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Kurzfassung: An der Oberweser wurden drei Vorkommen
altpleistoziner Terrassensedimente paliomagnetisch unter-
sucht, um eine Datierung nach der Polaritit der Remanen-
zen vorzunehmen.

Bei Fiirstenberg wechselt in der nach dem Schema von
ROHDE (1989) drittiltesten pleistozinen Weserterrasse die
Polaritit. In der vermutlich gleichen Terrasse wurde bei
Wahmbeck normale Polaritit gefunden, dagegen war die
erwartete normale Polaritit in einer mutmaflich jiingeren
Terrasse bei Gewissenruh nicht ganz eindeutig nachzu-
weisen. Daraus folgt, dafl der Polarititswechsel nicht mit
Sicherheit der Matuyama/Brunhes-Epochengrenze 700000 a
B.P. zugeordnet werden kann, sondern auch dem Beginn
des Jaramillo-Events vor 970000 a entsprechen konnte.

Die drittilteste Terrasse ist also spitestens im Cromer-Glazial
A entstanden, vielleicht auch schon am Ende des Menap. Sie
ist mit der ,,dlteren Hauptterrasse” (tz4) am Rhein zu korre-
lieren.

[Paleomagnetic Dating of Pleistocene Sand and Gravel
Terraces of the Weser River high morphologic Position]

Abstract: In the upper section of the Weser valley early Plei-
stocene sediments on terraces have been investigated for
palacomagnetic dating using the polarity of remanences.

At Fiirstenberg the polarity changes in a Pleistocene terrace,
which is the third-oldest terrace after the scheme of ROHDE
(1989). In presumably the same terrace at Wahmbeck
normal polarity was found, in contrast at Gewissenruh the
normal polarity exspected for a presumably younger tetrace
could not be proved clearly. Therefore the change in polarity
does not show undoubtly the Matuyama/Brunhes boundary
7000002 B. P., but even may correspond to the beginning
of the Jaramillo event 970000 a ago.

The third-oldest terrace therefore latest originated in the
Cromer glacial A, but pethaps alteady in the end of the
Menapian. It correlates with the older "main terrace” (tg4)
in the Rhine valley.

*) Anschrift des Autors: K. FROMM, Nieders. Landesamt
f. Bodenforschung, Stilleweg 2, D — 3000 Hannover 51.

1. Einleitung

Am Oberlauf der Weser sind an den Hingen des tief
eingeschnittenen Tales kleine Vorkommen pleistozi-
ner Weser-Sande und -Kiese bis in 120 m Hohe iiber
der heutigen Talaue erhalten. Nach ROHDE (1989,
dieser Band) lassen sich diese Terrassenreste aufgrund
ihrer Hohenlage in 11 Terrassenniveaus einordnen. Es
bieten sich aber keine Anhaltspunkte fiir eine Alters-
zuordnung.

Am Mittelthein hatten paliomagnetische Bestim-
mungen an Hochflutlehmen und Sanden der alt-
pleistozinen Rheinterrassen zu einer Datierung mit
Hilfe der paliomagnetischen Matuyama/-Brunhes-
Epochengrenze gefithrt und erkennen lassen, dafl die
Sedimente der viert-dltesten Terrasse (tgg) noch die
inverse Polaritit der ausgehenden Matuyama-Epoche
aufweisen (FROMM 1987: 15ff). Da die Terrassen-
folgen an Mittelthein und Oberweser vom gleichen
Rhythmus der Kaltzeiten mitgeprigt wurden und sich
daher vermutlich dhneln, lieff sich abschitzen, dafl
auch an der Weser die ilteren Terrassen schon in der
Matuyama-Epoche entstanden waren.

Diese Alterseinschitzung sollte zunichst an einem
Profil aus der dritt-iltesten Terrasse bestitigt werden,
das bei Fiirstenberg in einem der seltenen Aufschliisse
zuginglich ist. Schwierigkeiten bot allerdings das
Material; denn dort steht fast nur Grobsand mit Kies
an, bei dem schon einzelne nicht im Erdfeld eingere-
gelte Gesteinssplitter (z. B. aus den Thiiringerwald-
Vulkaniten) die remanente Magnetisierung bestim-
men kénnen. Spiter folgten Bestimmungen an San-
den und Schluff aus der gleichen Terrasse bei Wahm-
beck und aus der nichstjiingeren bei Gewissenruh.

