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Bodenkunde > Altmor&nen-Higelland

Altmoranen-Hugelland

Ublicherweise werden die Glazialgebiete in Jungmor&nenbereiche und die Altmorénengebiete gegliedert.
Die Jungmoranenlandschaften wurden von den Eismassen der letzten Eiszeit geformt (Wirmeiszeit), die im
Bereich des Rheingletschers bis max. 60 km in das nérdliche Vorland vorriickten und dort am Eisrand vor
gut 20 000 Jahren den Uber weite Strecken markanten, &rtlich durch den Gletscher gestauchten
Aufschittungswall der AuBeren Jungendmorane hinterlieBen. An diesen schlieBt ein knapp 10 bis gut 20 km
breiter Saum mit Altmoranen an, die zum groBen Teil von den noch weiter ins Alpenvorland vorstoBenden
Gletschern des mittelpleistozénen RiBeiszeiten-Komplexes gebildet wurden. Dieser umfasst den Zeitraum
zwischen dem Ende des Holstein-Interglazials vor etwa 360 000 Jahren und dem Beginn der letzten
Warmzeit (Eem- bzw. Ri3-/Wirm-Interglazial) vor knapp 130 000 Jahren.
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Lage und Abgrenzung

Das zusammenhé&ngende Altmoranengebiet umgibt die Jungmoranen sichelférmig. Es reicht vom Gebiet um Leutkirch im
Slidosten Uber die zentralen nérdlichen Bereiche zwischen Biberach an der Rif3 und Pfullendorf bis in den westlichen
Abschnitt um MeBkirch und zu den schon in Bodenseenahe liegenden Altmoranen nérdlich von Stockach sowie im Bereich
des Hegaus.

Die Altmoranen befinden sich mit Héhen zwischen ca. 530 und etwa 750 m G. NHN in den tief- und mittelmontanen
Hohenstufen. Allgemein treten die gréBeren Hohen im Stidosten auf, wahrend im Bereich des Donautals bei Riedlingen die
geringsten Héhen vorkommen. Im Gegensatz zum Jungmoranengebiet, das gréBtenteils dem rheinischen Einzugsgebiet
zugehdrig ist, wird die Altmoranenlandschaft tberwiegend zur Donau hin entwéssert. Eine Ausnahme hiervon machen nur
die westlichsten Altmoranen.
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Entsprechend den naturrdumlichen Gegebenheiten lasst sich das stidwestdeutsche Altmoranengebiet zwanglos in
bodengeographische Unterlandschaften gliedern. Der zentrale, mittlere Teil der Altmoranenlandschaft wird im Westen
durch das Ringgenbachtal begrenzt, das sich von der Gemeinde Wald, unweit von Pfullendorf, nach Norden bis zu seiner
Einmlndung ins Ablachtal erstreckt. Seine dstliche Begrenzung wird durch das nérdliche RiBtal und das Umlachtal
suiddstlich von Biberach markiert. Die klimatischen Verhéltnisse sind hier geméBigt. Typisch ist die weite Verbreitung von
Lésslehmdecken und l&sslehmreichen FlieBerden, welche den glazialen Untergrund mehr oder weniger liickenhaft
verhllen. Die stiddstliche Altmorane ist hingegen durch die nach Siidosten ansteigenden, insgesamt hohen Niederschlage
charakterisiert. Das westliche Altmoranengebiet schlieBlich reicht vom Gebiet westlich von Pfullendorf bis in den Hegau.
Gegenliber dem zentralen Altmoranengebiet tritt hier die flachige Uberdeckung mit Lésslehm und I&sslehmreichen
FlieBerden deutlich zurlick, weshalb dieser Bereich als eigene bodengeographische Unterlandschaft ausgegliedert wurde.

Geologisch-geomorphologischer Uberblick

Die Altmoranenlandschaft besteht groBenteils aus morphologisch relativ
wenig differenzierten, weitldufigen, higeligen Grundmoranenbereichen.
Die Morénensedimente des Rheingletschers Uberlagern dabei die
Gesteine des Molassesockels, die sich hauptsachlich aus den
Ablagerungen der Oberen und Unteren StiBwassermolasse
zusammensetzen. Diese bestehen aus Gberwiegend nur maBig
verfestigten Schluff-, Ton- und Mergelsteinen sowie meist feinkérnigen
Sandsteinen und wechseln teilweise engraumig. Ortlich haben die
Eismassen beim Vorrlicken ihre zuvor von Gletschertoren geschiitteten
weitlaufigen Schotterfelder Gberfahren und Morénensedimente auf den
Altmorénenhdgelland mit Schwébischer Alb im VorstoBschottern hinterlassen. Deshalb ist hier bereichsweise ein
Hintergrund Flachrelief mit nur geringen Hohenunterschieden ausgebildet, das sich

vom typischen Hugelrelief der Morénenlandschaften abhebt. Bei
seinem VorstoB3 nach Norden erreichte das Eis des Rheingletschers im westlichen Abschnitt des Altmoranengebiets sogar
den Sudrand der Schwabischen Alb und ist dort auf die Kalksteine des Oberjuras aufgelaufen.

