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A . A u f s ä t z e 

Zur Entstehung und Altersstellung der Travertine, limnischen 
Sedimente und fluviatilen Terrassen im Gebiet der Mittleren 

Nera und des Corno (Umbrien, Mittelitalien) 
V o n R E I N E R V I N K E N , H a n n o v e r 

Mit 8 Abbildungen 

Seite 
Zusammenfassung 
Conclusioni 

1. Einleitung , 6 
2. Zur Geologie der Travertine und der limnischen und fluviatilen Ablagerungen . . 7 
2 .1 . Überblick über die Talbodenreste der Nera und des Corno zwischen der Nera-

Mündung und dem Becken von Cascia 7 
2.2. Regionale Beispiele für die Auswirkungen von Travertin-Ausfällung auf die Ent

stehung von limnischen und fluviatilen Ablagerungen in Engtälern 9 
2 .2 .1 . Der Travertin von Marmore und die fluviatilen und limnischen Ablagerungen im 

Gebiet des Velino und des Lago di Piediluco 9 
2.2.2. Travertine, fluviatile Terrassen und Verebnungen im Gebiet zwischen Terni und 

Marmore 12 
2.2.3. Travertine, limnische und fluviatile Ablagerungen in der Umgebung von Triponzo 18 
3. Schlußfolgerungen und Zusammenfassung 29 
4. Literatur 30 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Im Nera- und Cornotal östlich von Terni (Mittelitalien) wurden 
drei Gebiete im Maßstab 1 :25 000 geologisch spezialkartiert. Dabei zeigte es sich u. a., daß in den 
Tälern abgesetzte Travertinmassen die Ausbildung von normalen Terrassenabfolgen stark störten. 
Hiervon ausgehend wurde die Art der Entstehung und die Altersstellung der durch Travertin-
ausfällung bedingten fluviatilen und limnischen Sedimente an einem rezenten (Marmore-Piediluco) 
und zwei fossilen Beispielen (Terni-Marmore und Triponzo) näher untersucht. Im einzelnen ergab 
sich u. a.: 
1. Bei Marmore liegen in einem einheitlichen Talsystem durch den Einfluß einer Travertinbarre 

gleichaltrige Sedimente fluviatiler Genese und gleicher Zusammensetzung in Höhen, die eine 
Differenz von 150—160 m aufweisen. 

2. Etwa 50 m über dem Fluß gelegene Terrassenreste sind bei Triponzo weniger als 3000 Jahre 
alt und gehören mit größter Wahrscheinlichkeit in die etruskische Zeit. 

3. In einem Zeitraum von ca. 6000 Jahren (7000—1000 v. Chr.) setzten sich bei Triponzo in 
einem durch eine Travertinbarre gestauten See 30—35 m mächtige limnische (Serie I ) und 
15—20 m mächtige limnisch-krenogen-fluviatile Sedimente ab (Serie I I ) . Nach den l 4 C-Alters-
bestimmungen betrug die durchschnittliche Sedimentationsgeschwindigkeit in der Serie I 0,7 cm/ 
Jahr, in der Serie I I ca. 1 cm/Jahr. 

4. Als auslösendes Moment für den Beginn oder das Aussetzen der Kaikabscheidung in den tal
versperrenden Travertinbarren können lokale Ereignisse und Gegebenheiten wirksam sein, wie 
z. B . Bergrutsche oder das Erreichen des Endes eines Engtales. Uberregionale Klimaänderungen 
scheinen von untergeordneter Bedeutung zu sein. Der Wechsel Erosion-Akkumulation-Erosion 
usw. in den Flußtälern ist vorwiegend durch anthropogene Einflüsse, vor allem durch Wald
rodung bedingt. Im Gebiet von Triponzo bewirkte z. B . wohl die erste starke Rodungstätigkeit 
in der etruskischen Zeit den Umschlag von der vorwiegend limnischen Sedimentation in eine 
rein fluviatile und vor allem die anschließende Erosion bis auf die Basis der Unteren Terrasse. 
Jüngere Erosionsphasen sind in diesem Gebiet vielleicht durch die Entwaldung in römischer 
und mittelalterlicher Zeit hervorgerufen worden. 

