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Niederterrasse, Flugsand und Lo am
Kaiserstuhl (Stidbaden)

von
ALBERT SCHREINER, Freiburg i. Br.

Mit Abb. 46—48 und Tafel 3

Die Quartdrablagerungen am Kaiserstuhl wurden im Rahmen der geologischen Neu-
aufnahme durch das Geologische Landesamt in Baden-Wiirttemberg im Jahre 1956 bis
1957 zusammenhingend untersucht und dargestellt: Geologische Exkursionskarte des
Kaiserstuhls 1:25 000; WiMMENAUER, HASEMANN, SCHREINER, 1957. Hier seien cinige
quartirgeologische Fragen behandelt, die iiber den Rahmen der Erliuterungen fiir dic
geologische Karte hinausgehen!.

Bohrungen und Nivellements wurden mit Geriten des Wasserwirtschaftsamtes Frei-
burg i. Br. durchgefiihrt, fiir deren Bereitstellung ich Herrn Oberbaurat RoMer danken
mochte. Herr Dr. HasemannN und Herr Dr. WinMeNAUER haben mich in freundschaft-
licher Weise in dic Geologie des Kaiserstuhls cingefiihrt. Thnen verdanke idh auch unter
anderem die Kenntnis der Sandvorkommen am Limberg, in der Lustelgasse bei Ober-
rotweil und siidlich vom Kirchberg.

1. Die Niederterrasse am Kaiserstuhl

Als einheitliche Aufschiittungsfliche umschlicft die Niederterrasse den Kai-
serstuhl von allen Seiten. Mit 1—1,2 %o kommt sie von Suden, teilt sich vor
dem Kaiserstuhl in eine westliche und eine 8stliche Ebene, um sich
im Norden wieder zu vereinigen. Die ,, Westrheinniederterrasse®, damit st der
Streifen zwischen Kaiserstuhl und dem heutigen Rheinlauf gemeint, wurde bis
auf randliche Reste erodiert. Die ,Ostrheinniederterrasse® ist fast vollstindig
erhalten, aber weitgehend alluvial iberdedsit. Nordlich des Kaiserstuhls ist die
Niederterrasse von 2 bis 6 m miichtigem L6f bedeckt; nur zwischen Sasbach
und Wyhl liegt ein Screifen der Niederterrasse, der nicht oder nur liickenhaft
mit Lof bedeckt ist.

a) Die Oberflache der Kiesaufschiittung Zur Priifung,
ob die verschiedenen Teile, besonders die Reste am Westrand des Kaiserstuhls,
tiberhaupt zur Niederterrasse gehoren und ob diese vielleicht tektonische Ver-
stellungen erfahren hat, wurde ein Lingsprofil entworfen (Abb. 46). Die darin
angegebenen Hohen beruhen auf Linmessungen von Vermessungsfestpunkten
aus (z. T. mit dem Nivelliergerit). An drei Stellen wurde die {iberdeckte Ober-
fliche der Rheinkiese erbohrt: Sgr. am Bhf. Achkarren, Niederterrasse &stlich

L Fiir dic Genehmigung zur Verdffentlichung der vorliegenden Arbeit und fiir deren
Unterstiitzung mochte ich dem Prisidenten des Geologischen Landesamtes in Baden-
Wiirttemberg danken.
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Burkheim und bei Jechtingen. Aus dem Profil geht hervor, dafl die Oberfliche
der groben Rheinkiesschiittung eine durchgehende Linie, niimlich das Stiick
einer ungestdrten FluBkurve mit rund 1%/ Gefiille bildet. Die Zusammen-
gehorigkeit wird auflerdem durch gleichbleibende Zusammensetzung und Gréfie
der Gerdlle unterstrichen (s, unten). Nordlich des Kaiserstuhls, im Abschnitt
Sasbach—Wyhl, nimmt das Gefille auf 1,2 %/ 7zu, was durch die Abkiirzung
gegeniiber dem lingeren Weg des Hauptstromes westlich um den Limberg herum
zu erkldren ist.

Die Ostrheinniederterrasse hat zwischen Wasenweiler und Riegel ein geringes
Gefille (0,8 */u0), bedingt durch dic um etwa 1 km lingere Laufstrecke, viel-
leicht auch durch die vermechrte Schuttzufuhr vom Schwarzwald her.

Die verschiedenen Teile der Niederterrasse am Kaiserstuhl und die Rhein-
kicse unter den Dedischichten am Kaiserstuhlwestrand gehdren also zweifellos
zur Niederterrasse. Line tekronische Verstellung seit ihrer Ablagerung ist, we-
nigstens mit geologischen Methoden, nicht feststellbar.

by Die Gevrdllzusammensetzung der Niederterrassenkiese am
Kaiserstuhl ist durch wechselnde Anteile von Schwarzwaldgerdllen an der alpi-
nen Gerdllfracht gekennzeichnet. Die alpinen Gerdlle erscheinen gut gerollt,
die Kalke haben oft Scheibenform. Vorherrschend sind Gerélle von 1—10 cm
Durchmesser, cinzelne errcichen 30 ¢m.

Zunichst sei die Gerdllzusammensetzung in den oberen Lagen der Kies-
schiittung betrachter. (Entnahme in Kiesgruben 2—3 m unter Geldnde. Je Probe
wurden durchschoittlich 400 Gerslle von 0,5—3 cm ausgezihlt. Angabe in Zahl-
prozenten.) Folgende Gesteinsarten wurden untevschieden:

1. Kalke. Vorwiegend graublaue Kalksteine der helvetischen Serie. Haupt-
rogenstein und Rauracien kommen nur mit 1—2 % vor; da sic auch aus dem
Schweizer Jura stammen kdnnen, wurden sie innerhalb der alpinen Gerolle
mitgezihlt.