]
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Blick auf das Altmorénenhfjge//and stdlich des Bussens
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Die Altmoranenlandschaft enthalt einzelne gréBere Becken, die den
Charakter von glazial Gbertieften Zungenbecken besitzen und nicht
selten Teil gréBerer Beckenstrukturen sind, die sich im Untergrund
erstrecken und als sog. Stammbecken den Gletscherstrdmen wéhrend
mehrerer EisvorstdBe als Leitbahnen dienten. Bekannte Beispiele sind
das Federseebecken bei Bad Buchau im mittleren
Rheingletschergebiet und das Becken von Bad Wurzach in der
Ostlichen Altmorénenlandschaft. Beide Becken wurden spater von den

-

Schmelzwéssern des bis in ihre Nahe vorgerlickten wirmzeitlichen
Gletschers erreicht und mit grob- und feinklastischen Ablagerungen

aufgefillt. Grundwasserstande nahe der Gelandeoberflache lieBen hier Blick aus nordéstlicher Richtung in das Becken von

wéhrend des Holozéans weitlaufige Moorgebiete entstehen.

Das Schwarzachtal nérdlich von Bad Saulgau

Bad Wurzach

Die Grundmorénenbereiche der Altmoranenlandschaft werden von
einigen gréBeren Talern in nérdliche Richtung, zur Donau hin
durchzogen, deren breite Talbéden in auffélliger Weise nicht mit der
Wasserflihrung der heutigen Flisse in Einklang stehen. Es handelt sich
um ehemalige Abflussbahnen des wiirmzeitlichen Gletschers zur Zeit
der AuBeren Jungendmorane, als von den Hauptgletschertoren der
Eisfront groBe Schmelzwassermengen geschittet und zur Donau hin
abgeflhrt wurden, die zu jener Zeit als Urstromtal fungierte. Von
Westen nach Osten sind hier das Andelsbachtal unweit von Pfullendorf,
etwas weiter Ostlich das Tal der Ostrach, das Schwarzachtal zwischen
Bad Saulgau und Ertingen, das RiBtal zwischen Ingoldingen und den
Altmoranen nérdlich von Biberach an der Ri3 sowie das der lller

zustrebende Aitrachtal norddstlich von Leutkirch zu nennen. Vor allem an den Talhdngen dieser Taler und der von ihnen
abzweigenden Seitentéler treten auch die Gesteine des Molassesockels zu Tage.

Blick von der Altmoraneniandschaft bei Unlingen nach Stidwesten ins Donautal und nach Hunesigen
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Blick auf die rizeitliche Endmorane am reuzberg

bei Dietenwengen (Lkr. Biberach)

Die Endmoréanen der RiBeiszeit sind nur abschnittsweise als
morphologisch pragnante Wallformen vorhanden und fehlen im
westlichen Teil der Altmoranenlandschaft fast véllig. Besonders gut
ausgebildet sind die Endmorénen in der Typregion der RiBeiszeit in der
Umgebung von Biberach an der Rif3, insbesondere zwischen
Warthausen und Uttenweiler-Ahlen am Nordrand des
Federseebeckens. Die hier vorhandenen Endmorénen liegen verbreitet
als zwei kurz hintereinander folgende Walle vor, weshalb friiher auch
von einer stratigraphisch eigensténdigen DoppelwallriB-Eiszeit
gesprochen wurde, wahrend jener diese geformt wurden. Nach
neueren Erkenntnissen sind die Riicken des Doppelwalls zwei
unabhéangigen EisvorstéBen zuzuschreiben. Der Innenwall der
Altendmoranen reprasentiert somit den letzten landschaftlich

Uberlieferten riBzeitlichen EisvorstoB. Ortlich treten auBerhalb der Endmoranen des Doppelwalls weitere
Moranenablagerungen auf. Diese missen entweder noch weiter reichenden, &lteren rizeitlichen EisvorstéBen
zugerechnet werden oder stammen sogar von prariBzeitlichen Vergletscherungen. An die Wélle der Altendmoranen
schlieBen v. a. im zentralen, mittleren Rheingletschergebiet sowie entlang der Altmoranen vom RifBtal bis in den Studosten
gebietsweise ausgedehnte, von Schmelzwassern aus Gletschertoren an der Eisfront geschittete Schotterfelder an, die in
den nachfolgenden Télern in die dortigen Hochterrassen libergehen.

Die weite Hohlform des Wurzacher Rieds bildete wahrend der RiBeizeit ein sog. Zungenbecken, das von dem mdéchtigen Eis eines
groBen Gletscherstroms erflillt war. Am Nordostende erreichte der Gletscher noch die hbhere Umrahmung und hinterlie3 an seinem

Rand wallartige Endmorénen.
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Die im Vergleich zum insgesamt unruhigen Gelande der
Jungmoréanenlandschaft relativ ausgeglichenen Reliefverhaltnisse in
der Altmorénenlandschaft werden immer wieder auf die Einwirkung
starker flachenhafter Abtragung durch Solifluktion und deren
einebnende Wirkung wahrend der Wirmkaltzeit zurlickgefihrt, als die
Altmoranenbereiche dem Periglazialraum zugehdérten. Dem stehen
jedoch Befunde entgegen, wonach die Altmorénen allgemein tiefer
verwittert sind als die angrenzenden Jungmoranen mit ihren holozénen
Béden. Die tiefere Verwitterung der Altmorénen ist bei &hnlichen
Karbonatgehalten der glazigenen Sedimente nur erklarbar, wenn altere
Typischer Landschaftsaspekt im ndrdlichen Bodenreste aus der letzten Warmzeit (RiB/Wirm-Interglazial) noch
Altmorénenhgelland bei Betzenweiler weitverbreitet in der Altmoranenlandschaft erhalten waren, bevor die