5. In engen Tälern der Kalksteingebiete des Mittelmeerraumes ist es nicht möglich, Terrassen-
und Verebnungsreste nach ihren Höhenlagen und der gleichartigen petrographischen Zusam-
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mensetzung zu parallelisieren. Bei dem Versuch, über alte Talbodenreste derartiger Täler die 
quartäre Sedimentfüllung intramontaner Becken mit den quartären Ablagerungen der Haupt-
flüsse oder mit marinen Bildungen zu verknüpfen, ist also, abgesehen von den Fehlerquellen, 
die durch tektonische Verstellungen gegeben sind, größte Vorsicht geboten. 

C o n c l u s i o n i . N e u e valli del Nera e del Corno ad est di Terni (Italia centrale) vennero 
rilevate detagliatamente 3 zone su scala 1 :25 000. Fra altro si osservö che delle masse di traver-
tino precipitate nelle valli disturbarono notevolmente la formazione de serie terrazziali normali. 
Partendo da questo fatto vennero esaminati piü accuratemente, da un esempio recente (Marmore-
Piediluco) e da due esempi fossili (Terni-Marmore, Triponzo), il modo d'origine e l'eta dei sedi-
menti fluviali e lacustri pendenti dalla precipitazione di travertino. 
1. Nel sistema di valle uniforme presso Marmore per l'influenza di una barriera di travertino si 

trovano dei sedimenti della stessa eta, di genesi fluviale e di identica composizione a varie 
quote con differenze fra di loro fino a 150—160 m. 

2. Vicino a Triponzo dei resti terrazziali situati circa 50 m sopra al livello del fiume hanno 
un'eta inferiore ai 3000 anni e con molta probabilita appartengono all'epoca etrusca. 

3. Nello spazio di tempo che comprende circa 6000 anni (cioe dal 7000 al 1000 a. C. circa) si 
sedimentarono vicino a Triponzo in un lago provocato per una barriera di travertino dei 
terreni lacustri della serie I dello spessore di 30 fino a 35 m e dei terreni lacustro-sorgivo-
fluviali della serie I I dello spessore di 15 fino a 20 m. Seconde le determinazioni d'eta con il 
metodo al l*C si puö calcolare la velocita media di sedimentazione di 0,7 cm all'anno nella 
serie I e di circa 1 cm/a nella serie I I . 

4. II motivo, sia per l'inizio sia per la fine della precipitazione calcarea nelle barriere di traver
tino, puö consistere negli avvenimenti locali, p. e. delle frane oppure il raggiungere della fine 
di una stretta valle. 
Avranno meno importanza i cambiamenti climatici sopraregionali. I cambii erosione / accu-
mulazione / erosione ecc. nelle valli dei fiumi, in prevalenza dipende da influssi antropogeni, 
sopratutto da sboscamento e dissodamento. 
Nella zona di Triponzo, probablimente nell'epoca etrusca, i primi forti sboscamenti e dissoda-
menti causarono sia il cambiamento dalla sedimentazione prevalentemente lacustra a quella 
puramente fluviale, sia la seguente erosione fino alia base della terrazza inferiore. Probabil-
mente per sboscamento e dissodamento in questa zona, nelle epoche romana e medioevale 
vennero prodotte delle fasi erosive piü giovani. 

5. Nelle valli strette delle zone calcaree mediterranee non e possibile fare un parallelo fra i 
residui terrazziali e di spianamento secondo le loro posizione altmetrica e composizione petro-
grafica analoga. A prescindere da errori dipendenti da spostamenti tettonici, bisogna agire con 
la massima cautela connettendo il contenuto sedimentario quaternario di bacini intramontani 
con i terreni quaternari nelle valli maggiori o con dei depositi marini. 

