden fiir die
Bussenwasserversorgungsgruppe gefat und in einer Brunnenstube im
Tal am Herlighof gesammelt. Der Quellhorizont befindet sich im Tal-
grund iiber tertidren flammroten und griinen Letten unter Sanden und
den FluB}- bzw. fluvioglazialen Schottern. Der Boden des Tales besteht
vielfach aus einer diinnen. Schotterschicht, darunter kommen verschieden
michtige Torf- und Seekreideschichten. Das Tal war frither an ver-
schiedenen Stellen kiinstlich gestaut und diente als Fischweiher. Wie
in Hundersingen, so ergaben die Grabarbeiten auchin Emerkingen .
wo ScHAD noch Moridnen erwihnt, schone Aufschliisse. In den beiden
Hauptstrafien des Dorfes muliten die Griben oft ganz in Schottern ge-
zogen werden. Dabel kamen eine Menge gekritzter Geschiebe zum Vor-
schein. Sie sind aber nicht auf primirer Lagerstatte. Bei der vor einigen
Jahren durchgefiihrten Gefiillsausgleichung wurde besonders in den
Hohlwegstellen sehr viel Kies aus den im Morinengebiet des oberen
Miihlbachtals liegenden Kiesgruben herangefiihrt. An einzelnen Stellen
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wurden die Strallen um m e h r als 2 m erhoht. Es zeigt sich eben auch
hier, wie vorsichtig man sein muf} bei der Beurteilung von Aufschliissen
in Ortschaften, ScEAD selbst gibt die genaue Stelle nicht an, wo er Mo-
riine festgestellt hat. Nicht ausgeschlossen wire es, dafl in dem Gelidnde
zwischen Hundersingen und Emerkingen noch kleine Reste moréinen-
artiger Gebilde zu finden sind. Die VorbedingungenzuAbrutschun -
gen von geschiebefiihrenden Schlammassen sind hier gegeben.
Bei Emerkingen kommen wir auch in ein Gebiet, wo ein neues Element
in der Schotterbedeckung auftritt: die Juraschotter!

Der Verlauf der Moriinen-Gletschergrenze von Oberwachin -
gennach Uigendorf ist klar. Nérdlich des Tobelbachtales finden
sich keine Moriinen und keine alpinen Schotter. Die Annahme einer
Vergletscherung des dem Tobelbach im N vorgelagerten Tertiirgeldndes
laBt sich durch keine Tatsachen erhirten. Die 560-m-Hohenkurve auf
der siidlichen Talseite bildet ungefiihr die Grenze der Morine. Die Berge
1les Tertiiirgelindes im N haben dem Gletscher endgiiltig Halt geboten.
Nirgends bis zur Obermarchtaler Terrasse finden sich auch nur Spuren
chemaliger Vergletscherung oder Schotterbestreuung. Nur mit der An-
nahme, daf die Abtragung so stark gewirkt hat, daB alle Schotter und
grolle Teile des Tertidirs in diesem Gebiet verschwunden sind, lieflen sich
die Vermutungen einer fritheren Vergletscherung rechtfertigen. Warum
soll aber die Abtragung hier viel stiirker gewirkt haben als siidlich des
Tobelbachtals und bei Obermarchtal, wo die Schottermassen der alten
Donau in 25—30 m Hohe iiber dem heutigen Donautal noch erhalten
sind ?

Und nun noch einmal zuriick zum Riftal. Hier hat BRAUHAUSER
auf seiner geologischen Ubersichtskarte des RiBtals eine Vorz o n e vor
dem eigentlichen Morinengebiet eingezeichnet. Es ist das Gebiet, in dem
die Schlammorénen und die abgerutschten Schlammassen eine genaue
Festlegung der dullersten Grenzen des vom Gletscher ehemals bedeckten
Gelindes unmoglich machen. Dieser Versuch scheint mir sehr gliicklich zu
sein. Auf seiner Karte lifit BrRAumiusgr die Morinen nur bis zur
Mitte der Strale Biberach-—Warthausen gehen. Mit der
Heusteighaldeund dannin sanftem Bogen zieht er die Grenze bis
Rupertshofen. Sicher waren morphologische Gesichts-
punkte fiir ihn bestimmend, die Heusteighalde als Grenze zu wihlen.
Man kann hier tatsichlich eine Endmorine vermuten. So aber lieBen
sich dieSchotteram Talrand aufder HohedesSchlosses
Warthausen nicht erkliren, selbst wenn wir junge Tektonik
zur Erklirung ihrer Hohenlage heranziehen. Denn wir haben nérdlich
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Warthausen am Wind berg in Hohe 570, 300 m westlich des Hohen-
punktes 5259 der StaatsstraBe, in einer Kiesgrube zweifellos Moréine
mit gekritzten Geschieben und Blécken und lehmig-sandiger Packung.
Hier kann es sich nicht um abgerutschte Schlammassen handeln. Ob
der Gletscher noch weiter nérdlich bis in die Gegend von Réhr -
wangenl vorstieB, ist nicht unwahrscheinlich. Fiir die Annahme
eines noch weiteren GletschervorstoBes fehlen die Belege. ScHAD ist
geneigt, die Gletschergrenze in der Gegend von Ingerkingen an-
zunehmen. Ich vermag ihm hier nicht zu folgen. Beweise fiir seine An-
sicht bringt er nicht bei.

Uber den Verlauf der Gletschergrenze vom RiBtal bis nach Uigen-
dorf a6t sich zusammenfassend feststellen: Gletschergrenze und Grenze
des Vorkommens der Altmoréine, wie sie auf der geognostischen Karte
eingetragen ist, fallen nicht iiberall zusammen. Doch ist ein weit-
gehender Vorstol des Gletschers iiber das vorliegende Molasseland
hinaus nicht nachzuweisen. Bei Afmannshardt, wahrscheinlich auch
bei Rohrwangen, sind Morénen bis etwa 2 km (Hochstwert) entfernt von
der auf der Karte eingetragenen Morinengrenze festzustellen. Zwischen
Willenhofen und Oggelsbeuren ist die Grenze nicht nachzuweisen,
da hier im Molasseland ein Teil der weichen Schichten der Erosion
der zahlreichen Biche zum Opfer gefallen ist. Zwischen Hundersingen
und Oberwachingen ist die Grenze der Altmoriine sehr wahrscheinlich
auch die Grenze des weitesten Vordringens des Gletschers. Sollten einzelne
Morénen sich doch unter der Lehm- und Schotterdecke des Vorlandes fin-
den, so kann der Gletschervorstoll , der die Moriinen ablagerte, nur von
ganz geringer Bedeutung sein; oder was viel wahrscheinlicher ist, solche
Morinen gehéren zu abgerutschten Massen. Die Vorbedingungen zu
Abrutschungen sind auch hier gegeben. Zwischen Oberwachingen und
Uigendorf ist ungefihr die 560-m-Linie auf dem siidlichen Teil des
Tobelbachtales auch die in ganz geringer Entfernung vom Gletscherrand
verlaufende Morinengrenze. Auf dem nérdlichen Talhang sind keine
Morineniiberreste mehr festzustellen.

Aus diesen Krgebnissen ldBt sich folgern, dafl eine unmittelbare
Beeinflussung der Landschaftsformen in dem Molassenvorland bis zur
Donau durch einen Gletscher nicht stattgefunden hat. Nur bei Unter-
wachingen, Emerkingen, Munderkingen hitte der Gletscher durch seinen
Sandr Kinflul auf ein in dieser Gegend iiber dem heutigen Donautal
befindliches Fluflsystem gewinnen kénnen.