holozéanen Verwitterungs- und Bodenbildungsvorgange einsetzten und
die deshalb tiefer greifen konnten. Fir die differierenden Reliefverhéltnisse zwischen Jung- und Altmorénenlandschaft
muissen daher andere Ursachen diskutiert werden. Neben der Auffiillung von Tiefenbereichen mit periglazialen Sedimenten
und der dadurch erfolgten Verringerung von kleinrdumigen Héhenunterschieden ist anzunehmen, dass die riBzeitlichen
Eismassen im nérdlichen baden-wirttembergischen Alpenvorland, auch wegen seiner Entwasserung zur Donau hin, in ein
schon primar flacheres Gelande vorgestoB3en sind.

Die Gliederung der RiBeiszeit — oder genauer des RiBBeiszeitenkomplexes — ist bis heute, selbst nach Uber hundert Jahren
Eiszeitenforschung, immer noch im Fluss und die Stellung ihrer Elemente unklar. Das betrifft sowohl ihre zeitliche,
chronostratigraphische Einordnung, als auch die Frage, ob sich der RiBeiszeitenkomplex aus verschieden eigenstandigen
Eiszeiten, getrennt durch echte Warmzeiten zusammensetzt.

Am AuBenrand der riBzeitlichen Altmoranen schlie3t bogenférmig ein Saum mit noch alteren Moranensedimenten an, der
etwa von Altmannshofen im Aitrachtal bis nach Bellamont im Norden, wenige Kilometer éstlich von Eberhardszell, reicht.
Die friher als mindelzeitlich eingestuften Glazialablagerungen werden heute einer HoBkircheiszeit zugeordnet. Diese ist
alter als der RiBeiszeitenkomplex und jiinger als die Deckenschotter der Mindelkaltzeit, die neuerdings in den obersten
Abschnitt des Friihen Pleistozans gestellt werden, das vor etwa 780 000 Jahren endete.

Ausgangsmaterial der Bodenbildung

Moréanenablagerungen stellen die wichtigste Gruppe von Ablagerungen dar, die vomriBzeitlichen Gletscher hinterlassen
wurden. Unter ,Morénenablagerungen bzw. -sedimenten® werden hier Uberwiegend matrixgestitzte Diamikte verstanden,
also schlecht sortierte Lockergesteine aus Sand, Schiuff und Ton mit unterschiedlichen Anteilen von Kiesen und
gerundeten Steinen (Gerdlle). Diese Ublicherweise auch als Geschiebemergel bezeichneten Substrate wurden
hauptsachlich an der Gletscherbasis durch Ausschmelzen sowie durch direktes Absetzen der vom Eis mitgefiihrten
Sedimentfracht gebildet. Ortlich kénnen diese schlecht sortierten Lockergesteine auch auf andere Bildungsprozesse
zurlickgefiihrt werden, wie z. B. im Bereich von Endmorénen, wo eine z. T. grébere Ausbildung mit hdheren Kies- und
Steingehalten sowie stellenweiser Blockflihrung auf eine Entstehung als FlieBmorane an der ehemaligen Gletscherfront
hindeuten kann.

Neben Moranensedimenten sind lediglich die von friiheren Gletschertoren am Eisrand geschiitteten glazifluviatilen
Schotter als Ausgangsmaterial fiir die Béden von Bedeutung. Bei ihnen macht sich haufig die zunehmende Entfernung
von der ehemaligen Gletscherfront in der Zusammensetzung bemerkbar. Wahrend sie im Eiskontaktbereich
ausgesprochen schlecht sortiert sind und zahlreiche grébere Komponenten aufweisen, zeigen sich mit fortschreitender
Distanz deutliche Sortierungseffekte und die Sandanteile nehmen zu.

Durch ihren kalkalpinen Anteil besitzen die glazigenen Ablagerungen des riBzeitlichen Rheingletschers hohe
Karbonatgehalte. Das Feinmaterial der Moranensedimente zeigt mit Werten um 20 % Karbonat und mehr bereits eine
starke Kalkflihrung, wahrend die kalkalpinen Bestandteile unter den Grobkomponenten deutlich hdhere Anteile besitzen
und bei glazifluviatilen Kiesen in der Fraktion 1-2 cm etwa 60 % ausmachen.

© Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9 LGRB — Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Seite 5


https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Jungmornenlandschaft
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Altmornenlandschaft
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Bodenflieen
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Periglazialraum
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Verwitterung
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Holozn
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Boden
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Verwitterung
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#glazigen
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Warmzeit
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#periglazial
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Rizeit
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Eiszeit
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Warmzeit
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Rizeit
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Deckenschotter
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Pleistozn
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Rizeit
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#matrixgesttzter_Diamikt
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Sand
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Schluff
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Ton
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Geschiebemergel
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Endmorne
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Kies
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#fluvioglazial
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Schotter
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Boden
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#glazigen
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#Rizeit
https://lgrbwissen.stage.lgrb-bw.de/glossar-alt#fluvioglazial