2. Kieselige Gesteine. Quarze, Quarzire, Radiolarite, Kieselkalke,
Hornsteine u. a. iiberwicgend kieselige Gesteine. Alle wurden zu den alpinen
Gerdllen gerechner, obwohl besonders unter den Quarziten einige auch aus der
Vorbergzone stammen werden. Quarze kommen nur selten aus dem Schwarz-
wald; Dreisamkiese haben z. B. weniger als 1y Quarzgerdlle. Quarzite und
Quarze nchmen je 5—7 % ecin.

3. Sandstcine, z. T. kalkig. Meist aus dem Flysch. Buntsandstein nur
in quarzitischer Ausbildung.

4. Alpine Kristallingerdlle Gneise, Amphibolite, Diorite, Gra-
nite.

5. Schwarzwaldkristallin Biotitreiche Gneise, Anatexite, Gra-
nite, Porphyre.

6. Kaiserstuhlgerdlle Vulkanika, metamorphes Tertiir, Marmor,
Léfkindel. Diese Gruppe wurde aufierhalb 100 °/n gezihlre.

Die Gruppen 1 bis 4 stchen als alpine Gerolle den Schwarzwaldgerdllen (5)
gegentiber.

1. 2. 3, 4. 5. 6.
Westrhein Kalke Ikies.Gest. Sdst. alp.Krist. Schw.Krist. K.St.
Mittel aus 9 Proben
von Hochstetten bis Wyhl 48 33 6 7 0,1
Kgr. N Biichsenberg 46 31 i1 11 7 0
Kgr. W Niederrotweil 45 34 7 7 6
Kegr. E Sasbach 50 36 4 4 5 0,1
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Hodrrhein

Kgr. E Murg 53 30 7 5 5 0
Ostrhein

Bohrung E Eichsterten 3 m Tiefe 45 34 6 7 8 0
Kgr. N Riegel 41 37 5 3 14 0

Die Ostrheinkiese sind hiufig entkalkt und daher nicht mehr in der urspriinglichen
Zusammensetzung anzutreffen.

Wenn man von der Ostrheinebene zunichst absieht, ist die Gerdllzusammen-
setzung der oberen Lagen ziemlich gleichbleibend. Vorherrschend sind die alpi-
nen Kalke, die gegeniiber der Hochrheinniederterrasse unterhalb der Aare-
mindung um 5 % abgenommen haben. Aus dem hohen Anteil an alpinen Ge-
rollen, ihnlich dem der morinenniheren Hochrheinniederterrasse, ist zu er-
schen, dafl die Nicderterrasse am Kaiserstuhl noch im Bereich des langgestreck-
ten Schwemmkegels liegt, der von Basel aus in die Oberrheinebene vorgeschiit-
ter wurde (vgl. TrorL 1926, S. 228). In der Ostrheinniederterrasse nimmt der
Anteil der Schwarzwaldgerdlle um 5—7 ¢ o zu. Der Ostrhein war demnach
ein wesentlicher Teil des wiirmeiszeitlichen Rheinstroms, der die Schwarzwald-
flisse Dreisam, Glotter und Elz an Wassermenge und damit auch an Gersll-
transport um ein Vielfaches dibertraf.

Die Gerdllzusammensetzung in tieferen Lagen der Niederterrassenschiittung
konnte bis jetzt noch nicht hinreichend untersucht werden. Bei einer Bohrung
SW Burkheim am Rhein bei km 233 fiel auf, dafl in Teufen unter 12 m die
Kalkgerdlle auf 40 % abgenommen, die kieseligen Gesteine auf 40 %% und die
Schwarzwaldgerslle auf 10 % zugenommen haben. Die Zufuhr an hochglazia-
lem Material war also etwas geringer.

¢) Das Alter der Niederterrasse am Kaiscrstuhl. Eine
Datierung mit Hilfe von Fossilien ist bis jetzt nicht mdglich. Die gelegentlich
gefundenen Mammutzihne geben bestenfalls mittel- bis jungpleistozines Alrer
an. Es wird daher versucht, das Alter mittels morphologischer Zusammenhinge
cinzugrenzen. Das wiirmeiszeitliche Alter der Niederterrasse des Oberrheins
ist auf Grund ihrer Verkniipfung mit den Wirmendmorinen nicht zu bezwei-
feln. Die Hauptmasse der 40—60 m michtigen letztglazialen Aufschittung
(ScHREINER, 1957) fillt wohl in die langdauernde Vorstofphase. Im gletscher-
fernen Oberrheingebiet dauerte die Aufschotterung aber noch wihrend der Zeit
des Gletscherrlickzugs an, wie von Trovr (1926, S. 228) dargelegt wurde. Der
Erosion im Oberlauf infolge des Eisriickzugs entsprach eine schwemmkegel-
artige Aufschiittung stromabwirts. Es ist daher zu untersuchen, ob die ober-
sten Lagen der Niederterrasse am Kaiserstuhl der Oberen oder der Unteren
Niederterrasse des Hochrheins und stidlichen Oberrheins entsprechen.

Die Untere Niederterrasse verbinder sich nadh Huc (1909, S.216) und Erp (1936,
S.195) mit der Inneren Jungendmorine des Rheingletschers. Diese Verkniipfung und
die Durchgingigkeit der Terrasse bis Basel hat neuerdings Lurz? iiberpritft und be-
stitigt. TuEoBALD (1948, Carte 3; 4) bezeiclinet den bei Basel dreiglicdrigen Kom-
plex der Unteren Niederterrasse mit B und fihrt thn im Gegensatz zu Kraus (1921,
S.173) und Ere (1936, S.193) in dem scdimalen Terrassenstreifen von Kembs iiber
Otemarsheim bis Blodelsheim weiter. Zeichnet man Lingsprofile der verschiedenen
Niederterrassen unterhalb von Basel mit Hilfe der von Tufosarp (1948, Carte 3
u. 4) angegebenen Héhenzahlen, so stellt man fest, daff die B-Terrasse THEOBALD'S