1 Anm : Bei einer Weganlage im Winter 1929/30 sind tatsichlich Mo-
ranen aufgeschlossen worden.



In meiner fritheren Arbeit, die sich auf Beobachtungen bis 1924 auf-
baute, glaubte ich ScHAD noch folgen zu konnen, der Tobelbach und
Miihlbachtal durch den tektonischen Aufbau des Geliéndes bedingt an-
sieht. ScHAD erwihnt ferner Verwerfungen, die die Diluvialschotter im
Miihlbachtal betroffen haben, und schlieBt hier auf nacheiszeitliche Be-
wegungen. Was den ersten Punkt betrifft, so bin ich durch die Beob-
achtungen in den Jahren 1924—1929 zur Uberzeugung gekommen, daf
das AusmaQ8 der Bewegungen nur gering sein konnte. Die wirre Lagerungs-
weise der Moriine und der Schotter im Miihlbachtal braucht nicht durch
Tektonik erklirt zu werden und steht nicht im Zusammenhang mit
den von ScEHAD beschriebenen Verwerfungen. Bei dem Herlighof im
Miihlbachtal senkt sich die Moréne nicht in das Tal hinab. Wohl brachte
die Grabung der Brunnenstube in dem oberen Teil der Grube 1,5 m
michtige Kiese mit vielen gekritzten Geschieben zutage; darunter aber
folgten bis zu 2 m michtiger Torf und Seekreide. Im Torf lagen quer
zwei zugehauene eichene Balken. Die Kiese mit den gekritzten Ge-
schieben waren also nicht primér gelagert, sondern waren Wegschotter
und Gehiingeschutt aus der bei etwa 540 liegenden Morine des siidlichen
Talzuges.

Bei der
Beschreibung des Bussengebietes

bin ich (1924) von der Voraussetzung ausgegangen, dafl die Darstellung
m der geognostischen Karte, wenigstens in ihren Grundziigen, richtig
ist, soweit sie die tertiéiren Schichten beschreibt. Hier ist schon lange
aufgefallen, daB"die Kuppe des Bussens aus Kalken besteht,
und zwar ausTk,.Tk,-Kalke lagern nun ebenfalls nach der geognostischen
Karte auf dem im N dem Bussen vorgelagerten Hungerberg. Die
Untergrenze der Tk-Kuppe auf dem Bussen ist etwa bei 750 m. Der
Hungerberg ist 612,7 m hoch. Auf der Hohe des Hungerbergs ist aber in
den Ackern der s andig e Charakter der Béden so auffallend, daB der
Kalk nicht bis zu der obersten Hohe reichen diirfte. Am FuBle des Hunger-
berges liegen zahlreiche Schotter, auch geht der Boden bald in riedigen
Torfboden iiber, da} iiber die darunter liegenden Schichten nichts Be-
stimmtes auszusagen ist. Von der 605-m-Linie an fillt aber die sehr
starke Bestreuung mit Kalkbrocken auf. In mehreren
Terrassen fillt der Siidhang ab. Die einzelnen Béschungen sind mit
Hecken und kalkliebenden Pflanzen bestanden. Sind beide
Kalkvorkommen, auf dem Bussengipfel und am Hungerberg, gleichaltrig
und gleichartig, so wiirde sich ein Unterschied von rund 150 m ergeben.
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Die Morine steigt am Bussen bis etwa 700 m zwischen Offingen und
Bussen hinavf. Das hat schon ScHAD festgestellt. Die Angabe SAUER’s in
der Oberamtsbeschreibung von Riedlingen bedarf hienach der Berichti-
gung. Nach ihm steigt die Moréine nur etwa bis 640 m empor. Am Tobel-
bach aber liegt die hochste Erhebung des Morinenrandes bei etwa
550—560 m. So ergibt sich auch hier ein Hohenunterschied in der Moréinen-
lagerung von rund 150 m. Es liegt der SchluB nahe, und ich habe ihn in
meiner fritheren Arbeit auch gezogen, daf die verschiedene Hohen-
lage der beiden Tk,-Vorkommen durch spétere Bewegungen bedingt sind,
und daB, derselben Hohenunterschiedszahl entsprechend, auch dic
Morinen von denselben tektonischen Bewegungen mitbetroffen sind.

Inzwischen hat KIDERLEN, wie er mir mitteilte, in seiner Arbeit
den tertidren Schichtenbau ganz anders beurteilt. Nach ihm sind die
Tertidrkalke auf den dem Bussen nordlich vorgelagerten Hiigeln durch-
weg Schuttmassen. (KipERLEN folgt in dieser Beurteilung handschrift-
lichen Aufnahmenotizen HILDEBRAND’s.) Nur die bei 625—650 m
am Nordhang des Bussens aunftretenden dichten Kalkschleier sind
als anstehende Tk,-Kalke anzusehen. Sie entsprechen den Tk, bei
Schupfenberg. (Tk,-Kalk auf dem Bussengipfel miiite demnach eine
Jiingere Schicht sein, wie auch in der Beschreibung der geognostischen
Karte als méglich angedeutet wird.) Nach KIDERLEN ist eine endgiiltige
Klarung erst von einer eingehenden Spezialkartierung zu erwarten.
Ich selbst kann zu dieser neuen Auffassung noch nicht abschlieBend
Stellung nehmen, behalte mir aber vor, moglichst bald nach erneuter
Priifung und Vergleichung der beobachteten Tertidraufschliisse zu
berichten. Bis jetzt kann ich mich noch nicht iiberzeugen, daff dic
Kalke am Hungerberg nur Schuttmassen darstellen. Wann wiiren dic
Schuttmassen entstanden? Wann die auf ihnen liegenden Sande? Sind
die nérdlich Dietelhofen in einer ungefiihren Héhe von 600 m feststell-
baren Kalke auch nur Schuttmassen, am Tannenbihlund Gans-
b e r g? Warum steigen die Moréinen nérdlich Stockfeld, Hungerberg und
Tobelbachlinie nicht ebenfalls hoher hinauf, wie am Bussen, obwohl noch
héher liegendes Geliinde vor ihnen liegt?

Das Vorland der Vergletscherung.

Unsere Annahmen der Gletschergrenze stehen im Gegensatz zu denen
KNICKENBERG's, GUGENHAN's, PENCK’s und ScHAD’S, welcher besonders
viel wertvolles Beobachtungsmaterial beigebracht hat. Xr unterscheidet
sich auch von den andern, dafl er als einziger auf Krdkrustenbe-
wegungen hinweist, die nach der Haupteiszeit stattgefunden haben.
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K~ickENBERG 188t die Gletschergrenze bis an die Alb,im Zuge
des Kirchener Tals bis Ehingen herantreten. Er legt groBen Wert auf
die Beobachtung ,,auch geringer Reste glazialer Ablagerung®, wo-
bei er aber unterliit, den glazialen Charakter solcher Reste zu be -
weisen. Er ibernimmt vielfach ohne Bedenken den Begriff der ,,ver-
waschenen Morinenlandschaft® und schaltet souverin mit der Ab-
tragung. Diese mulite recht erhebliche Malle angenommen haben, wenn
die Anschauungen KNICKENBERG's richtig wiren.

Nach PENCK begleitet die Altmoréne die Donau fast bis zur Enge von
Obermarchtal, sich auf 540 m Hohe herabsenkend, schwenkt dann unter
beinahe rechtem Winkel vom Fluf} in siidéstlicher Richtung ab. Auch
nach dieser Ansicht miifte mindestens ein Teil des Molassegebietes
zwischen Obermarchtal und Tobelbach vergletschert gewesen sein. Im
itbrigen scheint sich PExck bei der Besprechung unseres Gebietes weniger
auf eingehende eigene Forschungen zu stiitzen als mehr auf die anderer
Forscher.