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

LGRBwissen

Die glazialen Ablagerungen des Rheingletschers treten gebietsabhéngig in unterschiedlichem Ausmaf und haufig nur
Ortlich begrenzt als Ausgangssubstrate fiir die rezenten Béden an der Gelandeoberflache auf. Da die Altmorénengebiete
wahrend der Wirmeiszeit dem Periglazialraum angehdrten, wirkten typische kaltzeitliche Prozesse und tberformten die
Landschaft. Neben dem BodenflieBen im Auftauboden tber dem Dauerfrostboden (Solifluktion) fanden v. a. weitflachige
aolische Umlagerungen statt. Der Hohepunkt der Anwehung von Gesteinsstaub in die Altmoranengebiete erfolgte wahrend
der besonders kalten und trockenen Klimaxphase der letzten Kaltzeit vor ca. 20 000 Jahren, als nur etwas weiter stidlich
der wiirmzeitliche Gletscher seine Maximalausdehnung erreicht hatte. Beglinstigt wurde die &olische Aktivitat durch etliche
von der AuBeren Jungendmoréne zur Donau fiihrenden Schmelzwassertéler, da aus ihren im Winter trockenen
Schotterflachen Gesteinsstaub leicht ausgeweht werden konnte, der auf den benachbarten Altmoranenbereichen zur
Ablagerung kam.

In den obersten 3-5 dm I&sst sich im &olisch beeinflussten Deckschichtenpaket vielfach eine junge FlieBerde ausgliedern.
Diese als Decklage (Hauptlage nach Ad-hoc-AG Boden, 2005a) bezeichnete Solifluktionsdecke zieht auch tiber
angrenzende Reliefbereiche hinweg, in denen Moréanensedimente nahe der Gelandeoberflache lagern. Wenn keine
anthropogene Erosion stattgefunden hat, folgt die Hauptlage dem Relief mit nahezu konstanter M&chtigkeit. Es kdnnen also
nach ihrer Bildung keine nennenswerten natlrlichen Abtragungsvorgange mehr stattgefunden haben, weshalb sie
unmittelbar am Ende der letzten Kaltzeit vor dem Einsetzen der flachigen holozanen Wiederbewaldung und der damit
verbundenen geomorphologischen Formungsruhe entstanden sein muss. An groBeren Aufschllissen lasst sich erkennen,
dass der Moranenuntergrund direkt im Liegenden des &olischen FlieBerdepakets ebenfalls haufig durch Solifluktion als
Basislage verlagert wurde, wobei in ebener Lage nicht selten Kryoturbationen die friihere Frostbodenbildung anzeigen.
Besonders augenfallig sind die FlieBerdebildungen im Bereich der Molasseausstriche an den Talhangen, die sich aufgrund
ihrer Kiesfihrung zumeist deutlich von den Molassesedimenten im Liegenden abheben.

Die Méachtigkeit des &olisch gepragten FlieBerdepakets, das sich nach der Lagengliederung fir die Mittelgebirgsbereiche
aus der Haupt- und der Mittellage zusammensetzt, schwankt reliefbedingt und auch gebietsabhangig teilweise
betrachtlich. Als grober Richtwert kann eine Mé&chtigkeit zwischen ca. 0,8 m und etwa 1,3 m Uber dem glazigenen
Untergrund angegeben werden. Diese kann allerdings in spezifischen flr die Ablagerung und Erhaltung von dolischem
Material glinstigen Reliefpositionen, wie z. B. an ostexponierten (Unter-)Hangbereichen, rasch auf ein Mehrfaches
ansteigen.

In den meisten Fallen reichte jedoch die Intensitat der olischen Sedimentation nicht zum Aufwachsen machtigerer
L&ssdecken aus. Mehr oder weniger gleichzeitig mit der Anwehung des Gesteinsstaubs erfolgten durch Solifluktion und
Kryoturbation Umlagerungsprozesse, die zur Bildung von FlieBerde- und Solimixtionsdecken fihrten. Diese Uberziehen
den glazialen Untergrund reliefabh&ngig mit unterschiedlicher Machtigkeit.

