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Sedimentpetrographische Untersuchungen des Geschiebelehms
von Emmerschans (Drenthe, Niederlande) mit Bemerkungen
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Kurzfassung: In dieser Arbeit wird iiber die Ergebnisse sedimentpetrographischer Un-
tersuchungen an Grundmorinen aus der Saale-Kaltzeit berichtet. Diese Untersuchungen — u. a.
Analysen von Schwermineralien und Kies, Korngrofenverteilungen und Zihlungen von kristal-
linen fennoskandinavischen Leitgeschiecben — wurden in einer groflen Sandgrube 6stlich von Em-
men, in der nordniederldndischen Provinz Drenthe, durchgefiihrt.

Das Geschiebelehmprofil umfafit zwei Typen, die beide eine Geschiebegemeinschaft mit ostbalti-
scher Herkunft enthalten. Datierung: Saale-Kaltzeit.

Im tieferen Teil des oberen Geschiebelehms kommt ein stellenweise zerstortes Geschiebepflaster
vor. Manchmal markieren diese Geschiebe die Grenzfliche zwischen den beiden Typen. Die Ge-
schiebelehmtypen von Emmerschans zeigen keinerlei Verwandtschaft mit den bekannten roten Ge-
schiebemergelschollen des Nordostpolders im Gebiet der ehemaligen Zuiderzee.

[Sediment petrological investigations of till in Emmerschans (Drenthe, The Netherlands)
with remarks on a subdivision of the Saalian till deposits].

Abstract: This paper deals with the results of sediment petrological investigations, a. o.
heavy mineral- and gravelcounts, grain size distribution and counts of crystalline fennoscandina-
vian indicator boulders, originating from till of Saalian age. These investigations concern a large
sand pit east of Emmen in the province of Drenthe in the Northern Netherlands.

The profile consists of two till types; both types show a predominance of eastbaltic crystalline
indicator boulders.

In the lower part of the upper till occurs a, here and there disturbed, boulder pavement;
locally this pavement marks the boundary between the till types mentioned above. The till types
of Emmerschans have no relation with the wellknown red till floes of the Noordoostpolder in the
area of the former Zuiderzee.

1. Einleitung

Das Vorkommen eines Pflasters mit Steinen und Blécken im Geschiebelehm aus der
Saale-Kaltzeit in den Niederlanden ist beachtenswert, weil eine solche Erscheinung eine
Zweiteilung im Geschiebelehm bezeichnet, welche mit einem voriibergehenden Abschmel-
zen des Inlandeises zusammenhingen konnte; ein zeitweiliger Eisriickzug wird durch eine
Oszillation des Inlandeises unter dem Einfluf eines milderen Klimas bewirkt.

Die Ermittlung und Untersuchung eines Geschiebepflasters ist nur moglich in Aufschliis-
sen, deren Profilwinde der Verwitterung ausgesetzt sind, so dafl die Geschiebe sichtbar
sind und aus der Wand herausragen; auch Texturunterschiede lassen sich dann besser be-
obachten. Besonders die vom Meer freigespiilten Geschiebelehmkliffs sind zur Untersu-
chung geeignet.

*) Anschrift des Verfassers: Ing. J. G. Zandstra, Geologischer Dienst der Niederlande,
Sedimentpetrographische Abteilung, Haarlem, Spaarne 17, Niederlande.
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In den Niederlanden sind seit der Absperrung der Zuidersee keine ,lebenden® Ge-
schiebelehmkliffs mehr intakt geblieben; die Kliffs von Siidwestfriesland, Vollenhove, Urk
und Wieringen sind seitdem durch Bewachung fiir Beobachtungen unzuginglich geworden.
Schon lange vorher war das Kliff bei Den Hoorn auf Texel infolge der Landgewinnung
und Eindeichung in Verfall geraten. Ubrigens ist es unwahrscheinlich, daff der Geschiebe-
lehm der erwihnten Orte ein Geschiebepflaster enthilt; alte Archivfotos zeigen ausnahms-
los ein ununterbrochenes Geschiebelehmprofil. Dies diirfte zur Folgerung berechtigen, dafl
ein Geschiebepflaster im niederlindischen Geschiebelehm nicht oder nur ganz ausnahms-
weise vorkommt.

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebiets.

Der aus der Weichsel-Kaltzeit stammende Geschiebemergel an der deutschen Ostsee-
kiiste enthilt dagegen im allgemeinen ein Geschiebepflaster; mehrere deutsche Veroffent-
lichungen berichten dariiber. Die Theorien in Bezug auf die Genese sind verschieden. Meh-
rere Bearbeiter gehen davon aus, dafl ein Geschiebepflaster eine Grenzschicht zwischen
Grundmorinen aus unterschiedlichen Vergletscherungsstufen darstellt (u. a. DUCKER 1964,
HEeerDT 1965); sie nehmen an, dafl die Geschiebepflaster wihrend eines zeitweiligen Eis-
riickgangs gebildet wurden. Viele andere Autoren sind zwar mit der Theorie eines kurz-
fristigen Eisriickzugs einverstanden, nach ihrer Auffassung hat dieser aber vielmehr inner-
halb einer Vergletscherungsphase stattgefunden als daff sie zwei Phasen getrennt hitte.
Sie begriinden ihre Meinung u. a. mit der iibereinstimmenden Beschaffenheit und Zusam-
mensetzung des Geschiebemergels unter und iiber dem Geschiebepflaster (u.a. SEIFERT
1954, STEPHAN 1971). Nach Grier (1973, 1974) ist fiir das Entstehen eines Geschiebepfla-
sters ein Eisriickzug nicht erforderlich. Er nimmt an, dafl die Bedingungen fiir die Bildung
einer solchen Lage schon erfiillt werden, wenn die Tragkraft des Inlandeises abnimmt;
diese Tragkraft ist vor allem abhingig von der Dicke des Eises, daneben auch von seiner
Dichte und Temperatur und von der Geschwindigkeit, mit der es sich fortbewegt. Nimmt
die Dicke ab, so sacken die groflen Geschiebe durch und konzentrieren sich in der basalen
Schuttmasse des Eises in der Untermoriane; nimmt die Dicke nachher zu, dann gerit die
Schuttmasse wieder in Bewegung, mit Ausnahme von vielen Steinen und Bldcken, die vol-
lig durchgesackt sind und vom sich fortbewegenden Inlandeis ins Substrat (meistens Ge-
schiebelehm oder -mergel) gedriickt und dabei geschrammt und gekritzt worden sind.
Gripp nennt als Beispiel die Geschiebepflaster in den Kliffs an der Ostseekiiste von Ost-
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holstein und auf Fehmarn. Das Fehlen von Schmelzwassersand iiber oder zwischen den
Geschieben ist ebenfalls ein Argument gegen ein vollstindiges Abschmelzen des Inland-
eises. An obengenannten Stellen wurde immer nur ein Geschiebepflaster gefunden; von
Lind® auf Fiinen in Dinemark sind drei iibereinandergelagerte Geschiebepflaster bekannt
(NIELSEN 1959, 1967, RasMUsSEN 1966, angefiihrt in Gripr 1973, 1974).

VEENSTRA (1963) zeigt in der Abb. 11 ein Profil durch zwei durch eine Kies- und eine
dicke Sandschicht getrennte Geschiebemergelbianke in einem Kliff an der Ostsee; die Kies-
und die Sandschicht werden von VEENSTRA als Ausspiilungsprodukte des Geschiebemergels
aufgefafit. Hier deutet das Vorkommen der Sandschicht auf einen zeitweiligen Eisriick-
zug.

[HI[] Geschiebelehm
Feinsand

Feinsand mit Kies

® Geschiebe

O Geschiebelehmscholle

x61 Probe

Abb. 2: Die Entnahmestellen der Geschiebelehmproben an der Westwand der Grube de Boer in
Emmerschans. Entfernung der beiden Profile 125 m.