Nach GUGENHEAN zog sich wohl ein Seitengletscher im Do-
nautal bis Munderkingen hinab. Die auf der geognostischen Karte
als ,,Jura und alpines Gersll”“ auf den Flanken iiber dem Donautal
eingetragenen Ablagerungen hilt er fiir Seitenmorénen dieser Gletscher-
zunge. Das Gebiet zwischen Donau und Tobelbach miifite bei dieser
Auffassung der Dinge nicht vereist gewesen sein. Dagegen it GUGEN-
HAN das Kis iiber dem ,,Bussenpfeiler’ solch grofBartige Bewegungen
ausfithren, die m. E. unbedingt zu einer Vereisung des davorliegenden
tieferen Landes hiatten fithren miissen.

Eine unklare Darstellung findet sich bei ENGEL in seinem Geognosti-
schen Wegweiser 1908. Kinerseits wird die #uflerste Ausdehnung der
Altmorinen gegen Norden bis Munderkingen angegeben, andererseits
iiberschreitet die Altmorine das heutige Donautal bis weit iiber Ehingen
hinaus.

Kine modifizierte Darstellung KNICKENBERG’s taucht wieder bei
Scuap auf. Nach ihmist der Gletscher iiber Ehingen hinaus ins Schmiech-
tal vorgedrungen. ScHAD vermutet sogar ein Vordringen des Gletschers
bis ins Blautal. Seine Forschungen sind die neuesten, die verdffentlicht
wurden. HENNIG registriert sie in vorsichtiger Weise.

Da die Arbeiten ScHAD’s, wie gesagt, Beobachtungsmaterial in
groBer Fiille bringen, haben wir uns griindlich mit ihnen auseinander-
zusetzen. Zugleich nehmen wir damit Stellung zu den Ansichten der vor-
her aufgefiihrten Autoren.

ScHAD hielt die stark verwitterte, rostbraune schichtungslose
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Peckschicht der Ehinger stidtischen Kiesgrube bei Berkach schon
lange fiir eine Morine. In dieser Vermutung wurde er durch das Vor-
kommen einer 0,5 m breiten und 0,5 m méchtigen Schmitze ,,Block-
lehms* mit gekritzten Geschieben und einem Findling (dessen Gesteins-
charakter er nicht angibt) bestirkt. Die Mordnennatur der ganzen
fraglichen Schicht hilt er dadurch fiir unwiderleglich erwiesen. Weiter
zieht er zur Beweisfilhrung fiir das ehemalige Vorhandensein eines
Gletschers das Vorkommen zerstreut alpiner Gerdlle bis 580 m Hohe hin-
auf heran. Ausdriicklich betont er, daf die Gerélle nur an derOber-
flache zerstreut vorkommen oder nur in diinner Lage iiber Ver-
witterungslehm anzutreffen sind. Die Schichten, die unter ihnen im
Boden liegen, sind von den alpinen Schottern vollstandig verschieden, da
sie nur Quarzite, Quarze und Sandsteine enthalten. ScEAD hilt sie fiir
pliocéine Donauschotter. In scharfem Gegensatz stellt er seine Anschauung
zu der PENCK’s, der diese Schotter als Deckenschotter anspricht. Die Lage
der zerstreuten Geschiebe ist nach ScEAD durch Ausschmelzen der Ge-
rolle aus dem Gletscher zu erkliren. Aus ihrer Hohenlage und der der
Schotter in der Deckschicht der oben erwihnten Berkacher Kiesgrube
konstruiert er die Michtigkeit des Gletschereises. Ein Verfahren, das
zu manchen Bedenken Veranlassung gibt. Von dieser Anschauung aus-
gehend schlieBt er weiter auf die Uberflutung des Kirchener Tals durch
den Gletscher. Andere Beweise hiefiir bringt er nicht bei. Ja, er geht noch
weiter und 148t den Gletscher iiber das Schmiech- und Aachtal bis ins
Blautal vordringen. Die Schmelzwasser hatten zuvor die Wasserscheide
zwischen Schmiech- und Aachtal erniedrigt und ein gleichsinniges
Gefill iiber Schmiech-Aach zum Blautal hergestellt. Das wiire demnach
einc ganz bedeutend groBere Erstreckung des Gletschers und damit
verbundene Einwirkung auf die Landschaftsgestaltung, als wir ange-
nommen haben. Dazu haben wir zu bemerken:

I8s ist nicht ganz verstiindlich, wie man in der Deckschicht der Berk-
acher Kiesgrube eine Moréine vermuten kann, be vor man noch eine
Blocklehmschmitze, wie sie SCHAD beschrieben hat, darin gesehen hat.
Diese Schicht macht im Gegenteil auf den Beobachter ganz denselben
Eindruck, wie jede andere Verwitterungsschicht von Kiesgruben, mégen
sie sich im chemals vergletscherten Oberschwaben oder im nicht ver-
gletschert gewesenen Unterland an den Hingen des Neckartals be-
finden. Daf} die Lagerung in den oberen Teilen sich nicht mehr als
schén geschichtet erweisen kann, ergibt sich aus der einfachen Uber-
legung heraus, daB es sich hier um alten Kulturboden handelt, der
schon oft und an vielen Stellen auch tiefgriindig umgearbeitet ist.
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Eine Blocklehmschmitze ist seither nicht. mehr gefunden worden.
GroBere Blocke von Jura- oder Tertiirgesteinen finden sich hin und
wieder in allen Lagen der Kiesgrube. Solch groBe Blocke finden sich
auch in den heutigen Fliissen, die in keinem vergletscherten Gebiet
verlaufen. ZuNETTI beschreibt ebenfalls ein Vorkommen eines groBen
Blockes in Hochterrassenschotter bei Hochstidt. Er zeigt zugleich
in iiberzeugender Weise wie solche Blocke ohne Zuhilfenahme von
Gletschereis vom FluB transportiert werden konnen. Er zahlt ver-
schiedene Moglichkeiten auf. Weiter weise ich auf die auBerordent-
liche GroBe vieler Bundsandsteinblécke in den Ho6henschottern des
Neckartals bei Bietigheim—Besigheim hin. Wie BERNAUER fiir den
Transport groer Blocke und Entstehung gekritzter Geschiebe im Neckar-
tal bei Heidelberg das Grundeis als verantwortlich nachweisen konnte,
so erklart sich ZENETTI das Vorkommen des Blockes durch Transport
im Grundeis. Fiir die Blocke und die Blocklehmschmitze in der Berk-
acher Kiesgrube méchte ich dieselbe Beférderungsweise annehmen.
Auffallend war mir bisher nur, daB} in den zahlreichen Aufschliissen
des Donautals nicht #hnliche Schmitzen Blocklehms angetroffen wor-
den sind. August 1929 konnte ich jedoch eine #hnliche, wie die von
ScHAD beschriebene Beobachtung machen. Gegeniiber Algershofen
auf Markung Giitelhofen im Gewand ,Linsen6sch® war itber
dem rechten Donauufer eine Kiesgrube erschlossen. Sie war wie die ihr
gegeniiberliegende Kiesgrube lingere Zeit nicht im Betrieb und entzog
sich so der Beobachtung. Hier fand ich in den geschichteten Schottern,
die itberwiegend aus nicht alpinen Gesteinen bestehen und z. T. tief
verwittert sind, eine Mordnenschmitze, Sie war sofort als solche zu er-
kennen. Graugriine, sandig-lehmige Packung, fast nur alpine Gesteine
und gekritzte Geschiebe lieen nicht an ihrer Morénennatur
zweifeln. Im Anschnitt war sie etwa 2 m breit, die darunterliegenden
Schotter waren leicht gestort, an ihren Seiten war die Schmitze auf-
gebogen und in die wenig verbogenen Schotter eingeklemmt. Die
Schmitze ist etwa 40 cm hoch. Wenige Zentimeter iber ihr gingen die
geschichteten Schotter und Sande ganz ohne Storung durch. Die Moréne
traf ich nirgends mehr in der ganzen Wand der Kiesgrube an. In der. Lage
der Schotter, die in den anderen Teilen der Kiesgrube der unteren und
oberen Grenze der Moréine entsprechen, ist keine auffallende
Verdinderung oder Unterbrechung zu beobachten, was
bei der Ablagerung der Morédnenschmitze durch einen Gletscher doch
der Fall sein miiite. Es ist derselbe Fall wie in der Berkacher Kies-
grube. Dievollstindig isolierte Morinenschmitze ist aus dem
PAd
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Gletschergebiet mit den Schmelzwassern zusammen mit einem Kis-
block hieher verfrachtet worden. Nie aber diirfen wir durch solche ver -
einzelten Morinenschmitzen auf die Morénennatur der sic
umgebenden Schotterlagen schlieBen. Das ist grundfalsch!