Haufig sind die Moranensedimente unter der I6sslehmhaltigen FlieBerdefolge durch bereits wahrend der
RiB/Wirm-Warmzeit erfolgte Verwitterung Gberraschend tief bis teilweise Gber 4 m u. Fl. entkalkt. Auch auBerhalb der
Gelandebereiche mit Uberdeckung durch lésslehmreiche FlieBerden treten auf Moranenuntergrund immer wieder
Entkalkungstiefen auf, die iber den Werten von holoz&nen B&den auf wiirmzeitlichem Geschiebemergel im benachbarten
Jungmorénengebiet liegen. Die holozéne Bodenbildung hat hier also in bereits vorverwittertem Material eingesetzt und
stattgefunden.
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Ortlich, das gilt hauptsachlich fiir einen ca. 1-3 km breiten Streifen entlang des Donautals zwischen Herbertingen-Marbach
und Unlingen, Uberstieg die kaltzeitliche &olische Sedimentation das tbliche Ausmaf deutlich und fihrte zur Ablagerung
von Léssen und Lésslehmen. Offensichtlich begiinstigt durch den zwischen Mengen und Riedlingen vergleichsweise
breiten Talboden der Donau und des einmindenden Ostrachtals, konnten hier durch sidwestliche Winde groBe Mengen
an Schluff ausgeweht und auf den anschlieBenden Hochbereichen abgelagert werden. Die teilweise stratigraphisch
komplexer aufgebauten Lésse bestehen in ihrem jingsten und zuoberst abgelagerten Abschnitt aus dem sog.
Jungwirmléss des Wirmhochglazials, wie stellenweise enthaltene fossile Tundragleye (sog. Jungwirmnassbdden)
verdeutlichen. Diese machtigeren, jungen Léssstraten wurden vielfach wahrend des Holozéns durch die Bodenbildung
nicht komplett entkalkt, weshalb sich unter der rezenten Parabraunerde h&ufig noch kalkreicher Léss findet (sog. Rohléss).
Etwas weiter nach Osten klang die starke Ablagerung von Léss zunehmend aus. In einem Ubergangsbereich zwischen
dem Ldssgebiet und der Morénenlandschaft mit ihren I16sslehmreichen Solifluktionsdecken folgt zunéchst ein Streifen, der
zwar durch insgesamt starke Lésseinwehung beeinflusst wurde, in dem jedoch nicht mehr die Machtigkeiten des Lésses
entlang der Talschulter erreicht wurden. Hier konnte das junge &olische Sediment nun im Verlauf der holozénen
Bodenbildung komplett entkalkt werden. Die in diesem Bereich vorliegenden Lésslehme sind im Vergleich zu den sonst in
der Altmorénenlandschaft vorherrschenden I6sslehmhaltigen Solifluktionsdecken nur untergeordnet durch periglaziale
Umlagerungvorgange Uberpragt und dadurch weitestgehend grobkomponentenfrei und relativ locker gelagert. Die Lésse
Ostlich des Donautals sind v. a. im Bereich der Talschulter haufig deutlich feinsandig ausgebildet, was vermutlich mit einem
topographisch bedingten speziellen Stromungsverhalten des Windes zusammenhéangt.

Auf hdhere Windgeschwindigkeiten und einen geringen Héhenunterschied zum Talboden der Donau als
Ausblasungsbereich ist die Ablagerung von Sandléss auf der Unteren Hochterrasse nérdlich von Herbertingen
zurlickzufUhren. Eine geringe, aus dem Terrassenuntergrund aufgenommene Kiesflihrung zeigt, dass hier zusatzlich
kryoturbate Beeinflussung stattfand. Eine lokale Besonderheit stellen die Flugsande im Umfeld der riBzeitlichen
Endmoréane nérdlich von Unlingen dar. Die bisher nicht ndher untersuchten &olischen Sande sind vermutlich deutlich jinger
als die hochkaltzeitlichen Ldsse in der Umgebung des Donautals und dirften &hnlich wie andere siiddeutsche Flugsande
am Ende der Wirmkaltzeit angeweht worden sein.

Die natlrlichen Substrate wurden im Zuge der Rodungen und der nachfolgend in vielen Bereichen der
Altmoranenlandschaft einsetzenden Ackernutzung Abtragungsvorgéngen durch abflieBendes Niederschlagswasser
ausgesetzt. Das erodierte Bodenmaterial sammelte sich als junge holozédne Abschwemmmassen im Lauf der Zeit in
Mulden und Talchen sowie in HangfuBbereichen. Im Vergleich zu anderen Landschaften Stidwestdeutschlands fallt die
insgesamt relativ geringe Verbreitung von holozénen Abschwemmmassen auf. Erstaunlicherweise gilt dies nicht nur fir
jene Altmorénenbereiche mit Boden aus relativ abtragungsresistenten sand- und kieshaltigen Moranensedimenten,
sondern auch fur die vorherrschenden Béden aus I6sslehmhaltigen FlieBerden, die aufgrund ihres Schluffgehalts deutlich
erosionsanfalliger sind. Vermutlich spiegelt sich hierin u. a. die vergleichsweise spate flachige ErschlieBung der
Altmoranenlandschaft durch bauerliche Besiedlung ab dem Friihmittelalter wieder. Machtigere holozéne
Abschwemmmassen treten fast ausnahmslos am Hangfu3 von tiefer in die Altmoranenlandschaft eingeschnittenen, zur
Donau hin entwassernden Talern auf.