In den Niederlanden sind wir in den letzten Jahren ausschlieflich auf diejenigen Ge-
schiebelehmprofile angewiesen, welche in temporiren, kiinstlichen Aufschliissen ans Licht
gebracht werden. Gewdhnlich fehlt jede Spur eines Geschiebepflasters. Die einzige Grube,
in der ein Geschiebepflaster im Geschiebelehm sichtbar gewesen ist, lag im Westerveld bei
Zuidlaren in Norddrenthe (Jonker 1913); durch Einstellung des Grubenbetriebs sind die
Profile nicht mehr zuganglich.

Ein anderes Phinomen, das Vorkommen von Sandlinsen in horizontalen oder geneig-
ten Reihen oder zerstreut, auch wohl in schollenformigen, dachziegelartig stehenden Rei-
hen, wird in der Literatur mehrmals erwihnt. Die Linge der Linsen variiert von einigen
Zentimetern bis zu mehreren Metern; die Neigung der einzelnen Schollen ist 6rtlich ver-
schieden. Man denkt an eine Aufnahme in gefrorenem Zustand aus dem Untergrund
(BOEKSCHOTEN & VEENSTRA 1967, RIcHTER 1929, ROMER 1972, RUHBERG 1969, STEPHAN
1971, WoLpsTEDT 1929). Bei den Sandlinsen in der Geschiebelehmgrube ,Osse® in der
Nihe von Losser (ANDERSON 1972) kdnnte man auch an eine intramorinale fluvioglaziale
Genese denken. Wenn eine Grundmorine durch ein Geschiebepflaster in zwei Teile geteilt
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worden ist, wird gewdhnlich die untere Mordne Sandlinsen oder Sandstreifen enthalten.
Die untere Grundmorine in den Ostseekliffs ist fast ausnahmslos damit durchschossen,
oft mit sandig-kiesigem, meistens aus Schmelzwasser sedimentiertem Material (STEPHAN
1971).

In den normalen als Grundmorine abgelagerten Schuttmaterialien in den Niederlan-
den l4f}t sich eine Anzahl kalkfreier und kalkhaltiger bis kalkreicher Typen unterschei-
den. Vermutlich sind die kalkfreien die verwitterten Pendants der kalkhaltigen Typen,
so dafl es sich eigentlich um eine Anzahl Typenpaare handelt.

Es ist bemerkenswert, dafl man in den Niederlanden niemals vier oder drei und nur
selten zwei Grundmorinetypen aus der Saale-Kaltzeit, iibereinandergelagert und durch
fluvioglaziale Sande getrennt, antrifft, obwohl angenommen wird, dafl es fiinf Verglet-
scherungsphasen gegeben hat (TER WEE 1962, JELGERSMA & BREEUWER 1975). Es ist mog-
lich, dafl die Grundmorine einer ilteren Phase im allgemeinen vollstindig abgetragen
worden war, bevor die Grundmorine einer folgenden Phase zur Ablagerung kam.

Wie sich jetzt herausstellte, bildet die Provinz Drenthe eine Ausnahme von der Regel.
Wir bringen zunichst das Geschiebepflaster im Geschiebelehm bei Zuidlaren in Erinnerung.
Weiter ist schon lingere Zeit bekannt, dafl in groflen Teilen von Siidost- und Mittel-
drenthe sowohl sandiger Geschiebelehm mit viel als auch ohne Feuerstein vorkommt. Ob-
wohl die kristalline Leitgeschiebegemeinschaft in diesem Gebiet mitunter siid- oder mittel-
baltische Merkmale besitzt, sind die Stellen mit ostbaltischen Kennzeichen zahlenmifig in
der Mehrheit.

Der grofle Aufschluff des Sandbaggerbetriebs der Firma De Boer bei Emmerschans,
Siidostdrenthe, ermdglicht es, im obigen Gebiet immerhin an einer Stelle das Geschiebe-
lehmprofil im Vertikalschnitt niher zu studieren (Abb. 1).

2. Der Aufbau des Geschiebelehmprofils (Abb. 2)

Bei jeder Erweiterung des Sandbaggerbetriebs der Fa. De Boer wird zunichst der 2 bis
3!/ m michtige Geschiebelehm im Hangenden entfernt. Dadurch entstehen immer neue
Geschiebelehmprofile, an denen nach einiger Zeit die Unterschiede in Textur, Farbe und
Geschiebeinhalt deutlich erkennbar werden (Abb. 3). Eine Analyse des Geschiebelehmpro-
fils im westlichen Teil der Grube ergab folgendes:

Der Oberteil des Geschiebelehms gehort zum Emmen-Typus (ZANDSTRA 1974); er hat
eine Michtigkeit von 1 bis 1'/2m und zeigt ein unregelmifiges, unebenes, einigermafien
fazettiertes Profil. Der Emmen-Typus ist oben sehr kiesarm, unten stellenweise kiesreich.
Weiter kommen im unteren Teil dieses Typus eine Sandschicht und ein Geschiebepflaster
vor; namentlich unter diesem Geschiebepflaster ist der Geschiebelehm oft kiesreich.

Der Unterteil hat eine Michtigkeit von einigen Dezimetern bis mehr als 2 m; in die-
sem Geschiebelehm lifit sich der Assen-Typus erkennen. In der Regel hat dieser Typus
eine flache und regelmiflige Lagerung und enthilt wenig bis sehr wenig Kies. An manchen
Stellen ist der untere Teil des Profils reich an flachliegenden Strukturelementen (vermut-

lich Druckschieferung).

Weil der obere Geschiebelehm (Emmen-Typus) rotbraun und der untere (Assen-Typus)
leberbraun ist, lassen sich die beiden mit einiger Miihe schon nach ihrer Farbe im Gruben-
gelinde voneinander unterscheiden. Dies geht auch aus folgenden Aufnahmen im nérd-
lichen Teil der Westwand hervor.

3 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Abb. 3: Das Geschiebelehmprofil von Emmerschans mit dem Geschiebepflaster (Westwand). —

Im einzelnen sind zu unterscheiden: Oberer Teil des Geschiebelehms mit Spaltensystem (bis zum

Griff des Spatens) (Emmen-Typus); Steinpflaster; unterer Teil des Geschiebelehms (Assen-Typus).
Aufnahme G. H. J. Ruegg.

21 Das Profil von Stelle A in der Westwand der Grube

0,00—1,40 m, Geschiebelehm von Emmen-Typus

0,00—0,50m Rotbrauner, kalkfreier, stark sandiger Geschiebelehm (Probe 59).

0,50—0,80m Orangebrauner feiner Sand mit, besonders an der Unterseite,
unregelmifiger Begrenzung (Probe 60).

0,80—1,00m Rotbrauner, kalkfreier, stark sandiger Geschiebelehm mit sicht-
barem grobem Kies und viel feinem Kies.

Auf 1,20 m Pflaster mit Steinen und Blécken.

1,20—1,40m Wie 0,80—1,00 m (Probe 61).

1,40—2,40 m, Geschiebelehm vom Assen-Typus
1,40—2,40m Leberbrauner, kalkfreier, stark sandiger Geschiebelehm; unter
1,70 m mit flach liegenden Strukturelementen (Proben 62 u. 63).

22 Das Profil von Stelle B, 125m no6rdlich von Stelle A

0,00—1,05 m, Geschiebelehm vom Emmen-Typus
0,00—0,70m Rotbrauner, kalkfreier, stark sandiger Geschiebelehm; 5YR 4/4
(Farbcode nach der Munsell Colour Charts.) (Proben 29 und 30.)
Die Oberseite des Geschiebelehms zeigt vieleckige, vertikale Spal-
tensysteme; die Spalten setzen sich bis auf maximal 1,50 m Tiefe
fort. .
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0,70—1,00m Geschiebelehm wie oben, abwechselnd mit unregelmiflig kugel-
formig aufgebauten Vorkommen von hellgelbbraunem, mafig
grobem Sand mit mifliger Kornstreuung. Sand: 10YR 6/4.
(Probe 31.)