Die Untersuchung wurde vom Niedersichsischen Lan-
desamt fiir Bodenforschung (NLfB) im Rahmen der
geologischen Landesaufnahme vorgenommen.
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2. Probenbeschaffung

In den drei Aufschliissen bei Fiirstenberg, Wahmbeck
und Gewissenruh wurden unter der geologischen Fiih-
rung von Herrn Dr. ROHDE, NLfB, Vertikalprofile be-
probt. In der Regel wurden quaderférmige Hand-
stiicke im Anstehenden freigelegt und nach dem Auf-
bringen einer Orientierung abgestochen. Aus einigen
Sandschichten, besonders bei Gewissenruh, konnten
aber nur Stechrohrproben gewonnen werden, da der
relativ grobe Sand kaum bindiges Material enthielt.
Im Labor fiir Gesteinsmagnetik des NLfB wurden die
Proben mit einem handelsiiblichen Putzgrund verfe-
stigt und fur die magnetischen Messungen in Wiirfel
mit 37 mm Kantenlinge zerlegt. Aus den Handstiik-
ken konnten meistens 10 oder mehr Wiirfel gewon-
nen werden, aus den Stechrohrproben nur je einer.

3. Bestimmung der paliomagnetischen Polaritit

Magnetisierte feinkdrnige Gesteinspartikel kénnen
sich im Wasser nach dem magnetischen Erdfeld aus-
richten und dadurch bei ihrer Ablagerung dem Sedi-
ment eine entsprechend gerichtete Remanenz ver-
leihen. Die bei Ablagerung von grobem Sand und
Kies herrschende Stromung diirfte allerdings eine
solche magnetische Ausrichtung weitgehend verhin-
dern; daff sie dennoch beobachtet wird, kommt ver-
mutlich daher, daff sie in den Zwickeln zwischen den
groberen Kornern entsteht; sie ist aber vielfach stark
gestort. Dagegen ist in schluffigem Sand meistens
eine brauchbare Ausrichtung vorhanden, an der die
Polaritit des bei der Ablagerung herrschenden Erd-
feldes noch zu erkennen ist.

Die Palioremanenz wird iberlagert von einem
viskos dem heutigen Feld sich angleichenden Anteil.
Diese viskose Remanenz wurde im Labor durch par-
tielle Demagnetisierung in einem magnetischen
Wechselfeld von 20 mT oder 40 mT eliminiert.

Eine weitere sekundire, also nach der Sedimentation
entstandene Remanenz kann auf chemische Prozesse,
z.B. in Eisen-Mangan-Verkittungen, zuriickgefiihrt
werden. Chemische Remanenzen sind sehr stabil ge-
gen Magnetfelder und koénnen daher mit der ange-
wandten partiellen Demagnetisierung nicht beseitigt
werden.

Simtliche nach der Demagnetisierung gemessenen
Remanenzen wurden in Profildiagrammen darge-
stellt, sowohl die Richtungsparameter (Deklination
und Inklination) wie auch die Vektorbetrige, wobei
das Profil zu einer dquidistanten Folge von Proben
bzw. Schichten schematisiert ist (Abb. 2 bis 4). Eine
Polarititssiule erleichtert den Vergleich der rium-
lichen Richtung der Remanenz mit der des palio-
magnetischen Feldes im Quartir (D = 0°; I = 65°)

und vermittelt mit der Linge der Polarititsmarken
— dem Mafl der Parallelitit — einen Eindruck
von der Streuung der Remanenzrichtungen innerhalb
eines Horizontes. Damit lifit sich die Polaritit der
Remanenzen direkt von den Profildiagrammen her
beurteilen.

Da die Wiirfel aus zwei iibereinanderliegenden Hori-
zonten innerhalb der Handstiicke stammen und da-
her bereits verschiedene Polaritit ihrer Palioremanenz
besitzen kénnen, erscheinen bei den Handstiicken in
Abb. 2 zwei Horizonte. Die Mittelwerte zu den Hori-
zonten sind durch Kurvenziige verbunden.