Aus der Tatsache ferner, dal bei Ehingen am Ziegelho
alpine Gerélle am Hang hinauf z er st r e ut, auf der Oberfliche, nicht
tief im Boden, vorkommen, braucht noch lange nicht auf Gletscher-
transport geschlossen zu werden, sondern ganz einfach darauf, daf dic
Gerolle wirklich zerstreut wurden. Relativ zahlreicher finden sie
sich nimlich am Rand dér heutigen und frither befahrenen Wege, auf
denen die Bauern aus den Kiesgruben im Tale die Schotter in die Alb-
dorfer hinauf zu Schotter- und Bauzwecken schon seit langer Zeit und
auch heute noch fithren. Die Annahme, daf wir hier , Kulturschot -
t e r vor uns haben, ist demnach doch nicht von der Hand zu weisen.
Im Tale erwidhnt ScHAD selbst in einer Schicht, die er den alpinen Ge-
rollen gleichstellt, das Zusammenvorkommen der Gerdlle mit vor-
geschichtlichen Scherben. Am Hang sind die alpinen Gerélle nach
meinen Beobachtungen vielfach gemengt mit Ziegelbrocken.

Ein ganz unloslicher Widerspruch besteht aber darin, dal ScraD
wohl die Schmelzwasser ihren Weg durchs Blautal nehmen laft,
wihrend er wiederholt darauf hinweist, daf nordlich Allmendingen
im ganzen Zug des Schmiech-, Aach- und Blautals nirgends mehr
auf den Talstufen und in der Talsohle alpine Schotter anzu-
treffen sind. An den Hingen, so beiBlaubeuren auf dem Barmen
und inden Spalten der Weil-Jurakalke und Dolomite, die rechts der Stralle
Blaubeuren—Weiler aufgeschlossen sind, kénnen wir sehr viele Quarzite.
Quarze und Sandsteine finden. ScHAD hat aber wohl recht, wenn er
annimmt, daf} es sich nicht um alpines Gestein, sondern um Schwarz-
waldgestein handelt. Radiolarienhornstein, das Leitgestein
fiir alpines Ger6ll, wurde bis jetzt nir g e nd s gefunden. Ob ein iilterer
Donaulauf alpines Material mit sich fithrte und sein oder seiner Neben-
fliisse Quellengebiet in den Alpen hatte, diese Frage wird dadurch nicht
beriihrt, bleibt aber nach wie vor offen. Im Tal ist weder alpines
noch Schwarzwaldgeréll angetroffen worden. Simtliche Grabungen in der
Talsohle, so die in der Portland-Zementfabrik Gebr. Spohn A.-G., Blau-
beuren, zur Fundamentierung der Schornsteine, forderten nach einer gii-
tigen miindlichen Mitteilung des Herrn Direktor Dr. SporN nur Kalktuff
und Jurager6ll zutage. Eine 8 m tiefe Grabung, die ich selbst beobachten
konnte, traf nach Durchteufung von Kalktuffen ebenfalls auf Jurage-
rolle. Die Schornsteine der Fabrik stehen siémtliche auf Weil-Juraschotter.
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Eine Bohrung, deren teilweisen Ergebnisse auf der Tagung des
Vereins fiir vaterlindische Naturkunde in Blaubeuren 1929 vorlagen,
verlief cbenfalls negativ. Der Bohrer versank anscheinend in einer
Spalte, ohne daB alpines Gerdll angetroffen worden war. (Giitige
Mitteilung vou Herrn Dr. SIHLER.)

Nur der Verwaltungsbericht der Kgl. Min.Abtlg. f. den Strafen-
und Wasserbau 1901—1904 erwahnt alpine Gerélle aus dem Blautal-
grund bei Soflingen. Zugleich weist er auf die Moglichkeit eines Trans-
ports dureh die Iller in dieser Gegend hin.

Wenn die Schmelzwasser des Gletschers von Ehingen durch das
Blautal geflossen sein sollen, wo bleiben dann die alpinen Gerdlle?
Viel wahrscheinlicher ist es, daBl der Talzug Berkach—Schelkingen—
Blaubeuren-—Ulm schon vor der Eiszeit, mindestens aber vor der so -
genannten RiBBeiszeit verlassen worden ist.

Diese Ansicht wiirde sich mit der WAGNER’s insofern decken, da
auch er annimmt, da der Blaubeurener Talzug vor dem
Buch-Kirchener von der Donau verlassen worden ist. Abweichend
davon nimmt WaeNeEr an, dafl die Ablenkung erst am Ende
der Rifleiszeit erfolgte. Einen schliissigen Beweis haben wir aber
so lange nicht, als nicht nachgewiesen ist, dal alpine Schotter bis hinab
auf den anstechenden Fels im Blautal fehlen. Jedoch wiirden alpine
Gerélle im Talgrund noch nicht das ehemalige Vorhandensein eines
Gletschers im Bhinger Talkessel beweisen.

Die Schotter bet Ehin g e nin 580 m und 540 m Hohe, beiBla u -
beuren in 545—550 m, und 520 m der Terrassen III und IV, hilt ScaAD
fir pliocén. In diesen Schottern finden sich keine Jurakalk-Gerolle. Sie
kénnen durch Verwitterung verschwunden sein. Nach ScuaD fiihrte der
pliocine Fluf in gleichem Verhiltnis wie heute mehr einheimische Kalk-
gesteine wie Schwarzwaldgesteine. Grundsétzlich it sich dagegen
cinwenden: Der Fluf, dessen Schotter heute auf den angefiihrten Hohen
vorkommen, hat sicher viel grolere Strecken im anstehenden Tertidr
durchflossen als die heutige Donau. Er fithrte dementsprechend viel
mehr leicht verwitterbare Tertiarkalke und Sande, die keine Gerolle
lieferten, mit sich. So muBlten die Jurakalke und gewil} auch die tertiiren
Kalke gegeniiber den Sanden und den iibrigen Geréllen schon primér
stark zuriicktreten. Diese Terrassen werden uns weiter unten
noch beschiftigen.