Auf 1,00m Pflaster mit Steinen und Bldcken; dazwischen brauner, miflig

grober, lehmiger Sand mit starker Kornstreuung und feinem
skandinavischem Kies. Sand: 7% YR 4/6. (Probe 32.)
Einzelne Steine sind 1—2 dm in den unterliegenden Geschiebe-
lehm hineingedriickt oder sind darin eingesunken, wihrend viele
Steine 1—2 dm iiber dem eigentlichen Pflaster aufrecht im Ge-
schiebelehm stehen.

1,00—1,05m Geschiebelehm wie 0,00—0,70 m; teilweise liegt das Geschiebe-
pflaster direkt auf dem Assen-Typus.

1,40—3,20 m, Geschiebelehm vom Assen-Typus

1,05—3,20m Dunkelbrauner bis brauner, stark sandiger, kalkfreier Geschiebe-
lehm; 7% YR 4/4 (Proben 33, 34, 35 und 37) und 7% YR 5/4
(Probe 39). Auf 2,20—2,50 m kommen hellgraue, eckig begrenz-
te, nach N oder NW geneigte und verzerrte, schriggestellte Sand-
linsen in 10 bis 80 cm Linge und 1 bis 10 cm Dicke vor (Abb. 4).
(Probe 36: 5 Y 7/2.) Auf etwa 2,75 m befinden sich Schollen in
Groflen von einigen Zentimetern bis zu einem Dezimeter aus
kalkfreiem, tonreichem, braunrotem Geschiebelehm; (Probe 38:
5 YR 4/6.)
Diese Schollen sind nicht deutlich gegen den normalen umgeben-
den Geschiebelehm abgegrenzt.

An der Stelle der obigen Profilaufnahme in der Westwand konnte die Unterseite des
Geschiebelehms nicht niher untersucht werden. Siidlich von dieser Stelle, zwischen A und
B, wurde eine so gut wie flache horizontale Begrenzung gegen die liegenden Sande wahr-
genommen. Einzelne Steine und Blécke markieren hier die Grenzfliche; sie sind zum Teil
bis in den Sand durchgesackt. Im siidwestlichen Teil der Grube ist die Grenzfliche zwi-
schen Geschiebelehm und Sand hier und da einigermaflen kleinwellig, mit Hohendifferen-
zen von einigen Dezimetern.

Awus Profilbeschreibungen und Gelindebeobachtungen geht hervor, daff der Geschiebe-
lehm bei Emmerschans einige Eigentiimlichkeiten aufweist, und zwar von oben nach unten:
— eine Sandschicht im Emmen-Typus
— ein Geschiebepflaster im unteren Teil des Emmen-Typus
— schriggestellte Sandlinsen im Assen-Typus
— kleine andersfarbige Geschiebelehmschollen im Assen-Typus

— ein charakteristisches Pflaster mit Steinen und Blocken auf der Grenzfliche zwischen
dem Assen-Typus und dem liegenden Sand oder im unteren Teil des Assen-Typus

— eine wellige Grenzfliche zwischen dem Assen-Typus und dem liegenden Sand.
Auf diese Erscheinungen kommen wir noch zuriick.

3. Sedimentpetrographische Untersuchungen

Im allgemeinen ist es nicht einfach, einen bestimmten Geschiebelehmtypus als solchen
zu erkennen und mit Vergletscherungsphasen zu verkniipfen, deren Unterscheidung vor
allem auf morphologischen Grundlagen basiert. Der Habitus von Geschiebelehm im Ge-
linde, zerlegbar in visuelle Kennzeichen wie Farbe, Struktur und Konsistenz sowie ge-
wissermaflen auch Ton-, Schluff- und Sandgehalt und qualitative Merkmale der Kies- und
Steinfraktion, gibt zwar wichtige Hinweise beziiglich einer Einteilung, diese fiihren jedoch
nicht immer zum Ziel.

3 *



36 Jacob G. Zandstra

Abb. 4: Sandeinschliisse im Geschiebelehm des Assen-Typus (vgl. Profil B in Abb. 2). Hellgraue,
nach N oder NW geneigte, gestreckte Sandlinsen als Folge des nach S vorstoffenden Inlandeises.
Aufnahme F. Willemsen.

Namentlich der Erhaltungszustand der Grundmorane kann irrefiihrend sein. Eisen-
reduktion und -oxidation, Entkalkung und die Lage in Bezug auf das Grundwasser be-
einflussen die Beschaffenheit dermaflen, daff z.B. eine Korrelation von ,nassem® und
»trocknem® Geschiebelehm im Gelinde nahezu unmdoglich ist.

Mit einer einzigen Methode der quantitativen Untersuchung lifit sich dieses Problem
nicht immer 16sen. Es gibt z. B. verschiedene Geschiebelehmtypen mit einer ostbaltischen
Geschiebegemeinschaft; eine Zihlung der kristallinen Leitgeschiebe erweist sich in diesem
Falle als ungeniigend. Weiter gibt es verschiedene Geschiebelehmtypen mit viel Feuerstein,
wobei die Kiesanalyse als Kriterium nicht genug Auskunft gibt; gewohnlich zeigt die Ge-
meinschaft kristalliner Leitgeschiebe in solchen Fillen betrichtliche Unterschiede.

Der Einteilung der Grundmorinen in den Niederlanden liegen deshalb Daten von
Untersuchungen im Gelinde sowie Resultate unterschiedlicher sedimentpetrographischer
Methoden zugrunde. Neben der Beschreibung der Proben ist dabei besonders die Analyse
von Schwermineralen und Kies von Bedeutung, weil auch Bohrkerne nach diesen Metho-
den untersucht werden konnen. Ziahlungen kristalliner Leitgeschiebe lassen sich nur in Auf-
schliissen durchfithren und beziehen sich meistens auf Anhiufungen an der Oberseite des

Geschiebelehmprofils.

31 Die Zihlung fennoskandinavischer kristalliner
Leitgeschiebe

Die Ergebnisse der nach der Methode Hesemann vorgenommenen Zihlungen
im oberen und unteren Geschiebelehm bei Emmerschans sind einander sehr dhnlich; so-
wohl die Formel 8110 fiir den Emmen-Typus wie die Formel 7120 fiir den Assen-Typus
deuten auf eine typisch ostbaltische Gemeinschaft hin, in der die Geschiebe von Zihlgrup-
pe I (Siidwestfinnland, Alandinseln, Bottnischer Meerbusen und Nordschweden) mit 83,3
bzw. 70,99/ stark vorherrschen. In Tab. 1 ist eine vollstindige Liste der in beiden Zih-
lungen vorgefundenen Leitgeschiebe wiedergegeben.
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Tab. 1:
Zihlungen von kristallinen Leitgeschieben (Methode Hesemann)
Unterer Oberer
Geschiebelehm Geschiebelehm
(Assen-Typus) (Emmen-Typus)
Gruppe 1 Alandrapakivi 1 7
Alandgranitporphyr 2 2
Alandquarzporphyr 3
Alandgranit 8 20
Alandgranophyr 2 3
Pyterlit v. Finnland oder Aland 3 1
Finnische Rapakivigranit 2 5
Prickgranit 2
Rodogranit 2
Roéddquarzporphyr 1
Angermannland Zweiglimmergranit 1
Ragundagranit 3
Grauer Refsundgranit 1
Roter Ostseequarzporphyr 3
22 =70,9% 50 = 83,3 %
Gruppe II  Stockholmgranit 1 1
Vingegranit 1
Siljangranit 3
Bredvadporphyr 1 1
Ubrige Dalarneporphyre 1
3= 97% 6 = 10,0 %
Gruppe III  Smalandgranit 1
Almindinggranit 4 2
Ubrige Bornholmgranite 2 1
6 =19,4% 4= 6,7%
Gruppe IV Keine Funde
Verhiltniszahl 7120 8110

32 Bestimmung des theoretischen Geschiebezentrums

In Niedersachsen hat man die Hesemannsche Viergruppenmethode durch eine andere
ersetzt, wobei man von moglichst vielen kristallinen und sedimentiren Leitgeschieben das
geographische Zentrum des in Skandinavien anstehenden Gesteins berechnet.