2 Miindliche Mitteilung der Ergebnisse seiner Dissertation.
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cinen starken Gefillsknick aufweist, der nicht tektonisch oder stromungsbedingt
erklirt werden kann, da keine der hoheren und tieferen Terrassen diese Stdrung
mitmacht (Abb. 47). Der Gefillsknick zeigt sich darin, dafl die B-Terrasse oberhalb
von Lochle 1,3 /o0 (By) und 0,9 oo (B;) Gefille hat, das sich zwischen Lochle,
Pke. 249,8 und siidlich Kembs, Pkt. 242,5 nach Tutosarp’s Verbindung auf 1,9 %0
erhht, um sich fluRabwirts von Kembs wieder mit 1,3 %00 Gefille fortzusetzen. Ver-
bindet man die duflersten Inden der durch Erosion unterbrochenen Terrassenstiicke
bei Schiferhof (247 m) und siidlich Kembs (243 m), so erhdht sich das Verbindungs-
gefille sogar auf 2,3 %oo. Dic Verbindung von Tuifosatp kann daher nicht iibernom-
men werden. Nach Uberpriifung im Gelinde und auf Grund der Profilkonseruktion
wird gefolgert, da@ die Terrasse B, die unterhalb von Léchle-Schiferhof erodiert ist,
ihren Abstand zu der stirker fallenden Aj-Terrasse immer mehr reduziert und unter-
halb von Kembs schliefilich die Aj-Terrasse iiberflutet und iiberschiitter hat (Abstand
Ay—B bei Richartshiuser 4 m, bei Schiferhof 2,5—3 m). Das heifit, daB sich die Un-
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Abb. 47

tere Niederterrasse nordlich von Kembs in dem Feld fortsetzt, das von THEGBALD
mit Ay und von Kraus mit IIT bezeichnet wird, wic auch Ers (1936, S.193) fest-
gestellt hat. Dieses Feld, also die Untere Niederterrasse, verschmilzt mit der Oberen
Niederterrasse westlich von Bantzenheim, wie von allen Autoren {bercinstimmend
dargestellt wird. Aus den Lingsprofilen geht hervor, dafi es sich bei dieser Terrassen-
verschmelzung wiederum um cine Uberflutung der steiler fallenden Oberen durch dic
schwicher fallende Untere Terrasse handelt. Unterhalb von Bantzenheim entspricht
demnach die oberste Niederterrassenfliiche zeitlich der Inneren Jungendmorine. Fiir
die in gleicher Hohe verlaufende Niederterrasse rechts des Rheins ist ab Neuenburg,
vielleicht schon ab Schliengen dasselbe Alter anzunchmen. Rechtsrheinisch ist im Gegen-
satz zum Elsafl ab Schliengen nur einc Niederterrasse erhalten. Die wahrscheinlich
vorhanden gewesenen, tieferen Terrassen sind durch den nach Osten dringenden Rhein
crodiert worden.

Fiir die ganze Lbenc am Kaiserstuhl ist keine strenge Gleichzeitigkeit der
Entstehung anzunehmen. Grofle Flachen kdnnen viele Jahrhunderte lang trocken
gelegen haben oder nur iiberflutet worden sein, wihrend daneben noch auf-
geschottert wurde. Randlich kann der Rheinstrom durch Schwemmkegel ab-
gedringt worden sein. Im ganzen gesehen, kommt man aber auf Grund der
beschriebenen Terrasseniiberschneidungen zu der Feststellung, dafl die ober-
sten Lagen der Niederterrasse am Kaiserstuhl zur Zeit der Inneren Jungend-
morine des Rheingletschers abgelagert wurden.

Die Auflere und Innere Jungendmorine werden nach neueren Darstellungen
wie schon von SOERGEL (1919, Tabelle) in die Hauptphase der Wiirmeis-
zeit gestellt; Hauptwiirm nach EBers (1955, S. 107), Mittelwiirm nach Worn-
sTEDT (1956, S.82). Die Aufschotterung der Niederterrasse am Kaiserstuhl
wurde demnach gegen Ende der wiirmeiszeitlichen Hauptphase abgeschlossen,
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Darauf folgte das nach Gross (1956, S.97) ungefihr 6 Jahrrausende iil?cr—
davernde Spitglazial, das den Eisriickzug bis zu dem inneralpinen Daunstadium
umfafit.

Wieweit der langgestreckte Niederterrassenschwemmkegel der siidlichen
Oberrheincbene nach Norden ausstrahlte, ist noch nicht sicher bekannt und
konnte vielleicht durch Gerdllanalyse ermitrelt werden. Zunichst scheint die
Niederterrassenoberfliche nordlich des Kaiserstuhls von immer jiingeren Auf-
schiittungen gebildet zu werden (tektonisches Senkungsgebiet Weisweil—Otten-
heim nach Witser 1929). Im Raum von Karlsruhe und ndrdlich davon, wo
sich die Niederterrasse wieder héher iiber die Rheinaue heraushebt, ist mit einer
Terrassenoberfliche von hoherem Alter (innerhalb der Wiirmeiszeit) zu rech-
nen, da auf ihr nach HirscH (1948, S.52) zwei- bis dreigliederiger Jiingerer
LoR liegt. Man muf} sich also bewuft sein, daff das Alter einer Stromterrasse
in ihrem Lingsverlauf selbst dann, wenn man auf derselben Terrassenoberfliche
bleibt, verschieden sein kann.