Durch den Kirchener T alzug ist nach ScHAD der Gletscher
in den Ehinger Talkessel gelangt. Morénen aber sind im ganzen Trok-
kental nicht zu finden. Sollten sie hier viel eher der Abtragung aus-
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gesetzt gewesen sein als die am Hang zerstreuten Gerélle? Erst auf
den Flanken iiber dem heutigen Donautal finden sich wieder , Morénen‘.
Auf der geognostischen Karte sind sie als ,Jura und alpines Gerdll
des Diluviums* bezeichnet und werden damit als eine von den glazialen
Gebilden der Morine verschiedene Ablagerung angesehen. Sie begleiten
das Donautal von Zwiefaltendorf an auf beiden Seiten, von
Obermarchtalan nur noch auf der rechten (siidlichen) Seite, von
den Schottern des Buch-Kirchener Tals abgesehen.

GuceENHAN hilt sie fiir die Seitenmorénen der schon oben erwihnten
Donaugletscherzunge. PENCK scheint sie nur bis Obermarchtal als
Moranen anzusehen. Warum er aber einen Unterschied zwischen
den Bildungen oberhalb Obermarchtal und denen unterhalb macht,
ist nicht zu verstehen. Diese Jura- und alpinen Gerolle sind iiberall als
gleichartig zu betrachten.

ScEAD unterscheidet in einem AufschluB solcher Gerélle bet
Obermarchtal neben fluvioglazialen Ablagerungen in den oberen
Lagen glaziale Bildungen in den unteren Lagen, die er fiir Schlamm-
und Endmorénen hilt. SchichtenbeiObermarchtalund Unter-
marchtal, die sich durch glockenférmige Anhiufungen von
Blocken auszeichnen, hilt er fiir Endmorénen. Seine Annahme, dafl der
Donautalgletscher sich noch weit iiber Ehingen hinaus nach Rif -
tissen erstreckte, scheint darauf hinzuweisen, da dies nicht die End-
morinen des Donautalgletschers sein sollen, sondern des Hauptgletschers,
der iiber das heute von Mordnen und Schottern freie Molasseland vor-
gestofBen ist. Er nimmt ja auch an, dafl dieses Gelinde nur beim Tief-
stand des Gletschers aus seiner Eisdecke hervorschaute. Doch bleibt
in diesem Punkt seine Darstellung unklar. Nimmt er an, daB wir hier
tatséichlich die Endmordne des Hauptgletschers vor uns haben, so
bleibt auch er den Nachweis der ehemaligen Vergletscherung mit Hilfe
von Morinen und Schottern oder ihrer Abtragung schuldig. Die An-
sicht einer ehemaligen Vergletscherung des Molasselandes Tobelbachtal—
Donautal habe ich schon oben abgelehnt. Setzen wir uns daher hier nur
mit der Annahme auseinander, nach der die fraglichen Gerdlle Morénen
des Donautalgletschers gleichzustellen sind!

Sie unterscheiden sich, wie schon die Bezeichnung ,Jura- und
alpines Geroll“ sagt, griindlich von den Moréinen des ehemals verglet-
schert gewesenen Gebiets dadurch, daf sie neben alpinem Ger6ll
von normaler Grofle der fluvioglazialen und fluviatilen Schotter mit
einzelnen groBen alpinen Blocken viele sehr grole Jura-und Ter -
tidrblocke enthalten. Ein FluB von normalem Wasserstand



und Gefall kann solche in dieser grofen Anzahl nicht mitgefithrt haben.
Bald lassen die Massen in den Aufschliissen Schichtung erkennen, bald
sind sie wirr gelagert. Bei Obermarchtal ist in einer Kiesgrube auf
der rechten Talseite das Material so feinkérnig, dall SCHAD von einer
Schlammoriine sprechen zu miissen glaubt. Auffallend grof ist in der
Obermarchtaler Kiesgrube der Reichtum an eckigen Kalken. Seit 1922
habe ich den Aufschlul beobachtet. Gekritate Geschiebe habe ich bis
jetzt nicht gefunden. Ich bin zu der Uberzeugung gekommen, daB die
groBte Anzahl der Blocke aus den Platten- und Korallenkalken des
ganz in der Nihe anstehenden WeiB-Jura stammt. Und zwar sind sie an
den Steilhiingen der Ufer des fritheren Flusses in das Wasser gelangt.
Nicht weit davon stehen im Flur ,,Wolfgalgen‘ bei Untermarchtal noch
Felsen der chemaligen Uferwand an. Auch oberhalb lassen sich Stellen
finden, wo in einer Nische der Jurakalke der frithere Flufy mit der Aullen-
seite seiner Schlinge die anstehenden Gesteine hat untergraben miissen.
Soim Flur ,,Oschle“zwischen Rechtensteinund Talheim,
wo als Abraum iiber einem Steinbruch eine diinne Schotterschicht, iiber-
deckt von Gehiingeschutt, den ehemaligen FluBlauf anzeigt. Ebenso hatte
der FluB Gelegenheit, sich sehr stark mit groferen Blocken zu be-
laden an der Stelle, wo heute eine Kiesgrube am Weg von Bahnkilo-
meter 51 nach Talh eim liegt. Auch hier liegen die Schotter mit
groBeren Kalkblocken zusammen in einer Nische der Wei-Jurakalke.
Nirgends fand ich in den Aufschliissen gekritzte Geschiebe.

All diese Ablagerungen schliefen sich eng an die glazialen und
fluvioglazialen Ablagerungen an, die nach der geognostischen Karte bei
Z e 11 endigen. Die erste Kiesgrube, die grobe weifle Kalkblocke zeigt,
ist siidlich Zell am Westful des Waldteils ,,Hub“. Dort findet man
auch noch zahlreiche gekritzte Geschiebe. Talabwiirts ver-
schwinden sie. Die geognostische Karte fithrt die Morinengrenze hart
stidlich an der eben erwihnten Kiesgrube vorbei. In der Bezeichnung der
anschlieBenden diluvialen alpinen Gerdlle vermisse ich die blauen und
gelben Punkte als Signatur fiir Jura- und Tertisirgerolle.

Die néichsten Aufschliisse liegen auf der rechten und linken Tal-
seite von Zwiefaltendorf bei 544549 m. Dies ist die Morine,
die ScHAD in seinem Profil von Zwiefaltendorf angibt. Besonders die
rechte Talseite zeigt auBerordentlich grofle Tertiirblocke mit iiber
1 m® GroBe. Die besten Aufschliisse sind oberhalb der Strafle, die von
Zwiefaltendorf unterhalb der Ruine Hassenberg nach Reut-
lingendorf hinaufzieht. Die Blocke und Schotter in diesen Auf-
schliissen ziehen von ihren oberen Lagen aus als Gehingeschutt im



bunten Wechsel mit abgebrochenen Jurakalken an der steilen Wand des
Bergés herab. Es ist fast unglaublich, daB diese an steilen Héngen lie-
genden, durch keinen Rasen- und Pflanzenwuchs geschiitzten Blécke
bis jetzt keinen groBeren Schaden an Strafie und Eisenbahn angerichtet
haben. Die Moglichkeit zu verheerenden Bergrutschen ist hier besonders
nach Regen und Tauwetter sehr gegeben! Ich konnte bis jetzt in den ab-
gerutschten Geréllen keine gekritzten Geschiebe finden.

Die Kiesgrube dstlich Mittenh ausen ist dadurch interessant,
daf die riickwirtige Wand der Kiesgrube schon erreicht ist. Sie be-
steht aus Weil-Jurakalk. Der Boden der Kiesgrube besteht aus dem-
selben Gestein. Die Kiese wurden daher in einem in das Kalkgebirge
eingesenkten Tal abgelagert.