1. Einleitung 

I m J a h r e 1 9 6 0 soll te im Zusammenhang mi t Fragen der Braunkoh len -P rospek t ion 
versucht werden, das A l t e r der quar tä ren Sedimentfül lung der in t ramontanen Becken von 
T e r n i , Casc ia und Leonessa durch die Verknüpfung der fluviatilen Terrassen der N e r a 
und des C o r n o , die diese Becken durchfließen, mit den Ter rassen des Hauptflusses, des 
T i b e r s , festzulegen. D i e Ter rassen des T ibers wiederum lassen sich zu marinen Ablagerun
gen in Beziehung setzen, so d a ß die Hoffnung bestand, die Beckensedimente mit H i l f e der 
Flußter rassen in das für Mi t t e l i t a l i en loka l gesicherte s t rat igraphische System des Q u a r t ä r s 
( L Ü T T I G 1 9 5 8 , 1 9 5 9 , V I N K E N 1 9 6 3 ) e inzuordnen. W ä h r e n d jedoch am T i b e r die P r o b l e m e 
der S t ra t ig raph ie des Al tp le i s tozäns und die Abfo lge und Para l le l i s ie rung der Ter rassen
reste einer für das untersuchte Geb ie t gült igen Lösung zugeführt werden konnten ( V I N K E N 
1 9 6 3 ) , ergaben sich bei der K a r t i e r u n g der N e b e n t ä l e r Schwier igke i ten : In den engen T a l 
strecken sind die Res te von Verebnungen und Schot te rkörpern seltener erhalten. D i e Flüsse 
ver laufen über große Strecken quer zu den Hebungsachsen der Geb i rge , so daß mi t tek-
tonischen Verbiegungen und Vers te l lungen zu rechnen ist. D a r ü b e r hinaus zeigte es sich, 
d a ß in den Tä l e rn abgesetz te Traver t inmassen die Ausbi ldung v o n normalen Ter rassen
abfolgen störten und die Ver fo lgung von gleichaltrigen Ablagerungen nach ihrer H ö h e n 
lage und ihrer petrographischen Zusammensetzung unmöglich machten. D a m i t w a r der 
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Versuch gescheitert, die in t ramontanen Becken über die Flußter rassen gewissermaßen von 
den jüngs ten Sedimenten her mit den qua r t ä r en Ablagerungen der Hauptflüsse und den 
mar inen Ablagerungen zu verknüpfen. 

Es l ag nahe, die A r t der Ents tehung und die Altersstel lung dieser durch T r a v e r t i n -
ausfällung bedingten Sedimente besonders zu studieren. F ü r die Untersuchungen boten 
sich aus e iner Re ihe von Mögl ichkei ten drei Beispiele im Einzugsbereich der N e r a östlich 
von T e r n i an (Lageplan des Arbei tsgebietes s. A b b . 1 und 2 ) : ein rezentes Beisp ie l für die 
Ents tehung v o n T rave r t i n und der d a m i t verknüpften Ablagerung von l imnischen und 
fluviati len Sedimenten im Geb ie t M a r m o r e — L a g o di P ied i luco (B la t t L a b r o , 1 3 8 I S O , 
A b b . 1 , 2 ) und zwei fossile Beispiele, eines d a v o n östlich T e r n i bis östlich v o n Marmore 
(Bla t t T e r n i , 1 3 8 I V S E ; B l a t t Labro , 1 3 8 I S O , A b b . 1 , 4 ) , das andere bei T r i p o n z o süd
lich v o n Spo le to , wo der C o r n o in die N e r a münde t (Bla t t Se l l i no , 1 3 1 I S E ; B l a t t Preci , 
1 3 2 I V S O ; B l a t t Cer re to di Spole to , 1 3 1 I I N E ; B l a t t Se r r ava l l e , 1 3 2 I I I N O , A b b . 1 , 6 ) . 
D ie drei genannten Geb ie te wurden — aufbauend auf den Ergebnissen aus dem Jah re 
1 9 6 0 — in den Mona ten September und O k t o b e r 1 9 6 5 geologisch kar t ier t . Anschl ießend 
wurde im gleichen Ze i t r aum das Becken v o n C a s c i a am M i t t e l l a u f des C o r n o übersichts-
mäßig aufgenommen, um zu einem Verg le ich mi t dem von K . E . K O C H bearbe i te ten B e k -
ken v o n Leonessa , in dem der C o r n o ents teht , zu kommen. D i e Ergebnisse dieser Unter 
suchung werden getrennt und später pub l iz ie r t . 