Der Gesamtwert wird durch die Zahl der verwendeten Geschiebe dividiert und da-
mit der allgemeine mittlere Herkunftsmittelpunkt, das ,, Theoretische Geschiebe-Zentrum*
(TGZ), ermittelt (LUTTIG 1957, 1958).

Fiir die selektierte Gruppe kristalliner Leitgeschiebe der beiden Hesemannzihlungen
bei Emmerschans lassen sich folgende TGZ-Werte berechnen:
fiir den oberen Geschiebelehm: 19,4—59,9
fiir den unteren Geschiebelehm: 19,9—59,7

An diesen TGZ-Werten zeigt sich sowohl die Ahnlichkeit der Zihlungsresultate als
auch der ostbaltische Charakter der Geschiebegemeinschaften; das theoretische Zentrum
liegt fiir beide Zihlungen etwas siidlich der Alandinseln. Diesen Punkt hat auch LuTTIG



38 Jacob G. Zandstra

(1958) fiir die von DE WAARD (1949) erwihnte Hesemannzihlung IX in roten Geschie-
bemergelschollen bei de Voorst im Nordostpolder berechnet, und zwar mit 7210 als Hese-
mannformel und 19,4—59,8 als TGZ.

Hieraus geht hervor, dafl die tonreichen, karminroten Geschiebemergelschollen des
Nordostpolders (DE WAARD 1944, 1949), der sog. Voorst-Typus, sich mit Hilfe der Hese-
mannformel und des TGZ weder vom sandigen, braunen, unteren Geschiebelehm (Assen-
Typus) noch vom sandigen, rotbraunen, oberen Geschiebelehm (Emmen-Typus) von Em-
merschans unterscheiden lassen. Das gleiche gilt fiir die tonreichen entkalkten Geschiebe-
lehmschollen des Gaasterlands in Friesland, den sog. Oudemirdum-Typus (ZANDSTRA 1974).

33 Quantitative Analyse der Fraktion 10—200 mm

Die Analyse hat ergeben, dafl der obere Geschiebelehm 1,19/¢ der untere 33,79/o Feuer-
stein enthilt. Auch die Gruppe Granit + Pegmatit + Syenit zeigt groffle Unterschiede:
40,4 /o im oberen und 16,7 9/o im unteren Geschiebelehm; ebenso die Gneisgruppe, die mit
24,29/ bzw. 12,8 9/ vertreten ist. Der Quarz kommt in beiden Typen nur sporadisch vor.
Tab. 2 enthilt die vollstindigen Zihlungsdaten, wihrend Abb.5 die wichtigsten Kom-
ponentengruppen graphisch darstellt.

Tab. 2:
Das Geschiebeinventar (10—200 mm) der beiden Typen.
Emmen-Typus Assen-Typus
Quarz 0,5 %o, 2,3 %
Feuerstein 1,1 33.7
Porphyr 6,4 23
Granit, Pegmatit 39,9 16,5
Syenit 0,5 0,2
Gabbro, Diorit, Diabas, Amphibolit 8,5 9,0
Gneis 24,2 12,8
Ubrige metamorphe Gesteine 8,5 5,0
Lydit — 0,3
Sandstein, Quarzit 10,4 16,2
Verkieselungen, Chalcedon — 1,2
Roter Eisenkiesel — 0,2
Eisenkonkretionen — 0,3

34 Analysen der Kiesfraktion 3—5 mm (Tab. 4)

Bei den Zihlungen werden 30 Gesteine oder Gesteinsgruppen unterschieden; mei-
stens kommen in Grundmorinen 15 bis 20 dieser Gesteine vor. Je Analyse werden 300
Korner gezdhlt. Hiufig geniigt eine Einteilung in die fiinf Hauptgruppen Quarz, Feuer-
stein, kristallines Material, Kalkstein und restliches Gestein. Hauptsichlich basiert die Ein-
teilung des aus Fennoskandien transportierten Kieses auf diesen Hauptgruppen, insbeson-
dere auf dem gegenseitigen Verhiltnis von Feuerstein, kristallinem Gestein und Kalkstein

(Tab. 3 u. 4, Abb. 5).

Tab. 3:
Prozentuale Mittelwerte der Zusammensetzung glazialer Kiestypen (3—5 mm).
Kies - Typus — DGIa DGIb DGIc DGII DGIII DGIVa DGIVb DGIVc
Quarz 20 17 15 7 4 18 15 12
Feuerstein 8 16 26 — — 14 11 7
Kristallin 50 47 41 80 21 43 34 21
Kalkstein — — — — 63 10 28 50
Rest 22 20 18 13 12 15 12 10

— = fehlt oder sehr selten.
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Weil die Grundmorine bei Emmerschans vollig entkalkt ist, kommt die Kalkstein-
gruppe in der Analyse nicht vor, ebensowenig wie in der oben beschriebenen Fraktion
10—200 mm, mit der die Fraktion 3—5 mm inhaltlich in groflen Ziigen iibereinstimmt.
So ist der Assen-Typus durch die Kombination von Feuerstein und kristallinem Gestein
(Kiestypus DG Ia u. DG Ib) und der Emmen-Typus durch sehr hohe Prozentsitze kristal-
linen Materials ohne Feuerstein (Kiestypus DG II) gekennzeichnet.

Der Kies in den sehr kleinen braunroten Geschiebelehmschollen hat eine andere Zusam-
mensetzung als die Kiesfraktion des Assen-Typus. Analytisch ist er dem Kies des Emmen-
Typus sehr dhnlich, aber die Einschliisse unterscheiden sich in anderer Hinsicht; der Ton-
gehalt z. B. ist sehr hoch, im Emmen-Typus dagegen ziemlich niedrig. Durch ihren Ton-
reichtum weisen sie eine starke Verwandtschaft mit den Geschiebelehmschollen vom Oude-
mirdum-Typus auf (Tab. 6). Tab. 4 enthilt die vollstindigen Resultate in Bezug auf den
Kies der Geschiebelehmeinschliisse im Assen-Typus (Probe 38, Abb. 2).

Der feine Kies auf dem Niveau des Geschiebepflasters in der Basiszone des oberen Ge-
schiebelehms enthilt besonders viel kristallines Material; der Feuersteingehalt betrigt 3 %/o
(Probe 32, Tab. 4). Der Kiestypus ist eine Kombination von DG II (ohne Feuerstein) und
DG Ia (feuersteinhaltig), eine Mischung, die erkennen lif}t, daf} etwas DG Ia-Kies aus dem
Assen-Typus aufgenommen wurde.

35 Analyse der Kiesfraktion 5—20 mm (Tab. 4)

Wenn geniigend Material vorhanden ist, wird aufler dem feinen Kies auch noch die
Fraktion 5—20 mm untersucht, wobei die gleichen Gesteinstypen unterschieden werden.
Gewohnlich geniigen 5—10 kg Grundmorine fiir eine Zihlung von 300 Kornern. Die Er-
gebnisse entsprechen weitgehend denen fiir den feinen Kies; der Quarzgehalt ist etwas
niedriger, aber sonst gibt es keinen wesentlichen Unterschied.