4. Paliomagnetische Befunde
in den Aufschliissen

4.1. Firstenberg

Zwischen Boffzen und Fiirstenberg am Oberlauf der
Weser (R = 3528,44 km; H = 5733,46 km; 225 m
iiber NN) sind ab 129 m iiber der heutigen Talaue auf
dem Mittleren Buntsandstein 3—4 m michtige Sand-

Abb. 1: Fluflablagerungen bei Fiirstenberg,
die zur drittiltesten Weserterrasse gehoren.
Der Polarititswechsel in der Palioremanenz liegt ca. 10 cm
unter der Meflattenmitte.
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schichten erhalten. Der vorwiegend grobe Sand fithrt
im unteren und oberen Bereich des Aufschlusses Kies
mit einer Kérnung bis zu ca. 1 ¢m sowie Sandstein-
bréckchen mindestens gleicher Grofle; dazwischen
liegt ca. 1 m michtiger schluffiger Mittelsand, in dem
einzelne Horizonte mit Eisen-Mangan-Verkittungen
vorkommen (Abb. 1).

Die Beprobung (Punkt Wt 21 bei ROHDE 1989: dieser
Band) erfafite mit 11 Handstiicken und 3 Stechproben
die Sandschichten in einem Bereich von 1,25 m bis
3,15 m unter der dortigen Oberfliche.

Die viskose Remanenz wurde mit 20 mT weitgehend
beseitigt; denn im unteren Teil des Profils traten da-
nach Remanenzrichtungen hervor, die einer inversen
Polaritit entsprechen. Weitere Versuche mit héheren
Feldstitken oder mit thermischer Demagnetisierung
(durch Erhitzen) zielten auf die Klirung der Polari-
tit bei der stark streuenden Remanenz im Kies; sie

fithrten aber zu keinem Erfolg. Erhitzen iiber 200°C
resultierte dabei in sprunghaft ansteigenden Rema-
nenzen.

Aus Abb. 2 ist fir den oberen Profilabschnitt eindeu-
tig normale Polaritit abzulesen. Im unteren Teil kom-
men invers polarisierte Remanenzen und Zwischen-
richtungen vor. Als wirklich invers polarisiert kénnen
die Proben in 2,35 m Tiefe und die oberen Horizonte
der Proben in 2,25 m und in 2,60 m Tiefe genannt
werden. Zwischen 2,60 m und 3,00 m Tiefe streuen
die Remanenzrichtungen besonders stark. Die drei
Stechproben aus 3,15 m Tiefe sind normal polarisiert.

Das Vorkommen iiberwiegend inverser Remanenzen
in mehreren Horizonten des unteren Profilteiles ldfit
sich nur auf eine Entstehung in der Matuyama-Epoche
zuriickfithren. Das Auftreten normaler Polaritit in
Horizonten zwischen und unter den inversen Rema-
nenzen kann mit einer postsedimentiren Chemo-
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Abb. 2: Palioremanenzen im Profil bei Fiirstenberg.
Erliuterungen zur Darstellung und zu den Symbolen in den Profildiagrammen:
Die Polarititsmarken sind bewichtet; ihre Linge ist die Projektion des Remanenzvektors auf die Feldrichtung
(D =07 I=65").

- Einzelwerte zu einem Mefwiirfel

0 Mittelwerte fiir einen Horizont; sie sind durch Linienziige miteinander verbunden. Bei stark streuenden Einzel-
richtungen entfallen die Symbole (0). Bei den Richtungen (Deklination und Inklination) wurde die Resultierende
der Einheitsvektoren benutzt und bei den Vektorbetrigen ein vektorieller Mittelwert (=-Resultierende dividiert
durch die Anzahl der Einzelvektoren).