Weder ins Tal herunter noch iiber den riickwértigen Hang der Kies-
grube an den Hohen hinauf ziehen die Schotter in zusammen -
hingenden Lagen. Nur zerstreut iiberziehen sie an der Oberfliche den
Hang. Im Abraum der Steinbriiche 6stlich des Winkelesholzes sind
verschwindend wenig alpine Gerolle. Auf diesem Plateau westlich Ober-
marchtal liegen nach ScHAD die Schotter der Terrassen IV als diinne
Decken im Verwitterungslehm oder in den zahlreichen Juraspalten.
Wenn dariiber der Gletscher hinweggegangen wiire, wie ist es dann zu
erklaren, daf hier nicht mehr die Morinen erhalten und bis auf die Schot-
ter mit Schwarzwaldgesteinen abgetragen worden sind? Man muf doch
annehmen, daf im Lauf des Abtragungsprozesses, wenn nicht schon
durch den Gletscher selbst, in die Schwarzwaldschotter so viel alpine
Gerdlle eingearbeitet worden wiiren, dafl eine so feine Feststellung, wic
sie ScHAD hier machen zu kénnen glaubt, kaum mehr méglich wire.
Auch die Spalten der Jurafelsen, iiber denen keine Schotter mehr lagern,
sind frei von alpinen Geréllen.

Von Rechtenstein an treffen wir ebenfalls geniigend Auf-
schliisse. Auf der linken Talseite haben wir sie schon erwihnt. Den
Aufschlufl nordéstlich Obermarch t albeschreibt Scwan. Auch von
ihm haben wir schon gesprochen. August 1929 war neu aufgeschlossen
eine Kiesgrube etwa 250 m ostlich davon. Sie zeigt geschichtete Schotter
mit groBlen weillen Kalkblocken. Gekritzte Geschiebe stellte ich nicht fest.

Wo die Strafle Obermarchtal—Untermarchtal bei
km 34 herantritt, befinden sich groBe Kiesgruben. Auch in ihnen sind
grofle Tertidr- und Jurablécke. Ganz vereinzelt findet man unter groen
Blécken auch solche von alpinem Gestein. Aus der glockenférmigen
Anhiufung der Blocke schlieBt ScHap auf ihren Charakter als End-
moranen. Von gekritaten Geschieben berichtet auch er nicht. Ebensolche
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Ablagerungen begleiten die Donau auf ihren siidlichen Talhéngen bis
nach Munderkingen, wo in Kiesgruben rechts der StraBe nach
Emerkingen die letzten grofien Blocke in groferer Anzahl auf-
treten. Bis hicrher erstrecken sich auch die Schotterfeldervor
der Morine, die wir bis Hundersingen verfolgen konnten. In dem
Aufschluff im Flur ,,Linsenosch* fand sich die schon frither erwéhnte
Morinenschmitze. Die Juragerolle treten in den Schotterfeldern erst
von dem letzten Nebenbach des Tobelbachs an auf. Diese stammen
nicht aus der Moréne, sondern sind im alten Donaulauf herabtranspor-
tiert worden. Die Schotter iiber der Donau der Algershofener Talbucht
sind im Gegensatz zu denen oberhalb Untermarchtal in viel weniger
michtigen Schichten abgelagert. Sie sind rund 2—3 m méchtig. ScEAD
will in der stiadtischen Kiesgrube von Munderkingen zwei Morénen
feststellen. Ich kann dieser Ausdeutung des Aufschlusses nicht folgen.
Gekritzte alpine Geschiebe fehlen. Indirekt auf frithere Vergletscherung
zu schlieBen aus Beobachtungen, wie sie ScHAD angibt, halte ich fir
zu weitgehend. Uberdies konnte ich bei meinen wiederholten Besuchen
der stidtischen Kiesgrube in Munderkingen feststellen, daB die weitaus
groBBte Mehrzahl der groffen Blocke mit der Breitseite auflagern. (Siehe
dagegen das Profil von ScHAD!)

Von dem Aufschlufl bei Emerkingen berichtet auch ScHAD
nicht von gekritzten Geschieben. Nach ihm sind gewisse Schotterlagen
aufgearbeitetes Mordnenmaterial. Es fragt sich nur, wo die
Moréine aufgearbeitet worden ist. Sicher nicht an Ort und Stelle. Wir
konnen alle diese Verhiltnisse nur verstehen, wenn wir nicht ver-
gessen, dal Sandrbildungen und FluBablagerungen
hier gegenseitig sich durchsetzen und oft schwer
im einzelnen zu deutende Erscheinungen der heutigen Aufschliisse
bewirkt haben.

Der Schotterzug wird bei Bet tigho f e n unterbrochen. Er hat
seine Fortsetzung in den Kieslagern von Kirchbierlingen. Das
fehlende Mittelstiick auf weichem tertidiren Untergrund fiel der Erosion
zum Opfer. Diese Kirchbierlinger Schotter weisen auf eine Ausbuchtung
des alten Donautals hin. Ob die Donau von hier aus nach Nieder-
kirch floB, 1Bt sich nicht ohne weiteres feststellen. Die Hohenlage
wird dafiir sprechen, oder, vorsichtiger ausgedriickt, fiir den Verlauf
eines durch Schmelzwasser verstirkten Flusses. Doch fand ich keine
Schotter, die den Beweis hierzu liefern konnten. Sie kénnen auch unter
dem Torfboden der Talsohle liegen. Nach GueENEAN fand die hochge-
staute Donau durch dieses Tal einen NotauslaB zur RiB. Beweismaterial
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bringt er dafiir keines bei. Wie dieser Talzug scheint auch der von
Alt-Bierlingen — siidliches Obergriesingen —Rif-
tis s e n seine Entstehung ahnlichen Bedingungen zu verdanken. Ebenso
scheint mir der Talzug von Obermarchtal durch das Tal des
Marchbachs und dann durch das Seidental nach Reutlingendort
als AbfluBtal der Schmelzwasser anzusehen zu sein. So erkliren sich
auch zwangslos die alpinen Gerélle siidlich Obermarchtal. Die Erosion
des Marchbachs hat natiirlich die Geféllsverhéltnisse heute verwischt.
Doch zuriick zu den Kirchbierlinger Schottern! (Der beste Aufschlull
befindet sich in dem Steinbruch westlich des Dorfes hart iiber dem
Donauried.) Diese Schotter bringt auch ScEAD nicht glatt in seinem
Schema unter. Der glaziale Charakter dieser Schotter 1afit sich nach
ihm nicht an Ort und Stelle nachweisen. Nur aus ihrer Lage zwischen
aweifellos glazialen® Schottervorkommen, namlich zwischen der so
tief verwitterten Moréine bei Grundsheim und der Moréne von Berkach,
schlieft ScEap auf ihre ebenfalls glaziale Entstehungsweise. Unsere
starken Zweifel in bezug auf die Vergletscherung der Ehinger Gegend
haben wir schon zum Ausdruck gebracht. Von der Grundsheimer Moréne
unterscheiden sich aber die Kirchbierlinger Schotter grundsitzlich. Diese
fihren Juragerdlle, in jenen fehlen sie. Sie sind aullerdem nach ihrer
Hohenlage als den ,,Jura- und alpinen Gerdllen” zugehérend zu be-
trachten und wie diese zu beurteilen. Auch die geognostische Karte
vertritt diese Auffassung, wie aus der Bezeichnungsweise hervor-
geht,