2. Die Deckschichten auf der Niederterrasse am Westrand
des Kaiserstuhls

Am Westrand des Kaiserstuhls wurden die zur Niederterrasse gehorenden
Rheinkiese (s. S. 114) von Deckschichten iiberlagert, die sich aus Sand, Ger6ll-
und Lofschichten zusammensetzen. STe:NnmMann (1893, S.770) sah darin eine
Mittelterrasse, die zeitlich zwischen der Hochterrasse und der nach ihm stets
168freien Niederterrasse liegen soll, eine Deutung, die von Ers (1936, S. 200)
berichtigt wurde. Lats (1933, S. 96) faflit die Deckschichten als Sedimente der
ausklingenden wiirmeiszeitlichen Rheinakkumulation auf und schlieflt aus der
hohen Lage von derart gedeuteten ,Rheinsanden® auf junge Hebung des siid-
lichen Kaiserstuhls. Im folgenden wird eine Erkldrung der Deckschichten ent-
wickelt, die auf der Verkniipfung mit dem Lingsprofil der Niederterrasse

beruht.

a) Alle wichtigen Vorkommen der Deckschichten sind in
Abb. 46 als vereinfachte Aufschlufiprofile eingezeichnet. Von Siiden her bis zum
Winkler Feld ist die Niederterrasse frei von Dedsschichten. Nur in flachen
Mulden, die sich in die Kiesoberfliche einsenken, liegen Sand und Lof, die als
verschwemmte Reste einer urspreiinglich weiter verbreiteten Ablagerung auf-
zufassen sind. An der Ausmiindung des Achkarrener Tales erreichen die Deck-
schichten ihre grofite Michtigkeit von 7,5 bis 10 m. In dem Aufschlufl am Std-
fufl des Biichsenberges sind Gerdllschichten unter Lo und Sand auf 50 m
Linge zu verfolgen und zeigen ein Gefille von 1,6 %0 nach Westen (nivelliert).
In der Mulde nordlich des Biichsenberges wurden unter 6 m Deckschichten die
Rheinkiese in einer Kiesgrube abgebaut. An der Miindung des Krottenbach-
tales sind die Deckschichten in fiinf Aufschliissen zwischen Kirchberg und Hen-
kenberg sichtbar. In der Mulde 8stlich Burkheim wurden die Rheinkiese der
Nicderterrasse unter 3—4 m Deckschichten erbohrt. Die Niederterrassenkiese
der Jechtinger Ebene sind meist von L8 bedeckt. In Jechtingen waren bei
Grabarbeiten auch Sand und Gerdll unter Schwemmlof sichtbar. Ostlich von
dem meist 16Rfreien Niederterrassenstreifen zwischen Sasbach und Wyhl liegt
cine geschlossene Lofdecke auf den Kiesen der Niederterrasse (s. S, 121).



118 —

b)Der Aufbau der Deckschichten seian dem schon von STEIN-
MANN (1890, S. 85) beschriebenen Profil der Kiesgrube im Steg, 0,5 km WNW
Niederrotweil, erliutert. Vgl. Abb. 48.
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Abb. 48: Deckschichten auf der Niederterrasse, Kiesgrube nordwestlich von Nieder-
rotweil.

Schicht Nr.

1. 0,6 m brauner Lof1lehm, noch kalkhaltig.

0,7 m gelbbrauner L &8, ungeschichtet mit LéBkindeln bis 6 cm in primirer
Lage.

3. 1,7 m gelbbrauner L8B, geschichtet, 12 dunkle, lechmige Loflagen von
1—5 cm Dicke, dazwischen graugelber, feinsandiger L68 mit einzelnen
kleinen Tephritkdrnern. Hiufige Kissenbodenstrukturen, nach E.ScHMID
(1947, S. 46) eine Strukturform des ciszeitlichen Frostbodens.

4. 04 m Gerollschichten, augitreiche Sandlagen. 99 /o Kaiserstuhlgerslle:
Tephrit, Phonolith, Ganggesteine, Marmor, metamorpher Tertiir, Lof-
kindel, schlecht gerollt, grob, bis 6 cm. 19 Rheingerdlle, hochstens 1 cm,
dolisch bearbeitet (s. S. 120).

5. 06m Sand- und Gerdllschichten, girlandenartige Frostbodenstruk-
turen. Gerdlle zu 98 %'y aus dem Kaiserstuhl, 2 %o Rheingerélle, max. 2 cm,
dolisch bearbeitet.

6. 0,8 m Sandschichten mit wenig Gerdllen, 4 % Rheingertlle, max. 1,2 cm,
dolisch bearbeitet. 969/ Kaiserstuhlgerslle, kleiner als oben.

05 m Feinsandschichten, gerdlifrei

8. 3 m Rheinkies, sandig, Gerdlle gut gerollt, meist 0,5—5 cm, einzelne bis
30 cm. In der obersten Lage 6 %o Kaiserstuhlgerdlle, unten weniger.

Die Schichten 4 bis 7 sind reich an eingeschwemmten Schnecken und deren Schalengrus.

Nach Lars (1933, S.95) sind Arten dabei, dic aus dlteren Ablagerungen stammen.

In der Kiesgrube ndrdlich vom Biichsenberg sind die gerdllfithrenden Schich-
ten 4,8 m michtig. Darauf lagert 0,9 m feingeschichteter Feinsand und 0,9 m
LoR. Bei den Gerdllagen ist wieder eine Abnahme der Gerdllgrofic von oben
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(6 cm) nach unten (3 cm) festzustellen. Rheingerélle sind hier hiufiger; oben
16 %0, unten bis 80 %/, Sie sind auffillig klein (meist weniger als 5 mm, max.
2,5 cm) und Zolisch bearbeitet.

¢)Entstehung der Deckschichten. Abb. 46 zeigr, daf sowohl
die Oberfliche der Deckschichten als auch die Gerdllagen in thnen ganz ver-
schiedene Hohenlagen tiber der Rheinkiesoberfliche einnehmen. Sie lassen sich
nicht zu einem durchgehenden fluviatilen Horizont verbinden und konnen daher
nicht durch den Rhein aufgeschittter worden sein. Aus dem Vorherrschen der
Kaiserstuhlgerdtle, den Augitsandlagen und dem Gefille der Gerdllagen sid-
lich vom Biichsenberg geht hervor, daf die Dedkschichten zum groflen Teil aus
dem Kaiserstuhl heraus auf diec Rheinkiesoberfliche geschwemmt wurden.