Ein kleinerer Teil des durch Erosion abgetragenen Bodenmaterials gelangte schlieBlich in die Vorfluter. Hier wurde es von
den FlieBgewassern mitgefiihrt und durch Hochwéasser im Talbodenbereich als Auenlehm wieder abgesetzt. Auch hier fallt
die insgesamt geringe Verbreitung von Auenlehmen auf, die zudem haufig vergleichsweise geringe Mé&chtigkeiten von
unter 1 m aufweisen. Einen Sonderfall stellt das Donautal mit seinem Laufabschnitt in der Altmoranenlandschaft dar. Als
Sammellinie mit Gberregionalem Einzugsgebiet wurden in ihrem Talboden auch méchtigere Auenlehme abgelagert. Zum
anderen weist das Donautal flussabwarts von Mengen eine starke morphologische Differenzierung in verschiedene
holozéne Terrassenniveaus mit unterschiedlich ausgebildeten Auenlehmen und sandigen Ablagerungen im jlingsten
Auenbereich auf.
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Die Flusstaler im Altmoranengebiet fihren sandige, kieshaltige Fillungen, die, wenn sie an den Eisrand des
wirmzeitlichen Gletschers angebunden waren und von seinen Schmelzwassern durchflossen wurden, hohe Kiesanteile
aufweisen. Dariiber folgen nicht selten geringméchtige, sandige bis lehmige, kiesarme fluviatile Absétze, die iberwiegend
auf Hochwassersedimentation sowie stellenweise auf eine limnische Entstehung zuriickzufiihren sind. Allgemein hohe
Grundwasserstande, die friher in den Télern allgemein herrschten, bewirkten nachfolgend haufig ein Aufwachsen von
Niedermoortorf auf den oft nur wenige Dezimeter machtigen Feinsedimenten. Vor allem in den breiteren Télern hat der
Eintrag von Bodenmaterial durch die vom Menschen ausgel6ste Bodenerosion haufig nicht ausgereicht, um den gesamten
Tiefenbereich und seine fluviatilen Sedimente und Torfhorizonte flachig mit nennenswerten Auenlehmdecken zu
Uberziehen. Der Talboden von friiher an den hochwiirmzeitlichen Gletscherrand angeschlossenen Téalern weist
stellenweise eine morphologische Gliederung durch sandig-kiesige Niederterrassenreste auf, die vom eigentlichen
Tiefenbereich mit einer meist niedrigen Stufe abgesetzt sind.

Durch starkes Torfwachstum waren die in der Altmoranenlandschaft enthaltenen grundwassererfillten gro3en und
kleineren Glazialbecken gekennzeichnet. Als Beispiele kénnen das Wurzacher Ried und das Flramoos in der stddstlichen
Altmoranenlandschaft sowie das Federseebecken und das Jammertalmoor bei Biberach angefiihrt werden. Nach
Abschluss der Bildung von Niedermoortorfen setzte v. a. in den zentralen Bereichen der Moorkérper ein z. T. groBflachiges
Aufwachsen von Hochmoortorf ein. In historischer Zeit wurden sémtliche Moorgebiete vom Menschen durch
Grundwasserabsenkungen und Torfabbau in unterschiedlichem AusmaB, insgesamt jedoch stark, beeinflusst.

Eine Besonderheit, die auf die Einflussnahme des Menschen zurilickzuflihren ist, sind die im zentralen Federseebecken
groBflachig verbreiteten organischen Mudden aus Algen- und Pollenresten. Diese werden wegen ihrer gallertartigen, an
rohe Leber erinnernde Konsistenz als Lebermudde bzw. bei Kalkfihrung als Kalklebermudde bezeichnet. lhre heutige
weite Verbreitung steht in Zusammenhang mit den zweimaligen, im 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts erfolgten
EntwasserungsmaBnahmen (sog. Seeféllungen), im Zuge derer sich die urspriingliche Seeflache stark verkleinerte und
nun gréBere Teile des Seebodens des eutrophen Flachsees an die Gelandeoberflache gelangten.

Landnutzung und Siedlungsgeschichte

Allgemein setzte in Mitteleuropa die Umgestaltung der Naturlandschaften durch den wirtschaftenden Menschen mit der
neolithischen Landnahme der ersten, bandkeramischen Bauern vor etwa 7500 Jahren ein. Zunachst wurden aufgrund ihrer
naturrdumlichen Ausstattung bevorzugt die Léssgaue unter Kultur genommen. In der Folgezeit dehnte sich die Besiedlung
in Sidwestdeutschland auf nahezu alle Landschaftsrdume aus und erreichte ab dem Mittelneolithikum, ca. 1000 Jahre
spater, auch das Alpenvorland. Abweichend von den Gaulandschaften, die bereits seit den Bandkeramikern durch
verhéltnismé&Big dichte Siedlungsnetze erschlossen waren, dirfte im Alpenvorland und speziell in der
Altmoranenlandschaft die Durchdringung mit neolithischen Dérfern gering gewesen sein, wenn man von einzelnen
Siedlungsschwerpunkten wie z. B. dem Federseegebiet mit seinen Uferrandsiedlungen absieht.

Gegen Ende des Neolithikums (ca. 4000 Jahre vor heute) wird der Waldfeldbau, der von Dorfgemeinschaften betrieben
wurde, die standig ihren Siedlungsort verlagerten, durch ein Bewirtschaftungssystem mit permanenten Ackern abgeldst. In
einer nun ortlich aufgelichteten Landschaft erfolgte eine deutliche Intensivierung des Ackerbaus. Wahrend noch gegen
Ende der Jungsteinzeit die Bodenbearbeitung wenig effektiv, vermutlich mit einem von Menschen gezogenen Handpflug
durchgefuhrt wurde, setzte ab der Frihbronzezeit die Verwendung von Hakenpfligen ein, die nun von Tierpaaren gezogen
wurden und ein etwas tieferes Pfliigen ermdglichten. Spatestens ab der Mittelbronzezeit (3600 bis ca. 3200 Jahre vor
heute) wurde zweimal im Jahr, im Frihjahr und im Herbst, ausgeséat, wie das Auftreten von saisonalen Ackerunkrautern in
Pollenprofilen nahelegt. Neben Einkorn sowie Emmer wurde v. a. Dinkel angebaut. Auch hier ist fraglich, inwieweit diese
landwirtschaftlichen Intensivierungsschritte, abgesehen vom Umfeld der bekannten Siedlungsgebiete jener Zeit im Bereich
des Donautals und des Federsees, aufgrund der sonst nur sparlichen Besiedlung der Altmorénengebiete nennenswerten
Einfluss auf das landschaftliche Geflige nahmen.