Nirgends von Zwiefaltendorf an, von wo aus unsere Untersuchungen
im heutigen Donautal beginnen, steigt die ,,Moréne‘ ins Tal hinab. Auch
ScraD fithrt keinen derartigen Fall an. Wohl aber sind die Hinge bei
Mittenhausen, an der Flur , Oschle” bei Rechtenstein, an der Flur
,,Raine’ nordéstlich Obermarchtal und der Hang siidlich der neuen
Strafle Emerkingen—Bettighofen z. T. recht stark iiberschiittet mit
Schottern. Ich sehe sie aber ohne Bedenken als sogenannte Gleithinge
an, auf denen der FluB} ins Donautal von heute herabwanderte. Wahr-
scheinlich spielt auch die Uberschiittung der Hiinge durch die oben am
Rand des Tales aufliegenden Schotter als Gehangeschutt eine Rolle,
so besonders bei Emerkingen—Bettighofen. Auch ScmAD fiihrt keinen
Fall an, wo ,,Moranen bzw. zusammenhingende méchtigere Schotter-
lager aus der RiBeiszeit ins Tal hinabsteigen. Trotzdem ist er der An-
sicht, da} der Gletscher schon das Donautal in den Grundziigen seiner
heutigen Ausbildung antraf und mit den Schmelzwassern zusammen
aufschotterte.
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Die Schotter, die etwa 3 m iiber dem heutigen Donauspiegel liegen,
sind nach ilhm in dem Mindel—RiB-Interglazial entstanden. Als Beweis
geniigt ihm schon der blofe Grad der Verwitterung. Doch bei Rotten-
acker macht er noch eine erstaunliche Beobachtung. Feine Bénder-
tone , Faulschlamm und Torf in den dortigen Kiesgruben sind zu
ellipsoiden Gebilden mit einzelnen gekritzten Geschieben gewalzt.
Unter ihnen liegen Schotter mit rostigen Verwitterungsstreifen. Wo-
durch sind cliesé eigenartigen Formen entstanden? Nach ScmHAD durch
den Donautalgletscher, der im Rottenacker Ried sein Zungenbecken
hat. Mit dieser Erklirung kann ich mich unméglich einverstanden er-
kliren. Die Morine ist weggefithrt worden, wihrend die gewalzten .
feinen Bindertone erhalten geblieben sind? Das kann man doch nicht
annehmen. Ganz abgesehen davon, daf eine solche Art Gletschertétigkeit
ganz neuartig wire und bis jetzt m. W. noch nirgends an heutigen
Gletschern beobachtet worden ist. Wie hat man sich eigentlich diese
Arbeit vorzustellen? Entweder gleitet der Gletscher iiber seine Unter-
lage hinweg, ohne daf er sie merklich veréindert, oder er lagert den
Untergrund tiefgriindig um und arbeitet seine Moréne hinein. Fiir
beide Arten der Gletschertitigkeit gibt es Beispiele in unserem Gebiet.
Aber die Formung von walzenartigen Gebilden bleibt unverstindlich.
Ganz unverstindlich wird aber die Sache dann, wenn wir auch in ehe-
mals unvereistem Gebiet ihnliche Erscheinungen beobachten.
So finden wir in den Kiesgruben von Frankenbach bei Heilbronn a. N.,
auf die mich Dr, HEUuBACH aufmerksam machte, ebenfalls horizontal ge-
lagerte, zu cllipsoiden Gebilden geformte Sande. Das untere Neckartal
ist sicher nie vereist gewesen. Ich lehne die Erkldarung der Bildung dieser
Walzengebilde durch Gletschertiitigkeit ab. Viel wahrscheinlicher ist es,
dafl Eisgang oder noch eher Eisdruck (siehe Winter 1928/29!) am
Ufer es Flusses solche Gebilde geformt hat.

So sind die gewalzten Sande kein Beweismittel fiir das Eindringen
des Gletschers in das Donautal. Der Grad der rostigen Verwitterung,
sofern die Kalke nicht verschwunden sind, ist véllig belanglos. Er
héngt in erster Linie von den lokalen Verhiltnissen ab. Der Grundwasser-
stand, der hauptséchlich dafiir verantwortlich zu machen ist, war und ist
auch heute noch in dem Ried und fritheren See sehr starken Schwan-
kungen unterworfen. So konnen unten liegende Schotter mehr rostiger
Verwitterung unterworfen sein als hohere.

Klarer und iibersichtlicher werden die Verhiltnisse, wenn wir
den alten Donaulauf in die Strecke verlegen, die durch ,,Jura- und alpines
Gerdll“ bezeichnet wird. Im alten DonaufluBbett, das durchschnittlich
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25 m hoher lag als das heutige, wurde das ,,Jura- und alpine Ger6ll*
abgelagert. Wihrend des groBten Teils der RiBeiszeit floB die Donan
noch durch das Kirchener Tal. Die Schotter der dortigen Kiesgruben
enthalten in ihrer ganzen Michtigkeit alpine Gerélle. Thre Zahl tritt
mit wachsender Entfernung der Schotter vom Morénengebiet den weilen
Jura- und Tertidirkalken gegeniiber zuriick. (Auch hierin prigt sich
die Schwankung des Gletscherrandes deutlich aus.) Erst in den obersten
Schichten ist wieder eine deutliche Zunahme der alpinen Gerdlle festzu-
stellen. Dies ist die Zone des ,,blauen Kieses* (ScEAD). Die groBen Blicke
des Donautales finden wir hier nur vereinzelt. Die blauen Kiese sind Ab-
. lagerungen der durch Schmelzwasser verstirkten Donau, die noch be1
oder kurz vor Beginn desletzten Rilckzuges der
Eismassendas Taldurchstromten. Als dann die groen
Blocke das Donautal herabgefiihrt wurden, verliel die Donau das
alte Bett des Kirchener Tals und nahm ihren Verlauf gegen Munder-
kingen, zuerst noch mehr im Siiden, wo sich die Schotter der Donau
mit denen des Sandrs vermischten. Hier hatten sicher die Schmelz-
wasser und Béche des Moranengebietes ein Talsystem vorbereitet ge-
habt. Diese Ansicht trifft sich mit der WaeNER’s. Durch die noch an-
dauernde Schotterspendung der Schmelzwasser aus dem Siiden (vielleicht
auch auflerdem durch Krustenbewegungen) wurde die Donau gegen
den Siidhang der Alb bei Algershofen gedriickt, und zwar in ziem-
lich kurzer Zeit. Von dort aus glitt sie fiber ihren Sporn bei Algershofen
in das heutige Tal ab, so daf§ die Donau heute wieder gegen Siiden
tendiert, wo sie frither in gréBerer Héhe schon geflossen ist. Die eigent-
lichen Ursachen, warum die Donau das Kirchener Tal verlieB, diirfte
in Erdkrustenbewegungen zu suchen sein, die beim Aus-
klingen der RiBleiszeit einsetzten und wahrscheinlich auchimurséich -
lichen Zusammenhang mit der Entlastung des
Landesvonden Kismassen waren.

Die Schotter im heutigen Donautal sind nachrifieis-
zeitlich. Die Beweise ScHAD’s, der sie dem Mindel-RiBinterglazial
zuteilt, sind nicht stichhaltig. Dagegen spricht der ganze Talcharakter
fiir ein sehr jugendlich es Alter. Bei Rechtenstein hat die Donau
den Durchbruch durch Weill-Jurakalk noch nicht einmal vollstindig
durchgefiihrt; rubt doch die Briicke, die dort iiber die Donau fithrt,
auf Pfeilern mitten im FluB, die von der Erosion durch die Donau
verschonte Weill-Jurakalke bilden. Diese noch unfertige Talenge soll
schon einmal aufgefiillt gewesen und zum zweiten Male ausgeriumt
worden sein, wobei die Felsenpfeiler wieder verschont geblieben waren!