Der L5R und Feinsand, der Jic Schichtfolge nach oben beschliefit, ist kein
SchwemmldR. Er enthilt keine Gerdlle, wenigstens nicht in den oberen Lagen,
und ist auf Grund sciner Strukcur als dolisch abgelagerter Lof anzusehen. Die
tieferen Léfparticn sind oft geschichrer, was durch Verschwemmung entstanden
sein kann. In cinem Hohlweg stlich von der Mulde zwischen Biichsenberg
und Kirchberg (Anfang bei r 96 850, h 275 40) ist zu beobachten, dafl derart
geschichteter LoR auch aolisch abgelagert sein kann. Hier sind auf 100 m Lange
Lot und Flugsand in feinen Schichten aufgeschlossen, dic mit 5° nach Osten
einfallen, was hier nur als dolische Schrigschichtung durch Westwinde zu deu-
ten ist. Verschwenunung hitte an dieser Stelle cin Gefille nach Westen erzeugt.

Entscheidend ist die Frage, wie die Rheingerdlichen und die Sande, meist
Quarzkorner von 0,1—0,5 mm, die aus der Rheincbene herzuleiten sind, in
die Deckschichten gelangt sind. Eine Ablagerung durch den Rhein scheidet aus
schon dargelegten Griinden aus. Dic jetzige Lage beruht auf fluviatiler Ver-
schwemmung aus dem Kaiserstuhi heraus. Aus den im Kaiserstuhl anstehenden
Gesteinen konnen aber weder die Rheinsande noch die Rheingerdlle stammen,
denn die Vulkanika des Kaiserstuhls sind quarzfrei. Die auffillige Kleinheit
und die Zusammensetzung der Rheingerdlle in den Deckschichten (60 %/» Kalke,
30" kiesclige Gesteine, 10 % Kristallin), die der aus den Niederterrassen-
kiesen Zhnelt, schliefft die Vermutung nach einer Herkunft aus ilteren Rhein-
schottern im Kaiserstuhl aus. Tn diesem Fall wiiren auch grofere und infolge
Verwitterung weniger Kalkgerdlle geliefert worden. Auflerdem sind 4lrere
Rheinschotter im Kaiserstuhl noch nicht gefunden worden und sind auch nicht
zu erwarten.

Wie schon StEiNMann (1893, S. 781) beschrieben hat, ist die Oberflichenform
der Rheingerdlie in den Dedkschichten und analogen Bildungen an der Basis des
Jungeren Lisses von besonderer Beschaffenheit. Sie ist glinzend, oft mit feinen
Rillen und Narben, kurz gesagt mit den Merkmalen der Golischen Be-
arbeitung im treibenden Sand versehen. Die geringe Gerdllgrofe und die
allseitige Bearbeitung sprechen dafiir, dall auch die Gersllchen vom Wind
transportiert wurden. Diese Annahme wird durch Funde von Flugsand z. T.
mit einzelnen Rheingerdltichen in hoheren Lagen am Kaiserstuhl bestdtigt. Am
Stidhang des Limberges finden sich Flugsandlagen im Lo bis in 240 m Hohe.
Herion (1921, S. 42) gibt mehrere ,Sandléf“~-Vorkommen in der Bischoffin-
ger Mulde 1n 240 m Hohe an, die z. T. noch heute sichtbar sind.

Bei Wascnweiler sind die unteren Lagen des Jingeren Losses hidufig von
Flugsandlagen bis 0,6 m Dicke durchzogen. In der Baugrube des Hochbehilters
oberhalb der Kirche von Wasenweiler fanden sich in 250 m Hohe, also 60 m
tiber der Niederterrasse, neben Tephritgrus einzelne dolisch bearbeitete Rhein-
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gerdllchen in Flugsandlagen. Lars (1933, S.92) gibt Flugsande von Breisach
und ebenfalls von Wasenweiler 40 m iiber der Lbene an. Am Achkarrener
Schloﬁberg ist Flugsand am Westhang bis in 320 m Hohe zu beobachten. Er
Il?gt hler.wie in vielen anderen Fillen in den unteren Partien des Jingeren
Losses, mit diesem und hiufig mit Tephritschutt vermischt. Am Westfufl dieses
Berges sind in einer kleinen Grube (r 95 800, h 26 430) in 215 m Hohe, also
26 m tiber der Niederterrasse, Sandlagen mit Tephritgerdllen bis 5 cm und ein-
zelne dolisch bearbeitete Rheingerslle bis 5 mm zu schen. Gerade dieses Sand-
vorkommen deutet Lats (1933, S. 97) als tektonisch gehobene, wiirmeiszeitliche
Rheinablagerung. Auf Grund der ungestort durchgehenden Rheinkiesoberfliche
und der dolischen Merkmale der Sande ist es nicht moglich, diese Deutung bei-
zubehalten.