Landnutzung in der BodengroBlandschaft Altmoranen-Hiigelland (generalisierte ATKIS-Daten des LGL Baden-
Wirttemberg)
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Ein groBer Umbruch erfolgte in Mitteleuropa mit dem Eintreffen der Roémer nérdlich der Alpen ab 15 v. Chr. In vielen
Gebieten setzte von den rémischen Gutshéfen (villae rusticae) ausgehend nun durch stark verbesserte
BodenbearbeitungsmaBnahmen und Anbautechniken eine intensive Nutzung der Landschaft ein, die sich auch in einer
gebietsweise weiten Verbreitung von z. T. machtigeren Kolluvien und Auenlehmen aus jener Zeit widerspiegelt. Das
stdwestdeutsche Alpenvorland, welches nun zur rémischen Provinz Raetia zahlte, war insgesamt nur spérlich durch villae
rusticae erschlossen, dies gilt insbesondere auch fir die Altmoranengebiete. Hier konzentrierte sich die rémische
Besiedlung entlang des Donautals, z. B. im Gebiet um Riedlingen und Ertingen sowie in der Umgebung von Mengen, wo
bei Ennetach ein Kastell des Donaulimes beheimatet war.

Nach den Germaneneinféllen in der ersten Halfte des 3. Jh. n. Chr. und zuletzt als Folge des verheerenden
AlemannenvorstoBes 260 n. Chr. zogen sich die Rdmer zunachst bis an den Bodensee und Hochrhein als neuer Grenzlinie
zurtick. Das zuvor schon gering besiedelte stidwestdeutsche Alpenvorland diinnte weiter aus und es durfte zur teilweisen
Wiederbewaldung der von den Rémern nun verlassenen Landschaftsbereiche gekommen sein. Zu Beginn des

5. Jh. n. Chr. trafen schlieBlich die ersten alemannischen Siedler am Nordrand des Alpenvorlands ein. lhre Siedlungen sind
unschwer an den Namensendungen -ingen zu erkennen. Zusammen mit der ab der Merowingerzeit einsetzenden Endung
-heim und den schon ab dem 7. Jh. n. Chr. erfolgten Siedlungsgriindungen auf -dorf und -hofen zeichnet sich gemeinsam
mit direkt nachfolgender Besiedlung (-stetten, -hausen, -beuren und -weiler), eine ErschlieBung der Altmoranenlandschaft
ab, die im Frihmittelalter vom Donautal ausgehend, zunachst entlang der Seitentaler immer weiter in das Hinterland
vorgerickt ist.

Im Hochmittelalter erfolgten zur Stauferzeit die wenigen Stadtgriindungen (Biberach an der Rif3, Bad Buchau, Pfullendorf)
und die weitere Durchdringung der Altmoréanenlandschaft mit Siedlungen. So wurden bisher weitgehend bewaldete
Hochflachenbereiche zwischen den Talern schlieBlich flachig durch Rodungsorte erschlossen und das heute vorliegende
Siedlungsmuster letztendlich erzeugt. Wichtige Innovationen des Hochmittelalters waren die Einflihrung der
Dreifelderwirtschaft und des Wendepflugs, die Uber lange Zeit und ab ca. 1800 in Form der verbesserten
Dreifelderwirtschaft die Grundlage fiir die ackerbauliche Nutzung auch der Altmoranenlandschaft bildeten.

Fast als einziger friiher industrieller Kristallisationskeim kann Biberach an der RiB3 gelten, in dem sich nach der
Fertigstellung der Bahnlinie Ulm-Friedrichshafen in den Jahren 1847/50 ein deutlicher Aufschwung mit der Griindung
etlicher Industriebetriebe vollzog. Die Fertigstellung des Eisenbahnnetzes in Mitteleuropa um 1870 hatte darlber hinaus
deutliche Konsequenzen fiir das landwirtschaftlich gepragte nérdliche Alpenvorland. Zum einen bedeutete es, dass nun
groBere Absatzmarkte fur die Agrarprodukte erschlossen werden konnten, auf der anderen Seite ergaben sich dadurch
auch Anpassungszwange, die bis in die Landnutzung ausstrahlten. So verdrangte billiger iberseeischer Weizen, der liber
den Rhein nach Mannheim gelangte und von dort in Eisenbahnwaggons bis Basel transportiert wurde, zunehmend den im
nérdlichen Oberschwaben produzierten Dinkel als traditionelles Brotgetreide aus seinen angestammten Absatzmarkten in
Vorarlberg, in Tirol und in der Nordostschweiz. In der Folge kam es zu einem sukzessiven Zurtickdrangen des Ackerbaus
in den niederschlagsreicheren stidlichen Altmorénengebieten und im Gegenzug zu einer starken Ausweitung der
Viehhaltung und Griinlandwirtschaft, in deren Zusammenhang auch von einer Vergriinlandung gesprochen wird.