Die Tiefenskala ist schematisiert zu dquidistanten Abstinden der Probenhorizonte.
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remanenz kaum erklirt werden, weil keine besonde-
ren Voraussetzungen dafiir speziell in diesen Schich-
ten etkennbar sind. Auffillig ist aber, dafl der Polari-
titsgegensatz zwischen den beiden Horizonten in der
Probe bei 2,25 m Tiefe mit einem Wechsel der Korn-
grofle im Sediment einhergeht: wihrend im schluffi-
gen oberen Teil der Probe die inverse Remanenz et-
halten ist, scheint im Mittel- bis Grobsand des unte-
ren Teiles spiter eine Reorientierung nach der norma-
len Feldrichtung erfolgt zu sein. Normale Feldrich-
tung herrschte nimlich bereits, als die Aufschotterung
des oberen Profilabschnittes etfolgte und die unteren
Schichten daher mit Wasser gesittigt waren, so dafl
Reorientierungen der magnetischen Partikel — ausge-
lost beispielsweise durch seismische Wellen, worauf
bereits KOcCI hinwies (BOENIGK et al. 1979: 518) —
noch méglich waren. Auch die anderen unteren Hori-
zonte mit normaler Polaritit weisen mit ithrem grob-
kornigen Material und in ihrer Position die gleichen
Voraussetzungen fiir eine solche Reorientierung auf.

Im Aufschlufl bei Fiirstenberg ist also ein Wechsel von
urspriinglich inverser Polaritdt im unteren Teil zu nor-
maler im oberen Teil des Profils festzustellen.

4.2. Aufschlufl bei Wahmbeck

Bei Wahmbeck sind auf dem Hilkenberg (R = 3535,09
km; H = 7522,70 km; 161 m iiber NN) Fluflablage-
rungen angeschnitten, die den bei Fiirstenberg unter-
suchten entsprechen sollen (PREUSS & ROHDE 1979),
hier bei Wahmbeck allerdings in tektonisch abgesenk-
ter Position nur ca. 60 m iiber der heutigen Talaue
auftreten. Zwischen den in ca. 4 m Michtigkeit aufge-
schlossenen Kies- und Schotterschichten konnten vier
Handstiicke aus drei zum Teil schluffigen Sandlagen
gewonnen werden (Punkt Wt24, sowie Abb. 3 unten
bei ROHDE 1989, in diesem Band).

Abb. 3 zeigt das zugehorige Profildiagramm, aus dem
eine normale Polaritit fiir die beiden oberen Schich-

ten abzulesen ist. Die Remanenzrichtung der unter-
sten Schicht ist untypisch, sie beruht wahrscheinlich
auf der grofleren Richtungsstreuung in dem groben
Material der Probe.

Der Befund an diesem Aufschlufl steht nicht in
Widerspruch zu jenem bei Fiirstenberg, bei dem die
oberen Schichten ebenfalls normal polarisiert sind. Da
die unteren Schichten am Hilkenberg durch ca. 2 m
hohe Schuttmassen unzuginglich waren, konnte nicht
iiberpriift werden, ob auch hier der untere Teil des
Profils wie bei Fiirstenberg invers polarisierte Rema-
nenzen aufweist.

4.3. Aufschluf bei Gewissenruh

Auf dem Berghang iiber Gewissenruh (R = 3537,44
km; H = 5721,30 km; 213 m iiber NN) sind Sedimen-
te in ca. 5 m Michtigkeit aufgeschlossen, die einer
Terrasse angehoren, deren Basis etwa 95—101 m iiber
der heutigen Talaue liegt und die jiinger als jene bei
Furstenberg sein soll (Punkt Wt 23 bei ROHDE 1989,
in diesem Band). Dort wurden 5 Schichten — Sand-
lagen mit nur sehr geringen Schluffanteilen — be-
probt, und zwar vorwiegend mit Stechrohren, da der
Sand anders nicht zusammengehalten hitte.