Fiir die Entstehung der Deckschichten ergibt sich folgende Vorstellung: Nach
Abschlufl der wiirmeiszeitlichen Rheinkiesaufschiittung breiteten die Kaiser-
stuhlbiche Schuttficher aus Schwemmlof und Kaiserstuhlgersllen auf die Rhein-
kiesebene aus. Gleichzeitig wurden aus der Kiesebene L&8 und Sand, bei star-
ken Winden auch kleine Gerslle herangeweht, Der LoRstaub wurde leicht in
die Hohe getragen. Sand wurde vorwiegend in geringer Hohe fiber dem Boden
entlang getrieben. Gerdllchen wurden nur bei starken Winden bewegt, indem
sie springend von Aufprall zu Aufprall gejagt wurden. Der zeitweise hart
gefrorene Boden war fiir diese Art der Fortbewegung besonders geeignet. Uber
den dolischen Gerdlltransport hat neuerdings Marsar (1950, S. 295) eine Zu-
sammenstellung gegeben und Apam (1950, S. 289) hat beobachtet, wie bej einem
Sturm in der Wiiste bis pfirsichgroffe Gerdlle springend fortbewegt wurden.
Die z.T. betrichtliche Hebung der Rheingerdllchen (bei Wasenweiler z.B.
60 m) war vielleicht nur durch Windhosen moglich, die eher imstande sind,
Gerdllchen hochzuschleudern. Der besonders in -die Tdler und Mulden am West-
rand des Kaiserstuhls gewehte Lof} und Sand samt den Rheingerdllchen wurde
von den Kaiserstuhlbichen erfafit und in die heute sichtbaren Lagen einge-
schichtet. Zuletzt wurde noch eine Lofidecke aufgeweht. Nach den Darlegungen
iber das Alter der obersten Niederterrassenkiese sind dic Deckschichten an das
Ende der wiirmeiszeitlichen Hauptphase, in ihren oberen Lagen wohl ins Spit-
glazial zu stellen. Moglicherweise schon bald nach ihrer Ablagerung fiel der
grofite Teil der Dedsschichten der bis in jlingster Zeit wirkenden Erosion des
Rheins zum Opfer.

d) Abschlige an Gerollen als Merkmal fiir 4olischen
Transport. Auf eine merkwiirdige Beschaffenheit -der Rheingerdlichen aus
den Flugsanden und Niederterrasse-Deckschichten am Kaiserstuhl sei hier be-
sonders eingegangen. Abgesehen von der auf Seite 119 beschriebener: Politur
und Sandstrahlbearbeitung fillt an iiber 909/ der Rheingerdllchen auf, dafl
ihre urspriinglich rundliche Gerdilform nicht mehr erhalten ist. Die Gerdllchen
weisen cinzelne oder mehrere scharfkantige Abschlige an den Kanten auf (vgl.
Taf. 3). Oft findet man Splitter, die von angeschlagenen Geréllen stammen.
Vorwiegend wurden alpine Kalke, seltener Quarze von Kantenabschligen be-
troffen. Teilweise tiberformt die Politur und Sandstrahlbearbeitung die ange-
schlagenen Stellen. Es sei noch einmal erwihnt, dafl die hier beschriebenen
Gerdlle meistens nur 0,5 cm, cinzelne hochstens 2,5 cm Durchmesser erreichen.

STEINMANN (1893, S.781) hat angeschlagene Gerdllichen in dem Sandlsf
von Gottenheim gefunden und als kleine Windkanter gedeutet. Wenn man bei
einzelnen mehrkantig zugeschlagenen Gerdllen zu dieser Ansicht neigen mag,
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so ist sie doch fiir die iiberwiegende Mehrzahl abzulehnen. Durch Windschliff
kénnen keine Formen wie in Taf. 3, Fig. 1 entstehen. Auch Frostsprengung
erzeugt keine derartigen Abschlige. Zudem diirflen Geréllchen, die eine starke
Auslese durch langen Fluftransport in glazialem Klima erfahren haben, weit-
gehend frostresistent sein. Bei fluviatilem Transport werden Gerdlle auch an-
geschlagen und zerbrochen. Untersuchungen haben aber ergeben, dal von den
Kiesen der Niederterrasse nur 1% der Gerdlle von 1—3 cm Schlag- und
Bruchformen aufweisen, die zudem von denen der Gerélle aus den Flugsand-
lagen abweichen, wie die mittlere Reihe in Taf. 3, Fig. 1 zeigt. Es ist daher aus-
geschlossen, dafl es sich bei den angeschlagenen Gerdlldhen aus den Flugsanden
usw. um die normale Bearbeitungsform fluviatiler Gerdlle handelt. Da die
Gerdlle stets aus der anstehenden Wand gesammelt wurden, scheidet eine
kiinstliche Ursache aus. Fiir die Annahme einer Bearbeitung durch prachisto-
rische Menschen liegen keinerlei Anhalte vor.

Zur Klirung der Frage, wie die Abschlige an den Gerdllchen entstanden
sein kdnnten, wurde folgender Versuch angestellt: Uber 100 Gerdlle von 1 bis
3 cm aus Kicsen der Niederterrasse lief man einzeln aus 5 m Hohe auf Stein-
pflaster fallen. 40 90 der Gerolle wiesen schon nach einmaligem Fall Abschlige
und Zerbrechungen auf, die denen der Gerdlichen aus den Flugsanden entspre-
chen. Aus der Fallhthe ergibt sich cine Endgeschwindigkeit beim Aufprall von
9—10 m/s (vgl. Taf. 3, Fig. 1, rechte Rethe).

Nach dem Vorkommen der Gerdllchen in Flugsanden und nach ihrer an-
geschlagenen Form wird in Verbindung mit dem beschriebenen Experiment
geschlossen, dafl die Gerdllchen durch starke Sturmwinde springend fortbewegt
und dabel mehrfach gegen grofere Gerdlle geschleudert wurden (vgl. S. 120).
Beim Aufprall, der sich mehrfach wiederholen konnte, wurden die Gerdllchen
angeschlagen eder zerbrochen. Die Vorbedingungen fiir diese Moglichkeit sind
in der Rheinkiesoberfliche und in dem eiszeitlichen Klima gegeben. Gerdllchen,
welche die beschricbenen Schlagnarben aufweisen, sind demnach als Zeugen
fiir dolischen Transport anzusehen.