Das slidwestdeutsche Alpenvorland ist bis heute Bauernland, in welchem die Bedeutung der Landwirtschaft deutlich héher
ist als in anderen Gebieten Baden-Wirttembergs. Gleichwohl hat auch hier ein drastischer Strukturwandel in den
zurtickliegenden Jahrzehnten zu einem erheblichen Rickgang der Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe gefuhrt. Die
Altmoranenlandschaft Sidwestdeutschlands wird unter raumordnerischen Gesichtspunkten insgesamt dem ,l&ndlichen
Raum*“ zugerechnet. GréBere Stadte (> 40 000 Einw.) oder gar stédtische Verdichtungsraume fehlen vollstandig. Die
vergleichsweise diinne Besiedlung und der erhdhte Anteil von Land- und Forstwirtschaft am Wirtschaftsleben lassen sich
anhand einiger Kennzahlen verdeutlichen. So stehen einer Bevélkerungsdichte von ca. 300 Einw./km?2 im Gesamtgebiet
Baden-Wiirttembergs in den Landkreisen Sigmaringen und Biberach an der RiB3, die zu einem erheblichen Teil im
Altmoranengebiet liegen, nur 106 bzw. 133 Einw./km? gegeniiber. Die Bruttowertschépfung der Land- und Forstwirtschaft
als MaB fiir die wirtschaftliche Leistung Gbersteigt im Landkreis Biberach mit 1,3 % das Doppelte des Wertes fiir Baden-
Wirttemberg (0,5 %).
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Klima

In weiten Bereichen der Altmoranenlandschaft bewegen sich die mittleren Jahresniederschlage in einem relativ
geméBigten Rahmen zwischen ca. 800 mm und etwa 900 mm. Allerdings macht sich im stidéstlichen Altmorénengebiet mit
zunehmender Nahe der Alpen und ihrer Stauwirkung ein steiler Niederschlagsgradient bemerkbar. Wahrend die
Jahreswerte stdéstlich von Bad Buchau und etwas stdlich von Biberach a. d. R. noch bei ca. 850 mm liegen, weist die ca.
20 km weiter stidéstlich gelegene Gegend um Bad Wurzach bereits eine jahrliche Niederschlagssumme von tber 1100 mm
auf. Diese steigt in 13 km Entfernung, bei Leutkirch i. A., schon auf 1200 bis 1300 mm an. Relativ niedrige
Jahresniederschlage von ca. 740-800 mm weisen das Donautal und angrenzende Gebiete am Nordrand der
BodengroBlandschaft auf.

Die mittleren Jahrestemperaturen liegen Uberwiegend zwischen 8 °C und 9 °C. Unter 8 °C gehen die Werte beispielsweise
in den Hochgebieten stidwestlich von Sigmaringen oder bei Pfullendorf zurlick. Auch im Stdosten, bei Bad Wurzach und
Leutkirch i. A., liegen die Jahresdurchschnittstemperaturen verbreitet knapp unter 8 °C.

Die jahrliche Klimatische Wasserbilanz variiert in der Altmoranenlandschaft in groBen Bereichen je nach Héhenlage
zwischen +300 und +500 mm. Ausnahmen hiervon sind einmal das Donautal, flussabwarts von Mengen, mit Werten
zwischen +200 bis +300 mm sowie die studdstliche Altmorénenlandschaft zwischen Ummendorf, etwas stdlich von
Biberach, und Leutkirch. Aufgrund zunehmender Héhenlage und den damit zurlickgehenden Temperaturen sowie der
allgemein nach Stdosten stark ansteigenden Niederschlage, bewegt sich hier die Klimatische Wasserbilanz dem
Niederschlagsgradienten folgend zwischen +500 mm und +900 mm. Die Klimatische Wasserbilanz im Sommerhalbjahr
liegt verbreitet zwischen 100 und 200 mm. Zwischen Biberach a. d. R. und Leutkirch i. A. steigt sie nach Stidosten hin
allmahlich auf 400-500 mm an. Entlang der Donau flussabwarts von Hundersingen betréagt der sommerliche
Wasserlberschuss nur 0—100 mm.

Die oben genannten Klimadaten sind den Datensatzen des Deutschen Wetterdienstes fiir den Zeitraum 1991-2020
entnommen:

« DWD Climate Data Center (CDC), Vieljdhriges Mittel der Raster der Niederschlagshéhe fiir Deutschland 1991-2020,
Version v1.0.

« DWD Climate Data Center (CDC), Vieljdhrige mittlere Raster der Lufttemperatur (2m) flir Deutschland 1991-2020,
Version v1.0.

Fur die Angaben zur Klimatischen Wasserbilanz wurde die digitale Version des Wasser- und Bodenatlas Baden-
Wirttemberg herangezogen (Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2012).

Zur bodenkundlichen Beschreibung der BodengroBlandschaft:

« Bodenlandschaften
« Bodeneigenschaften
« Bodenbewertung

Weiterfihrende Links zum Thema

« Boden, Béden. Bodenschutz (PDF)
« LUBW — Boden

o Moorkarte (BK50) / Daten- und Kartendienst der LUBW
o LUBW — Moorkataster

Literatur
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« Ad-hoc-AG Boden (2005a). Bodenkundliche Kartieranleitung. 5. Aufl., 438 S., Hannover.
« Ellenberg, H. (1955). Wuchsklimakarte Baden-W/irttemberg 1 : 200 000. Stuttgart (Reise- u. Verkehrsverl.).

o Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (2012). Wasser- und Bodenatlas
Baden-Wiirttemberg. 4. erw. Ausg., Karlsruhe.
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