36 Schwermineralanalyse

Je Analyse werden 200 durchsichtige Kérner identifiziert. Die Analyse der Schwer-
minerale in Saale-Grundmorinen der Niederlande hat ergeben, dafl das gegenseitige Ver-
hiltnis von Granat, Hornblende, Epidot, Turmalin, metamorphen Mineralen, Zirkon und
Rutil nicht konstant ist. Auch in Emmerschans treten diese Unterschiede auf; wenn man
die ,normalen“ Geschiebelehmtypen von Emmerschans nach dem Inhalt an Schwermine-
ralen vergleicht, fillt auf, dafl im Assen-Typus mehr Epidot (+ Alterit, Turmalin + me-
tamorphe Minerale, Zirkon und Rutil vorkommen als im Emmen-Typus, der mehr Gra-
nat und Hornblende enthilt (Tab. 5 u. 6 und Abb. 5). Eine Analyse aus einer tonreichen
Geschiebelehmscholle im unteren Geschiebelehm zeigt eine hornblendereiche Gemeinschaft,
die dem Mineralinhalt des oberen Geschiebelehms dhnlich ist.

Die Mineralgemeinschaft der ,kugelfsrmigen“ Sandvorkommen direkt iiber dem Ge-
schiebepflaster in Profil B und die der Sandschicht in Profil A stimmen am meisten mit der
Mineralgemeinschaft des unteren Geschiebelehms iiberein. Dies gilt auch fiir den Sand, der
sich in Hohe des Geschiebepflasters befindet. Die Sandschlieren im oberen Geschiebelehm
haben eine stark vom Geschiebelehm selbst abweichende Zusammensetzung. Mit 59,5 /o
Epidot und nur einigen Prozent Granat und Hornblende gibt es hier eine auffallende
Ahnlichkeit mit dem Mineralinhalt der unter dem Geschiebelehm vorkommenden #lteren,
feinsandigen fluvioglazialen Ablagerungen (die hier nicht niher dargestellt werden).

Im Profil B hat die untere Geschiebelehmprobe einen verhdltnismiflig hohen Gehalt
an Zirkon und Rutil infolge von Sandaufnahme aus dem Untergrund; weil nur feiner
Sand aufgenommen wurde, hat die Zusammensetzung der Kiesfraktion dieser Probe keine
Anderung erfahren (Tab. 5).
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Tab. 4: Petrographische Zusammensetzung der Kiesfraktionen 3—5 und 5—20 mm des Geschiebe-

lehms von Emmerschans.
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e . E g g
2 : . 2 SU 2 2
21z |z 3 8 Mg
Els | 2 5. . 2E
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.8 o ° < & 5] 8
Mol s |~ < = B S
Emmen - Typus 59 A 7307 0.20 DG II
Emmen - Typus - 61 A 7308 1.20 DG II
Assen - Typus 62 A 7309 1.70 DGIa
Assen - Typus 63 A 7310 2.20 DGIb
Emmen - Typus 29 B 6852 0.35 DG II
Emmen - Typus | 30 B 6853 0.70 DGII
Kiesiger Sand (Geschiebepflaster) 32 B 6854 1.00 DGIl/Ia
Assen - Typus 33 B 6855 1.30 DGIa
Assen - Typus 34 B 6856 1.80 DGIb
Assen - Typus 0 35 B 6857 2.30 DGIb
Assen - Typus 37 B 6858 2.70 DGIa
Geschiebelehmscholle i. Assen-Typ. 38 B 6860 2.75 DGII
Assen - Typus 39 B 6859 3.10 DGIa
Emmen - Typus Q 29 B 6861 0.35
Assen - Typus 2) B 6862 3)
Geschiebelehmscholle i. Assen-Typ. | 38 B 6864 2.75
Assen - Typus n 4) B 6863 5)
Tab. 5: Die Schwerminerale im Geschiebelehm von Emmerschans.
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Emmen-Typus 59 A 28980 0.20 255 16
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Assen-Typus 39 B 26741 3.10 17 29
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1) Rote Eisenkiesel, Pyritquarzit, Buntsandstein, Zementquarzit und Kalksteingruppe fehlen. —
2) Kombination Probe Nr. 33/34/35. — 3) 1,30—2,30 m. — 4) Kombination Probe Nr. 37 + 39. —
5) 2,70—3,10 m.
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proben im Diagramm

(Profil B der Abb. 2).

Abb. 5: Sedimentpetrographische Grundziige der normalen Geschiebelehm
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Abb. 6: Korngrofenverteilung einiger Geschiebemergel- und Geschiebelehmtypen.

A Emmen-Typus; Emmerschans, Grube de Boer; 0,70 m unter der Oberkante des Geschiebelehms.
T.K. 17 H Emmen, Koord. 259/536.
Assen-Typus; Emmerschans, Grube de Boer; 2,70 m unter der Oberkante des Geschiebelehms.
T.K. 17 H Emmen, Koord. 259/536.

C Heerenveen-Typus; Selmien-Ureterp, Aufschlufi Draait-Kanalanlage; 1,50 m unter der Ober-
flache.
T.K. 11 E Drachten, Koord. 205/565. Geschiebelehm.

D Deventer-Typus; Selmien-Ureterp, Aufschlufi Draait-Kanalanlage; 3,50 m unter der Ober-
flache.
T.K. 11 E Drachten, Koord. 205/565. Geschiebemergel.

E  Amersfoort-Typus; Amersfoort, Grube Monnikenbosch; 0,60—0,90 m unter der Oberfliche.
T.K. 32 D Woudenberg, Koord. 150/462. Geschiebelehm.

F  Lunteren-Typus; Lunteren, Grube Vink; 0,40—0,60 m unter der Oberkante des Grundmori-
nenprofils.
T.K. 32 H Ede, Koord. 172/456. Geschiebemergel.

G Voorst-Typus; Voorst, Nordostpolder; 0,40 m unter der Oberfliche.
T.K. 21 A Ens, Koord. 188/520. Karminrote Geschiebemergelschollen.

37 Korngroflenverteilung (Abb. 6)

Die Korngroéflenverteilung der normalen Grundmorinen, von denen zur Zeit neun
Typen bekannt sind, weist Unterschiede auf, die vielleicht zum Teil auf lokale Aufnahme
von Material aus dem Untergrund zuriickzufiihren sind. Dies gilt insbesondere fiir den
mittelniederlindischen Bereich, wo die Aufnahme mittelpleistoziner fluviatiler Rhein-
sande die Form des Gipfels im Sandbereich 1) beeinflufit haben mag (Diagramm E, Amers-

1) Die Grenze zwischen Schluff und Sand wird z.Z. nicht mehr bei 50 u, sondern bei 63 u
gezogen.
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foort-Typus u. Diagramm F, Lunteren-Typus). Weiter unterscheiden sich diese Typen nur
wenig vom Heerenveen-Typus und vom Deventer-Typus (Diagramm C bzw. D). Der
Assen-Typus (Diagramm B) weist Ahnlichkeit mit dem Heerenveen-Typus auf. Vermut-
lich wurde die Form des Gipfels im Sandbereich hier stirker durch Aufnahme ilterer, fein-
sandiger, fluvioglazialer Ablagerungen beeinflufit; dadurch ist die Siebfraktion 105—150
Mikron gréfer als in den iibrigen Analysen. Der Emmen-Typus zeigt nur eine niedrige
Gipfelung in der Sandfraktion. Zwischen 2 und 1700 Mikron tritt eine starke Kornstreu-
ung auf; der Tongehalt ist mit 27 9/y etwas hoher als in den oben erwihnten Typen, die in
den Beispielsanalysen 15—23 9/¢ Ton enthalten.

Ganz anders ist die Korngroflenverteilung in den karminroten Geschiebemergelschol-
len, wie diese im Nordostpolder und von Steenwijk, Havelte, Gaasterland und Groningen
bekannt sind (Abb. 7). Die Gipfelung in der Sandfraktion ist in der Beispielsanalyse von
Voorst, Typuslokation des Voorst-Typus, duflerst niedrig, wihrend der Tongehalt von
379 und auch der Schluffgehalt viel hoher sind als in normalen Grundmorinen (Dia-
gramm G in Abb.6).