3. LoB auf der Niederterrasse am Kaiserstuhl

Das Vorkommen ausgedehnter Lofdecken auf der Niederterrasse verdient
besonders hervorgehoben .zu werden, da sich verschiedentlich die Meinung ge-
bildet hat, die Niederterrasse miisse frei von Lof sein. Diese Ansicht wurde
besonders von STEINMANN (1893, S.760) vertreten; nach thm ist die Nieder-
terrasse gerade durch das Fehlen einer Lofldecke gekennzeichnet. Gegenteilige
Beobachtungen, wie sie z. B. von FORSTER (1905, S. 61) aus dem Elsaff bekannt
wurden, scheinen sich nicht durchgesetzt zu haben. SoerceL (1919, S. 124) be-
fafite sich eingehend mit diesen Fragen und stellte fest, daf} Lofivorkommen
auf der Niederterrasse hiufiger zu erwarten sind als im allgemeinen bekannt
sei. Ere (1936, S. 13) erkannte, dafl die [6fbedeckte Mittelterrasse STEINMANNS
im Gebiet Staufen—Heitersheim ein tektonisch gehobener Teil der Nieder-
terrasse ist. Er fihrte die Lofisedimentation auf diesen Flichen auf deren Her-
aushebung und die damit verbundene Reliefbildung zuriick. BriLr (1935) stellt
auf Blate Waldkirch dar, dafl grofle Flichen der Elz-Glotter-Niederterrasse
bei Denzlingen mit L3 bedeckt sind und weist an Hand der Schneckenfauna
auf die primdre Natur des Losses hin (Brirr 1952, S.281). Die Deckschichten
auf der Niederterrasse im Norden des Kaiserstuhls wurden von Lais (1934,
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S. 13 und 1940, S. 157) als Rheinschlidk gedeutet, und THEoBALD (1948, S, 20)

l()iezelchnete sie als Lo, der von den Kaiserstuhlbichen hergeschwemme wor-
en sei.

Wihrend der geologischen Aufnahme 1956 war dic Ebene zwischen Riegel
und Wyhl durch 40 Baugruben fiir eine clektrische Leitung erschiossen, deren
Aufnahme in Verbindung mit zahlreichen Handbohrungen und Kornanalysen
folgendes Bild ergeben: In der iiber 25 km?® grofen Ebene nordlich des Kaiser-
stuhls bis Forchheim—Weisweil wird der Niederterrassenkies ohne jegliche
Verwitterungszwischenschicht von kalkreichem, hellgelbgrauem Log tiberlagert.
Stellenweise sind die untersten 10—30 ¢cm des Losses mit Rheinsand vermischt.
Oben ist der L6R von einer braunen, lehmigen, weitgehend entkalkten,
0,6—0,8 m michtigen Verwitterungsschicht bedeckt. In dem L8R finden sich
cinzelne kleine LoRkindel von zapfig-traubiger Gestalt in senkrechter Stellung.
Einlagerungen von Léfkindelgerdllen oder anderem fluviatil transportiertem
Material wurden nicht beobachtet. Auch lagenweise angereicherte Schnecken-
schalen, oft das einzige Anzeichen fiir SchwemmldR, waren nicht zu finden.
Der Lof ist meist homogen und massig ausgebildet. Stellenweise sah man ioli-
sche Schichtung in der Art, wie sie von E. Scumip (1947, S. 46) von Riegel
beschrieben wurde: Lo mit Flugsandlagen in Kissenbodenstruktur als Zeichen
diluvialen Frostbodens (vgl. S.118). Auch an der Basis des Losses wurden
Frostbodenstrukturen beobachter, wobei sich der Lof sackartig in den seitlich
auseinander gepreften Kies und Sand hineinstiilpt.

Zwischen Riegel und Wyhl ist der LR durchschnittlich 1,5 bis 3 m mich-
tig. Gegen den Kaiserstuhl nimmt die Michtigkeit zu (5 bis 6 m am Nordrand
von Endingen) und am Judenbudk, westlich von Endingen, geht der L&f der
LEbene ohne scharfe Grenze in den Kaiserstuhllof iiber. Die Kornzusammen-
setzung ahnelt der von Lofiproben aus dem Kaiserstuhl. Am Westrand des
Lofeldes, also in Anniherung an den Rhein, wird der L6f zunehmend sandig
(vgl. Tabelle S. 124).

Nach der Korngréfe, nach der Struktur, aber vor allem nach dem Fehlen
fluviatiler Merkmale ist der grofite Teil der Deckschichten als primirer,
dolischer L6R anzusprechen. Fluviatile Lagen in den Deckschichten be-
schranken sich auf die Miindungsgebiete der Kaiserstuhlbiche. So fand Lais
(1940, S. 157) Schwemmlagen aus Schneckengrus dicht iiber dem Rheinkies &st-
lich von Endingen. Das geringe Ausmaf} der fluviatilen Titigkeit geht daraus
hervor, daf selbst in den Bohrungen, die im Miindungsgebiet der Tiler liegen,
keine Kaiserstuhlgerdllagen innerhalb der Deckschichten angetroffen wurden®.
Eine ganz junge Bildung, diec von dem spidtwiirmeiszeitlichen Lof zu trennen
ist, sind die Schwemm!8fficher. Nach Lais (1940, S. 160) begann deren Auf-
schitttung erst im Neolithikum in Zusammenhang mit der Rodung und dem
Ackerbau. Dieser junge Schwemmidfl breitet sich besonders vor den Kaiser-
stuhltilern aus, reicht aber htchstens 1 km weit nach Norden.

Lin weiterer Hinweis fiir die Holische Natur der Deckschichten ist in deren
Oberflichenrelief zu sehen, Nérdlich der jungen Schwemmldfficher wird die
~Ebene® von weitspannigen Mulden von 1—3 m Tiefe und 100—200 m Durch-
messer und flachen Hiigeln von dhnlichem Ausmafl gebildet. (Besonders deut-

3 Bohrung in Kénigschaffhausen, r 00040, h 33 720. 17 m L683/7 m Rheinkies. Boh-
rung am Bhi. Kénigschaffhausen, r 00 170, h 34 150. 11,9 m L6£/8,1 m Rheinkies. Kies-
oberfliche in beiden Bohrungen etwa gleich hoch, 175 m NN. Weitere Bohrungen in
den Erliuterungen zur Geol. Karte vom Kaiserstuhi.
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lich in der Umgebung von Forchheim.) s ist darauf zu achten, daf man diese
natiirlichen Gelindeformen von den durch den Ackerbau erzeugten Rippen
und Willen an den zusammenstoflenden Fluren unterscheidet. Die natiirlichen
Formen, besonders die ringsum geschlossenen Mulden, entsprechen nicht einer
fluviatilen Schwemmebene, sondern einem durch Ausblasung und Anwehung
entstandencn aolischen Relief.