Das erscheint ausgeschlossen. Das heutige Donautal ist das Produkt
nacheiszeitlicher Erosion.

Sind die ,,Jura- und alpinen Gerélle Ablagerungen einer Donau-
gletscherzunge? Ich glaube nicht, obwohl die Entscheidung , besonders
bei Obermarchtal und bei Zwiefaltendorf, schwer fillt. Hier, bei Zwie-
faltendorf, wiirde die oft recht wirre Lagerungsweise, die Anwesenheit
sehr grofler Blocke und einzelner gekritzter Geschiebe fiir Gletscher-
arbeit sprecien. Nachtrégliche Verstiirzungen haben aber an dieser engen
Durchbruchstelle das Bild so gestort, daf ein richtiges Urteil sehr er-
schwert ist. Wiirden hier im Tal und unter den Schotterlagen im Tal
groBe Blocke gefunden, so konnte das gar nicht auffallen. Im Gegenteil
man ist geradezu gezwungen, solche Erscheinungen zu fordern. Hier
miissen abgestiirzte Blocke aus den GerSllmassen auf den Hohen des
Tals in der Tiefe sich befinden. HILDENBRANDT und QUENSTEDT,
welche die ganze geognostische Karte aufgenommen bezw. erldutert haben,
entschieden sich, obwohl sie die oben angefithrten Erscheinungen in
den Schotter- und Blockablagerungen kannten, fiir den allgemein
diluvialen und nicht glazialen Charakter der Bildungen. Ich schliefle
mich dieser Ansicht an.

Die GroBe der Blocke nimmt im allgemeinen talabwirts ab; ihre
Rundung zu. GréBere Blocke wurden von den Steilhingen talabwirts
durch die michtigen von den Schmelzwassern verstirkten FluBwasser-
massen unterspiilt und losgerissen, so dafl an einzelnen Stellen, wie bei
Obermarchtal, auch recht kantige Blocke aus den Weil-Juraplatten-
kalken in den Schottern anzutreffen sind.

Auf die nacheiszeitliche FluBgeschichte mit dem Werden und der
Bedeutung der Talhinge und der Steilwinde, der Schlingen und anderer
Krscheinungen einzugehen, kann ich mir versagen. WAGNER hat in seinem
Werk (s. Literaturverzeichnis) eingehend dariiber berichtet.

Die REcELMANN’sche Karte sieht im ,,Jura- und alpinen Gersll*
des Donautals wie auch des Kirchener Tals Hochterrassen-
schotter. Wenn dadurch das Alter als nachrieiszeitlich angegeben
ist, so kann man insofern zustimmen, als die oberen Schotter sicher
kurz nach Beginn des Riickzugs der Eismassen abgelagert worden sind.

Wie ScHAD nimmt auch LOrFrLER an, dal die Austiefung des
Donautals bis zum Beginn der Blockierung des Tals durch den rif-
eiszeitlichen Gletscher mindestens bis zur heutigen Tiefe vor sich ge-
gangen war und dadurch die Talschlingen von Zell bis Munderkingen
in den Korper der unterlagernden Juratafel eingesenkt waren. Be-
weise finden sich bei ihm nicht. Er stiitzt sich wohl dabei auf ScmAD.
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Noch ein Wort iiber Deckenschotter. Die vermutlichen
Deckenschotter im Zug des Rifitals entpuppen sich als fluvioglaziale
Schotter der groflen Gletschervorstoffe. Die Mindel - RiBlinterglazial-
Donauschotter ScHAD’s sind nachriBeiszeitlich. Dagegen lassen sich
an den Hingen des alten Donautals bei Ehingen—Berkach Terrassen
nachweisen, auf denen nichtalpine Gesteine fithrende Schotter zusam-
menhingend lagern. Es sind wohl Jura- und vorwiegend Schwarzwald-
schotter. Kalke fehlen vollstindig. Diese Schotter wiirden wohl am
ehesten den Deckenschottern PENCK’s entsprechen. ScmaDp hilt sie fiir
pliocéin, da sie stiirkster Verwitterung ausgesetzt sein muBten und da er
die Schotter im heutigen Donautal fiir Deckenschotter hélt. Dieser An-
sicht habe ich nicht beigepflichtet. Im gewissen Sinn ist die Ansicht
Penck’s wohl die richtige, mit der Einschréinkung jedoch, daf diese
,,Deckenschotter keine alpinen Gerolle fithren. Sie konnen also
nicht als Beweis fiir die Vergletscherung Oberschwabens in einer Zeit
vor den Hauptgletschervorstoen herangezogen werden. Beweise
fiir das PrNCoR-BRUCKNER’sche Schema der 4 FEiszeiten konnen in
unserm Gebiet nicht beigebracht werden. Auch sonst diirfte im Mo-
rinengebiet ‘des wiirttembergischen Oberlandes die Beweisfithrung
dafiir sehr schwer fallen. Der Begriff der ,,verwaschenen Morinen-
landschaft* als Hauptbeweis fiir das groflere Alter der ,,Altmorine
hat ganz auszuscheiden. Das an manchen Stellen wenig glazial er-
scheinende Landschaftsbild ist nicht durch das hohe Alter der Mo-
rinen bedingt, sondern durch ihre geringere Michtigkeit. Fiir Ober-
schwaben trigt die PENCK-BrUckNER'sche Einteilungsweise durchaus
hypothetischen Charakter, ihre gewaltsame Anwendung schafft nur Ver-
wirrung.

Tirgebnisse:

Die Schotter an beiden Hingen des Rilltales
sind glaziale bezw. fluvioglaziale Bildungen der
grofften  Gletschervorstée. Durch Morinen nachweisbar sind drei
VorstoBece im Rifftal nordlich Biberach.

Die Grenze der Altmorine der geognostischen
Karte zwischen Warthausen und Bussen weicht hochstens an einzelnen
Stellen um 2 km von der Grenze der groBten Gletscher-
vorstofe ab.

Bisher beigebrachte Beweise fiir eine Bildung des heutigen
Donautals vor der Rileiszeit sind nicht stichhaltig
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Deckenschotter, die alpines Gestein fiithren,
lagsen im ganzen Gebiet sich nirgend s nachweisen.

Die vorliegende Arbeit ist zu einem Teil die Wiedergabe meiner
Dissertationsschrift! vom Jahre 1924. Seither habe ich die Beobachtungen
weitergefiihrt und besonders im Jahre 1929 durch die Grabungen der
Bussenwasserversorgungsgruppe viele neue Aufschliisse untersucht.
Die alten Aufschliisse wurden kontrolliert. Vor allem die Aufschliisse
von Ehingen und Obermarchtal sind auf wirklich beweisende und iiber-
zeugende glaziale Uberreste wiederholt untersucht worden. Mit durchaus
negativem Yrfolg. Die bisherigen Ergebnisse KIDERLEN’s (s. 0.), die in
der Gegend des Bussen die Untersuchungen auf ganz neue Grundlagen
zu stellen scheinen, haben mich veranlaft, den AbschluB der KipEr-
LEN’schen Arbeit abzuwarten und erst dann Stellung zu nehmen. Ich
hoife, bald dariiber berichten zu konnen.

! Die Arbeit ist in nur wenigen Exemplaren in Maschinenschrift vorhanden.
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