D i e K a p i t e l 2 . 2 . 2 . und 2 . 2 . 3 . dieser A r b e i t sind jeweils in zwei Abschnit te aufgeteil t . 
Im Abschni t t „Die geologischen und morphologischen Gegebenhe i ten" werden die bei den 
Fe ld - und Laboruntersuchungen beobachte ten Tatsachen beschrieben, im Abschni t t „Die 
geologische Entwick lung" werden die Beobach tungen verknüpft und genetisch gedeutet. 
Ei l igen Lesern , die nicht in erster L in ie an der Beschreibung der Schichtenfolge und den 
lokalen Einze lhe i ten interessiert sind, ist zu empfehlen, sich jewei l s nur mit dem Abschnit t 
„Geologische Entwick lung" zu beschäftigen. 

Die Arbe i t en wurden von der Deutschen Forschungsgemeinschaft durch eine Reise
beihilfe unterstützt , für die ich hier danken möchte . Kol legen aus der Bundesans ta l t für 
Bodenforschung und dem Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung, H a n n o v e r , 
waren an der Al ters- und Foss i lbes t immung der Proben betei l ig t . D r . G E Y H führte die 
1 4 C - D a t i e r u n g e n durch, D r . H . M Ü L L E R bearbe i t e te die Pol len , D r . G. L Ü T T I G die Os t ra -
coden und Mollusken. Al len Her ren d a n k e ich sehr für ihre H i l f e und für die Anregungen, 
die sich aus gemeinsamen Gesprächen e rgaben . 

2 . Zur Geologie der Travertine und der limnischen und 
fluviatilen Ablagerungen 

2 . 1 . Überblick über die Talbodenreste der Nera und des Corno zwischen der Nera-
mündung und dem Becken von Cascia 

West l ich der Hebungsachse von N a r n i im Unter laufgebie t der N e r a zwischen ihrer 
Mündung in den T ibe r und N e r a - M o n t o r o sind die in die Schichten des Asti ( O b e r p l i o z ä n ) 
eingeschnittenen Flußterrassen gut e rha l ten ( V I N K E N 1 9 6 3 ) . D i e höchste S tufe l iegt 5 0 bis 
6 0 m über Flußspiegel , sie ist auf die O b e r e Ter rasse des T ibe r s eingestellt und sicher mit 
dieser zu verknüpfen. D i e wei tverbre i te te nächstjüngere Terrasse liegt in 2 0 bis 2 5 m Höhe 
und läuft am Tibe r auf die Mit t le re Te r r a s se ( 2 0 m) auf. D i e Un te re Terrasse des Tibers , 
unmi t t e lba r südlich der Neramündung in 1 0 m H ö h e gelegen, z ieht nicht in das Ne ra t a l 
hinein. I m untersten Te i l des Nera laufs ist eine 1 — 2 m t ie f unterschnittene F l u ß a u e aus
gebildet , die flußaufwärts, v o n winzigen R e s t e n abgesehen, verschwindet , so d a ß die Nera 
hier in e inem engen T a l verläuft, das in die M i t t l e r e Terrasse eingetieft ist. 