Es ist unwahrscheinlich, dafl bei den Grundmorinen eine Typeneinteilung, die nur auf
der Gipfelung des Sandes und auf dem Ton- und Schluffgehalt basiert, fiir groflere Ge-
biete angewendet werden kann, weil lokale Aufnahme von Sand in wechselndem Gehalt
die Korngroflenverteilung beeinflufit. Besonders in hiigeligen Gebieten, in welchem Zusam-
menhang die Mittel- und Ostniederlande erwihnt werden miissen, wird die Aufnahme
aus dem Liegenden die Zusammensetzung manchmal betrichtlich verindert haben. In den
Niederlanden sind dariiber noch keine systematischen Untersuchungen vorgenommen
worden.

In Polen ist die Korngroflenverteilung der Grundmorine, unabhingig vom Alter, ge-
wohnlich durch Aufnahme pleistoziner, tertidrer und ilterer Bildungen beeinflufit wor-
den. Racinowskl & RzecHowskl (1961) betrachten die granulometrische Zusammenset-
zung als ein besonders empfindliches Kriterium zur Ermittlung des Einflusses lokaler lte-
rer Ablagerungen auf die Lithologie des Geschiebelehms und Geschiebemergels.

Wie die Diagramme erkennen lassen, besteht keine Verwandtschaft zwischen dem As-
sen- und Emmen-Typus und den Geschiebemergelschollen vom Voorst-Typus (DE WAARD
1949, Dt RIDDER & WIGGERS 1956, VEENSTRA 1963 und ZANDSTRA 1971).

4. Diskussion

Mit der sedimentpetrographischen Untersuchung konnte nachgewiesen werden, daf in
Emmerschans zwei Geschiebelehmtypen mit ostbaltischen Leitgeschieben iibereinanderlie-
gen. An dieser Lokalitit auf dem Hondsrug ist die Farbe des Geschiebelehms braun bis
rot; anderswo sind diese Geschiebelehmtypen gewdhnlich griingrau.

Der untere, der Assen-Typus, ist jetzt u.a. bekannt von Peelo (ZaNDsTRA 1972),
Zwiggelte (ZANDSTRA 1974), Schoonloo (unversffentlicht) und Emmerschans in Drenthe;
vielleicht kommt er auch in Oosterhaule (unverdffentlicht) und Duurswoude in Friesland
(ScHUDDEBEURS 1955) vor.

Untersuchungen neuer Vorkommen in Drenthe deuten darauf hin, dafl der Assen-Ty-
pus auf dem Hondsrug und westlich vom Hondsrug bis westlich von Assen allgemein vor-

kommt (Abb. 7).

Der obere Geschiebelehm ist als Emmen-Typus benannt worden; im Gelidnde fillt die
grofle Typenverwandtschaft mit dem Assen-Typus auf, von dem er sich durch das Fehlen
von Feuerstein, die stirkere ,R6te“ und den Schwermineralinhalt unterscheidet. Das Feh-
len von Feuerstein hat mdglicherweise seinen Grund in einem anderen Transportweg des
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Eises; vielleicht flof das Inlandeis, das den Geschiebelehm vom Emmen-Typus als
Schmelzriickstand ablagerte, etwas Ostlicher als der Gletscher, der fiir den Assen-Typus
verantwortlich war, und konnte dadurch keinen Feuerstein aufnehmen. Im Osten enthilt
das Ober-Senon schon in der Umgebung von Szczecin (Stettin) keinen Feuerstein mehr
(R1cHTER 1932). Der extrem ostbaltische Charakter der Gemeinschaft kristalliner Leitge-
schiebe im Emmen-Typus — gut 839/p der Gesamtsumme — steht hiermit in Einklang

(Tab. 1).

Sowohl der Assen- als auch der Emmen-Typus wurden als normale Grundmorinen am
Fundort gebildet; sie wurden nicht in Form grofler Schollen aus Skandinavien mitgefiihrt.
Mit den ,echten® karminroten tonreichen Geschiebemergelschollen des Nordostpolders
(DE WaARD 1949), die zum Voorst-Typus gehoren, gibt es nur eine geringe Typenver-
wandtschaft, ebenso wie mit dem Oudemirdum-Typus, der als verwitterter Schollenge-
schiebelehm betrachtet wird (Zanpstra 1971, 1974). Diese Schollen entstammen einer
ilteren Grundmorine. Das Material stammt aus dem Raum zwischen Stockholm und den
Alandinseln und dies besagt schon an sich, dafi sie niemals siidbaltisches und meistens we-
nig mittelbaltisches Material enthalten, im Gegensatz zum Assen- und Emmen-Typus, de-
ren Inhalt zu etwa 20 bis mehr als 309/p aus Geschieben aus obigen Gebieten bestehen
kann. Aufler den Transport- und Ablagerungsverhiltnissen sind auch die lithologischen
und sedimentpetrographischen Eigenschaften der Geschiebemergelschollen des Nordost-
polders anders als die der Geschiebelehmtypen von Emmerschans. Aus denselben Griinden
gibt es keinerlei Beziehung zu dem Geschiebemergel mit der Vastorfer Geschiebegemein-
schaft (GauGer & MeYER 1970). Dagegen haben die Geschiebelehmeinschliisse unten im
Assen-Typus viel mit dem entkalkten Schollengeschiebelehm vom Oudemirdum-Typus
gemein (siehe 3.4 und 3.6 und Tab. 6).

Bei der Besprechung des Profilaufbaus (siehe 2.2) wurde erwihnt, dafl die Basisfliche
des unteren Geschiebelehms ortlich wellenformig verlauft. Moglicherweise ist dies dadurch
bedingt, dafl zwei Medien unterschiedlicher Dichte (Inlandeis und liegender Sand) bei Ver-
schiebung gegeneinander ,,Wellen“ bilden, speziell wenn lokale Hindernisse gequert wer-
den miissen (RicHTER 1930). Vermutlich steht dieses System senkrecht zur Gletscherbewe-
gung; leider gab es keine Moglichkeit, die Langsachsen dieser ,, Wellen® zu bestimmen.

Bei der unten folgenden Besprechung wird darauf verzichtet, die Geschiebelehmtypen
mit einer aus der Literatur bekannten Vergletscherungsphase der Saale-Kaltzeit zu ver-
binden. Es gibt dafiir zwei Griinde: Erstens lif}t sich aus der Anwesenheit von Geschiebe-
lehm eines bestimmten Typus schwer eine Folgerung in Bezug auf das relative Alter in-
nerhalb der Vereisung ziehen, solange das Netz der Beobachtungen noch zu weitmaschig
ist. Zweitens gehen heute die Theorien iiber das Modell der Vereisung und die chronolo-
gische Reihenfolge der Vergletscherungsphasen auseinander (u.a. THomE 1959, TER WEE
1962, JELGERSMA & BREEUWER 1975).

41 Verbreitung des Assen- und Emmen-Typus

Uber die Begrenzung des Verbreitungsgebietes des Emmen- und des Assen-Typus lafit
sich noch wenig aussagen. Auf beiden Seiten der Ems in Niedersachsen und Westfalen sind
schon einige Vorkommen mit ostbaltischen Geschiebegemeinschaften bekannt, u.a. Ulsen
bei Nordhorn mit der Hesemannzahl 7220 (ohne Diabas und Hilleflint), Himmlische
Berge bei Herzlake mit 7120, Grofl-Bersen mit 6211, Langefeld mit 6220 und Langen-
dreerholz im Ruhrgebiet mit 7220 (ohne Diabas und Hilleflint) (Hesemann 1939,
SCHUDDEBEURS 1959, 1967). Das Vorkommen im Ruhrgebiet fillt auflerhalb des Bereiches
der Elster-Vergletscherung: es kann sich somit nur um Material aus der Saale-Kaltzeit
handeln; in den anderen Fillen ist vermutlich ebenso von Saale-Material die Rede. Bei



46 Jacob G. Zandstra

dem Fundpunkt nordéstlich von Aurich in Ostfriesland handelt es sich um Geschiebe aus
dem oberen, griingrauen Geschiebelehm, der viel Feuerstein enthilt (SCHUDDEBEURS 1967);
hier mag es sich um den Assen-Typus handeln. Auch wenn die Geschiebe der Zahlgruppe I
in dieser Zihlung zu hoch geschitzt worden sind (K. D. MEYER 1970), braucht dies nichts
an der Einteilung zu indern, weil der Assen-Typus (im Gegensatz zu den Voorst- und
Oudemirdum-Typen, siche oben) bisweilen 20—309/o, lokal bis 50 9/o, mittel- und siid-
baltisches Material enthilt.