Die Magnetisierung ist sehr gering und lief sich bei
einer grofleren Anzahl von Probenwiitfeln nach der
Demagnetisierung nicht mehr bestimmen. In Abb. 4
wurden die Proben schichtweise zusammengefafit.
Die Remanenzen aus der Schicht 2 lassen keine bevor-
zugte Richtung erkennen, so dafl man davon ausge-
hen kann, daf in dem groben Sand dieser Schicht gar
keine Einregelung erfolgt ist. Auch in den Schichten
1, 3 und 4, in denen Mittelsand mit Kiesanteilen und
kleinen Steinstiicken gemischt ist, lifit sich die Polari-
tit nicht bestimmen; die normalen Remanenzen in
dem etwas bindigeren Material der Schicht 5 sind
zwar deutlich, reichen aber nicht zu einer iiberzeugen-
den Polarititsbestimmung fiir das ganze Profil aus.
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Abb. 3: Palioremanenzen im Aufschluf am Hilkenberg bei Wahmbeck.
(Erlduterungen zu den Profildiagrammen in Abb. 2).
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Abb. 4: Palioremanenzen im Aufschluff bei Gewissenruh.
(Erlduterungen zu den Profildiagrammen in Abb. 2).
5. Ergebnis viert-dltesten Terrasse (tgy) sowohl den Matuyama/

Nach dem Befund am Hilkenberg bei Wahmbeck
konnten die dort beprobten Schichten dem oberen
Profilteil bei Furstenberg entsprechen. Daher besteht
kein Widerspruch zu der von ROHDE (1989 in diesem
Band) genannten Zuordnung der tektonisch abge-
senkten Terrasse am Hilkenberg zur untersuchten Ter-
rasse bei Furstenberg. Dies bedeutet aber noch keine
Bestitigung der Richtigkeit dieser Zuordnung.

Im Profil bei Firstenberg weisen die Remanenzen
einen Polarititswechsel auf, der sehr wahrscheinlich
den Ubergang von der Matuyama- zur Brunhes-Epo-
che vor ca. 700000 Jahren markiert. Die Schotter bei
Gewissenruh aus der nichstjiingeren Terrasse miifiten
demnach aus der Brunhes-Epoche stammen und not-
male Polaritit der Remanenz aufweisen. Dies lieff sich
leider nicht ganz eindeutig nachweisen, denn es kann
eine inverse Polaritit in den oberen Schichten nicht
vollig ausgeschlossen werden. Fiir die Datierung des
Polarititswechsels bei Firstenberg mufl daher auch
eine andere Stelle der Reversions-Zeitskala in Betracht
gezogen werden, nimlich der Beginn des Jaramillo-
Events vor genau 970000 Jahren.

Das Alter der bei Furstenberg untersuchten Terrasse
kann also aus den verfiigbaren Daten nicht ganz ein-
deutig festgelegt werden; dennoch erlauben die
paldomagnetischen Bestimmungen folgende Korre-
lationen:

Die Matuyama/Brunhes-Grenze liegt nach ZAGWIN
(1985: Abb. 2) in der ersten Kaltzeit des Cromert-
Komplexes. Danach stammen die Ablagerungen auf
der Terrasse bei Fiirstenberg sehr wahrscheinlich aus
dem Cromer-Glazial-A, vielleicht aber, wenn die
Datierung mit dem Jaramillo-Event zutrife, sogar aus
dem Menap kurz vor der Bavel-Warmzeit (ZAGWIN &
DoPppPERT 1978: Abb. 3).

Die paliomagnetischen Bestimmungen am Mittel-
thein hatten bei St. Goar in den Sedimenten auf der

Brunhes-Epochenwechsel erkennen lassen als auch
eine normal polarisierte Zone im inversen Bereich, die
als Anzeichen fiir das Jaramillo-Event gedeutet wurde
(FrROMM 1987: Abb. 6). Daraus folgt nun eine Korre-
lation dieser ,,ilteren Hauptterrasse” am Rhein mit
der nach dem Schema von ROHDE (1989 in diesem
Band: Abb. 1) dritt-dltesten Weserterrasse bei Fiir-
stenberg.

In diesem Zusammenhang mufl auch an eine palio-
magnetische Datierung an der Werra erinnert werden:
nach WIEGANK (1979: 256) wurde die Matuyama/
Brunhes-Grenze in der ,,Oberen Oberterrasse” der
Werra bei 55 m iiber der heutigen Talaue gefunden;
leider aber sind dazu keine Daten verdffentlicht
worden.
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