Auf die LéBbededsung der Niederterrassenreste am Westrand des Kaiser-
stuhls wurde auf S. 117 cingegangen. Als Reste chemals weiter ausgedehater
LoRflichen sind die ,LoBinseln® im Dreisamschuttkege! stiddstlich des Kaiser-
stubls anzusehen. Der unterlagernde Dreisamkies wurde unter den Hochidckern
bei Neuerhausen in 5,2 m Ticfe und unter dem LéRhiigel 1 ki 6stlich von Got-
tenheim in 4 m Tiefe erbohrt. Dic unteren Lagen der sonst normal ausgebilde-
ten Lofe sind stark feinsandig. Fine Verwitterungsschicht zwischen Kies und
Lo fehlt. Groflere LoRdedien auf der Niederrerrasse wurden noch bei Neuers-
hausen—Buchheim, siidwestlich von Teningen und von Britr (1935) bei Denz-
lingen—Vorstetten festgestellt. Nach den Ausfithrungen iiber das Alter der
Niederterrassenkiese (S. 116) ist zu folgern, dafl die Lofdecken auf der Nieder-
terrasse am Kaiserstuhl an das Ende der wiirmeiszeitlichen Hauptphase, zum
Teil wohl ins Spitglazial gestellt werden miissen.

4, Zusammenfassung

Die Niederterasse umgibt den Kaiserstuhl als ungestdrte Aufschlittungs-
fliche. Aus der Gerdllzusammensetzung geht hervor, dafl die Niederterrasse am
Kaiserstuh! noch zu dem vom Rheinknie bei Basel ausgehenden Schwemmkegel-
system gehort. Die Feststellung, dafl von Basel aus nach Norden immer jiingere
Stufen der Niederterrasse an die Oberfliche gelangen, fiihrt in Verbindung mit
der bekannten Terrassengliederung am Hochrhein zu dem Schlufl, daff die
obersten Lagen der Niederterrasse am Kaiserstuhl zeitlich der Inneren Jung-
endmorine, also dem Ausgang der wiirmeiszeitlichen Hauptphase, entsprechen.

Auf Grund ihrer Lage iiber dem Niederterrassenlingsprofil und ihrer be-
sonderen Zusammensetzung sind die Deckschichten auf der Niederterrasse am
Kaiserstuh! nicht als Sedimente des Rheins zu deuten. s sind grofenteils Ilug-
sande und Lisse, die zum Teil durch Kaiserstuhlbiche fluviatil umgelagert
wurden. Flugsande im L8 sind am Rand des Kaiserstuhls weit verbreitet. Sie
enthalten zuweilen kleine Rheingerdlle bis hochstens 2,5 cm, dic beim dolischen
Transport in charakteristischer Weise angeschlagen wurden.

Grofe Teile der Niederterrasse ndrdlich und ostlich des Kaiserstubls sind
mit primirem Lof bedeckt, der zeitlich an das Ende der wiirmeiszeitlichen
Hauptphase oder ins Spiitglazial gestellt werden kann.
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Korngriéflenverteilung von Léfl- und Flugsandproben

Die Schlimmanalysen wurden im Laboratorium des Geologischen Landesamtes in
Stuttgart unter Anleitung von Dr. P. GRoscHOPF nach der Arcometermethode (Casa-
GRANDE) unter Verwendung von Wasserglas als Dispersionsmittel durchgefiithre?.

a) Losse aus dem Kaiserstuhl und vom

Tuniberg zum Vergleich: . Anteile in Prozent

Tiefe 0,01 0,01—0,05 0,05—0,1 0,1 mm

1. Normaler J.Ls8,

Leh N Oberbergen, 5 m 3 57 38 2
2. Normaler J.L&8,

Riest SO Endingen, 4 m 3 80 15 2
3. Normaler Lof,

Diel S Endingen, 7 m 8 62 18 12
4. Sandiger Lo8,

Teil W Gottenheim, 1,2m 3 42 52 3

b) Lo auf der Niederterrasse,

nordliches Kaiserstuhlvorland
5. Lof,

1,5km SO Forchheim, 1,2 m 10 83 6 1
6. L58,

1 km SW Forchheim, 1 m 3 74 18 5
7. Lss,

1km NW Endingen, 0,8 m 14 59 22 5
8. Sandiger Lo,

Siidrand Wyhl, 1 m 13 30 32 25
9. Sandiger L8,

2 km SW Wyhl, 0,8 m 2 38 40 20

(diinenartiger Hiigel am Rand der Niederterrasse)

c) Losse auf der Niederterrasse,
Dreisamschwemmkegel dstlich
Gottenheim
10. Lsf,
Hochidker SW Neuershausen, 3,6 m 11 69 15 5
11. Lof,
Hiigel, 1 km O Gottenheim, 2,8m 10 50 25 15
12. Loflehm,
Holdericker W Umbkirch, 0,5m 18 67 11 4

d) Flugsande vom Kaiserstuhl
13. NO Wasenweiler,

Hohe 240 m, 6 m 0 5 18 77
14. SO-Ecke Limberyg,
Hohe 220 m, 1 m 0 1 11 88

4 Vergleiche mit Ergebnissen, die mit anderen Methoden gewonnen wurden, sind nicht
moglich. So weisen die von Laws (1933, S.91) mit dem Kopecky-Apparat und Soda
als Dispersionsmittel geschlimmten Lofiproben aus dem Kaiserstuhl viel hdhere An-
teile in der feinsten Fraktion auf.
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