Erginzende Daten iiber ostbaltische kristalline Geschiebegemeinschaften werden in
Veroffentlichungen von MiLTHERS, DEWERS und RICHTER mitgeteilt. In MiLTHERS (1913,
1934) sind Listen von Leitgeschieben einer Anzahl untersuchter Vorkommen in Deutsch-
land und den Niederlanden aufgenommen. Die Zihlungen, die einen semiquantitativen
Charakter tragen, vermitteln einen Eindruck von den vorherrschenden Geschieben. Die
Zihlungen bei Oldenzaal und Ootmarsum zeigen eine iiberwiegend ostbaltische Gemein-

schaft.

DEewERs (1939) erwihnt Ergebnisse von vier Hesemannzihlungen. Es handelt sich um
periglaziale Ablagerungen aus der Weichsel-Kaltzeit, worin Material aus der Saale-Kalt-
zeit aufgenommen ist; die Lokalitdt ist die Sandgrube der Harener Hartsteinwerke in den
Emmelner Bergen bei Haren/Ems. Werden die Geschiebe gemif8 der heute angewandten
Einteilung (ohne Gabbro, Diabas und Hilleflint) in einer einzigen Zihlung dargestellt, so
entsteht als Hesemannzahl 8200. Vor allem der hohe Gehalt an rotem Ostseequarzporphyr
(9,6 %) ist in dieser Gemeinschaft auffallend und in guter Ubereinstimmung mit dem
Assen-Typus, in dem Werte bis 39 9/o vorkommen (Zihlung Zwiggelte in Drenthe, Hese-
mannzahl 8110, in ZANDSTRA 1974).

RICHTER (u. a. 1951) driickt das gegenseitige Verhiltnis bestimmter Geschiebe in einem
Koeffizienten aus. Mit dieser Methode konnte er ein Gebiet mit ostbaltischen Gemein-
schaften andeuten. Dieses Gebiet, in dem der — meistens rotfarbige — Geschiebelehm

Tab. 6:

Mittelwerte der Kiesfraktion (3—5 mm) und Schwerminerale aus Emmerschans und Friesland.

oberer unterer kleine Geschiebe-  Geschiebe-
Geschiecbe-  Geschiebe- ~ Geschiebe- lehmschollen ~ mergel-
lehm lehm lehmschollen in Friesland  schollen in
Hauptgruppen (Emmen- (Assen- im Assen- 4) Friesland
Typus) Typus) Typus (Oudemir- (Voorst-
1) 2) 3) dum-Typus)  Typus)
4)
%% Quarz 8 19 8 4 4
%/0 Feuerstein — 11 1 1 —_—
/o Kristallin 78 55 78 79 27
/o Kalkstein — — — — 56
0/0 Rest 14 15 13 16 13
%/ Granat 31 14 20 19 22
/o Epidot und Alterit 13 32 19 26 19
/0 Griine Hornblende 45 26 47 50 49
/o Turmalin + metamorphe
Minerale 3 16 8 3 5
/o Zirkon, Rutil, Anatas,
Brookit 7 11 4 1 3
/o Ubrige Minerale 1 1 2 1 2

1) Probe Nr. 29, 30, 59, 61; 2) Probe Nr. 33, 34, 35, 37, 39, 62, 63; 3) Probe Nr. 38; 4) be-
arbeitet nach ZanDsTrA 1971.
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feuersteinarm ist, liegt zwischen Oldenburg und Wildeshausen im Osten und Haren und
Lingen im Westen; die Siidgrenze wird nicht angegeben (Abb.1 in RicuTER 1953 und
Taf. 3 in RIcHTER 1958).

Die Westgrenze der Vorkommen des Assen- und Emmen-Typus lafit sich nicht genau
wiedergeben; vermutlich liuft sie von Siidwestfriesland iiber Steenwijk und Ommen nach
Bentheim. Im allgemeinen sind nur noch vor Erosion geschiitzte Uberreste vorhanden; in
Drenthe findet sich jedoch ein grofleres Vorkommen (Abb. 7).

42 Die Geschiebe im tieferen Teil des Assen-Typus

Der Theorie des temporiren Eisriickzugs steht die Auffassung von Grier (1973, 1974)
gegeniiber; diese besagt, dafl ein Geschiebepflaster sich wihrend einer Vergletscherung
bildet und zwar an Stellen, wo wihrend einer bestimmten Zeit ein (dynamischer) Grund
zum Durchsacken bis in das Substrat vorliegt. Druckentlastung als Folge einer Abnahme
der Michtigkeit des Eises wiirde schon geniigen, um dieses Durchsacken zu bewirken.

Das Auftreten einiger Steine und Blocke an der Unterseite des unteren Geschiebelehms
bei Emmerschans 1ifit sich mit der Grippschen Theorie gut erkliren; es gibt nichts, was
auf Eisriickzug hindeutet.

43 Die Sandeinschliisseim Assen-Typus

Die Obergrenzen der Sandeinschliisse liegen in einer waagerechten Fliche parallel zur
Ober- und Untergrenze des Geschiebelehms. Diese Linsen wurden in gefrorenem Zustand
vom Inlandeis aus dem Untergrund aufgenommen, dann verfrachtet und als Lokalge-
schiebe in die Grundmorine eingelagert. Sie bilden gleichsam in kleinem Mafistab ein
Schollenmodell (Abb. 4).

Alle Sandlinsen sind nach N oder NW geneigt; nach RicHTER (1929) bedeutet dies,
dafl die entgegengesetzte Richtung die lokale Bewegungsrichtung des Eises war, hier also
nach S oder SSO. Der obere Teil der Sandeinschliisse ist nach der Ablagerung horizontal
etwas verzerrt worden, was aus der faserigen, gedehnten Form hervorgeht. Diese Ver-
zerrung ist der Effekt des fliefenden Inlandeises. Es ist unwahrscheinlich, daf} dies mit der
Bildung von Abscherungsflichen innerhalb des Geschiebelehms (RicHTER 1930) zusam-
menhingt. Die Struktur des Geschiebelehms bietet dafiir keine Hinweise.

Ob die Stauchung des Untergrundes in der ,Phase des Assen-Typus“ oder friiher statt-
gefunden hat, ist nicht bekannt; dieser Untergrund besteht aus nach N geneigten glazialen
Schollen (Geologische Stichting, Dienstrapport 170). Eine nach S gerichtete Eisbewegung
wurde schon 1904 von DuBols angenommen, spiter auch von LIGTERINK (1954) fiir das,
was er die erste Vergletscherungsphase der Rif3-Zeit (Saale-Kaltzeit) fiir den Hondsrug
nannte. Diese Auffassung entspricht auch der Meinung von RICHTER (u. a. 1950), der auf-
grund von Geschiebegemeinschaften sechs unterschiedliche Gletscherstrome erkennt, von
denen der ilteste, der Cloppenburger Eisstrom, durch Geschiebe von den Alandinseln ge-
kennzeichnet ist. Auch DE JoNG (1967) nimmt fiir das Gebiet bei Emmerschans einen siid-
wirts gerichteten. Druck an. SLATER (1926, 1927) ist der Anschauung, dafl das Vorkom-
men von Sandlinsen und anderen kleinen Schollen in der Grundmorine eigentlich eine
normale und allgemein verbreitete Erscheinung ist. SLATER bezeichnet die in Reihen lie-
genden Einschliisse als das fixierte Rudiment der urspriinglichen Strukturform des Glet-
schers, die nur beim langsamen Abschmelzen des Eises erhalten bleibt (angefiihrt in WoLp-
sTEDT 1929). Bisweilen handelt es sich dabei nur um winzige Sandstreifen (RicHTER 1929).
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Abb. 7: Geschiebegemeinschaften (Saale-Kaltzeit) an oder nahe der Oberfliche.

44 Das Geschiebepflaster im Emmen-Typus

Das Geschiebepflaster im unteren Teil des Emmen-Typus markiert nicht genau die
Grenzfliche mit dem Assen-Typus. An den Probeentnahmestellen A und B in der West-
wand liegt die Grenzfliche 40 bzw. O bis 5 cm unter dem Geschiebepflaster. An beiden
Stellen kommen auch 10 bis 30 cm iiber dem Geschiebepflaster einzelne Steine und Blocke
vor, von denen manche aufrecht stehen. Das normale Geschiebelehmprofil ist sonst sehr
arm an groflen erratischen Blocken; auch werden keine bis unter das Geschiebepflaster
durchgesackten Steine angetroffen.
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Manche Forscher schlieflen aus der Lage eines Geschiebepflasters auf die Stromrichtung
des Inlandeises. In diesem Zusammenhang sind die Untersuchungen von SEIFERT (1954)
an Geschiebemergelprofilen aus der Weichsel-Kaltzeit auch fiir Emmerschans von Interesse.
SEIFERT gibt fiir den Geschiebemergel der Ostseekliffs in Schleswig-Holstein folgende
Faustregel: ,Das Geschiebepflaster ist nur drtlich entwickelt worden. Der obere Geschiebe-
lehm hat zwar eine groflere Verbreitung als das Geschiebepflaster, aber er fehlt meistens
dort, wo vor der jiingsten Vergletscherungsphase ein hohes Gebiet lag.“ Wenn sich das In-
landeis aus ostlicher Richtung genihert hitte, so hitte es den Hondsrug als hohes Gebiet
queren miissen; nach der Theorie von SEIFERT wire dann das Entstehen der oberen Grund-
morine bei Emmerschans unwahrscheinlich gewesen. Auch die Bildung eines Geschiebe-
pflasters als Folge des Durchsackens aus der oberen Grundmorine wiirde dann nicht zu-
treffen. Es verbleibt also nur noch eine nach S bis SSO gerichtete Vorstof8richtung.

Nach SerFerT (1954) wurden die Blocke in den oberen Partien der ilteren Grundmo-
rine der Ostseekliffs teilweise in die basale Schuttmasse des jiingeren Gletschers aufge-
nommen und vermutlich schon nach kurzer Zeit zusammen mit den neu zugefiihrten
Blocken und Steinen abgelagert und in die untere Grundmorine gedriickt. Die Schutt-
anteile des jiingeren und des ilteren Gletschers konnen somit von Ort zu Ort stark aus-
einandergehen. Dieser Umstand ist bei der Analyse nur von Bedeutung, wenn die Kies-
und die Geschiebe- oder Mineralgemeinschaften der beiden Morinen verschieden sind, so
dafl die Ergebnisse von Zahlungen mit Zahlungsdaten fiir das Geschiebepflaster verglichen
werden konnen. In den Kliffs an der Ostseekiiste ist der Geschiebeinhalt der unteren und
der oberen Grundmorine jedoch identisch, so dafl kein Beweis fiir oder gegen Eisriickzug
vorliegt.

In Emmerschans gehort das Geschiebepflaster genetisch zum oberen Geschiebelehm,
aber das Material ist zum Teil aus der unteren Grundmorine aufgenommen worden; dies
folgt aus der Anwesenheit von 39/ Feuerstein im Kies, der sich im Profil B in Hohe des
Geschiebepflasters befindet (Tab. 4).

Die Aufnahme von Material aus dem unteren Geschiebelehm sowie die ungleichartige
Mineral- und Kieszusammensetzung des normalen Assen- und des normalen Emmen-
Typus zeigen auf die Wirkung zweier unterschiedlicher Gletscher hin. Dazwischen lag eine
Zeit des Eisriickzugs; Ablagerungen aus dieser Zeit sind nicht erhalten. Danach wurde
wihrend der jiingsten Vergletscherungsphase als Folge einer zeitweiligen Abnahme der
Michtigkeit des Inlandeises ein Geschiebepflaster gebildet; spiter wurden einzelne Ge-
schiebe aus diesem Pflaster wieder in die Untermorine aufgenommen, iiber kurze Strecken
verfrachtet und in die hoher liegende Grundmorine abgesetzt.

45 Die Sandschicht im Emmen-Typus

Direkt iiber dem Geschiebepflaster, aber deutlich davon getrennt, findet sich ortlich
eine 5 bis 30 cm michtige Sandschicht. Der Kies in dieser Schicht hat die gleiche Zusam-
mensetzung wie der Kies im umgebenden Geschiebelehm; Feuerstein fehlt und der Gehalt
an kristallinem Material ist sehr hoch. Fiir eine quantitative Kiesanalyse war nicht genug
Material vorhanden. Die Schicht wird als eine intramorinale fluvioglaziale Bildung des
jiingsten Gletschers gedeutet; ihre Verbreitung ist begrenzt.

5. SchluBfolgerungen

1. Das Geschiebelehmprofil bei Emmerschans umfafit zwei Geschiebelehmtypen aus
der Mittel-Saale-Kaltzeit; der untere wird als der Assen-Typus, der obere als der Emmen-
Typus bezeichnet. Beide Typen enthalten eine iiberwiegend ostbaltische Geschiebegemein-

4 Eiszeitalter u. Gegenwart
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schaft; sie sind nach dem Mineral- und Kiesinhalt zu unterscheiden. Es handelt sich um
Grundmorinen von zwei (unterschiedlichen) Gletschern, von denen der ilteste im Ostsee-
gebiet siidbaltisches Material aufnahm. Diese beiden Vergletscherungen und die dazwi-
schenliegende Eisriickzugsperiode gehdren derselben Vergletscherungsphase an.

2. Die Farbe des Geschiebelehms ist stark sekundir beeinflufit und dadurch als Ge-
lindemerkmal oft irrefithrend. Der Assen-Typus ist z. B. auf dem Hondsrug oft braun
oder rotbraun und westlich vom Hondsrug meist griingrau.

3. Die Geschiebelehmtypen von Emmerschans vertreten zwei normale sandige Grund-
morinenablagerungen; sie weisen keine Verwandtschaft mit den karminroten, tonreichen
Geschiebemergelschollen des Nordostpolders auf.

4. Die lokale Stromrichtung des Inlandeises war nach S oder SSO gerichtet; dies lifit
sich u. a. aus der Lagerung von Sandeinschliissen im Assen-Typus ableiten.

5. Das Geschiebepflaster im Emmen-Typus ist als Folge einer Michtigkeitsabnahme
des Inlandeises entstanden.

6. Die Steine und Bldcke an der Grenzfliche Assen-Typus/liegender Sand sind wih-
rend der iltesten Subphase durchgesackt; die Grenzfliche hat 6rtlich einen schwachwelli-
gen Verlauf.

7. Die Zusammensetzung des Bafalteils des Geschiebelehmprofils ist durch Aufnahme
von Sand aus dem Untergrund beeinflufit worden.

8. Der Assen-Typus kommt in den nérdlichen Niederlanden ziemlich hiufig vor; der
Emmen-Typus hat eine kleinere Verbreitung.
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