I m E n g t a l der Gebirgsstrecke zwischen N e r a - M o n t o r o und N a r n i sind ke ine Ter ras 
senreste oder Hangschul tern erhalten gebl ieben. Be i Stiffone steht ein kleines T rave r t i n -
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v o r k o m m e n an, dessen schrägfallende Oberfläche e twa 5 0 m über F l u ß l iegt . Der Südte i l 
des Beckens von T e r n i ist mit l imnischen und fluviati len Sedimenten p l iozänen und a l t -
qua r t ä ren Alters gefüll t . In diese Ablagerungen eingeschnit ten liegen die Schotter der 
höchsten Terrassenstufe 35 bis 45 m über der Aue. A l s t iefere Stufe ist eine 4 — 8 m T e r 
rasse ausgebildet, die die weite Tal f läche e innimmt. D i e sehr schmale jüngste Aue l iegt 
1—2 m über dem F l u ß . Diese Ter rassen im Südtei l des Beckens von T e r n i lassen sich m i t 
denen am U n t e r l a u f der N e r a westl ich M o n t o r o nicht sicher paral le l is ieren. 

D i e Verebnungen, Terrassenschot ter und T rave r t i ne im Eng ta l östlich von Terni bis 
öst l ich des Wasserfa l les von M a m o r e werden im K a p i t e l 2 . 2 . 2 . im e inzelnen beschrieben. 

ö s t l i c h von M a r m o r e liegen C a s t e l l di Lago, A r r o n e , Pa lombare und der F r i edho f 
v o n Ferent i l lo ( A b b . 1) auf Res ten e iner Verebnung, die in einer H ö h e von 50 bis 6 0 m 
übe r dem heutigen T a l b o d e n in die gefal tenen mesozoisch-ter t iären Schichten und in die 
flachliegenden pl io-ple is tozänen Scho t t e r eingeschnitten sind. Im E n g t a l oberhalb Fe ren
t i l l o finden sich gut ausgeprägte Verebnungsres te erst wieder in der Umgebung von 
M a c o n a n o 40 m über der Aue, ein undeutl icher Res t l iegt in 15 m H ö h e . A u f den B lä t t e rn 
S p o l e t o und S. A n a t o l i a di N a r c o lassen sich Res te e iner Schotter terrasse in 15 bis 2 0 m 
H ö h e aushalten; den Kiesen sind l o k a l bis 3 m mächtige, fossilführende Sande zwischen
geschaltet . H ö h e r als diese Terrasse s ind im Südtei l der B l ä t t e r quar tä re Schotterreste in 
4 0 bis 45 m Auenabs t and erhalten gebl ieben. 

I m Nordte i l l iegen zwischen Scheggino und S. A n a t o l i a au f der östlichen Ta lse i te 
Scho t t e r in wei ter Verbre i tung und in einer Mächt igke i t von bis zu 10 m in einer H ö h e 
v o n 5 0 und 55 m über der Aue. D i e z. T . ka lkverk i t t e t en fluviatilen Kiese , die weit über
wiegend aus Ka lks t e inen bestehen, über lagern limnische Merge l mi t humosen Lagen. D i e 
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Gesamtmäch t igke i t der limnischen Ablagerungen w i r d auf 30 m geschätzt . D e r S t e i l ab fa l l 
der Terrasse zum heutigen T a l hin wird häufig v o n H a n g - T r a v e r t i n verkle ide t , der aus 
den Wässern ausgeschieden wi rd , die an der G r e n z e zwischen den Schot tern und den l im
nischen Merge ln austreten. H a n g k n i c k e auf der westl ichen Talse i te in der gleichen H ö h e n 
lage wie die Schotteroberf läche zeigen die ehemal ige Verbre i tung der Verebnungsfläche 
über die ganze Ta lb re i t e an. U b e r der 5 0 - m - T e r r a s s e sind in diesem Gebie t k le ine Res te 
einer schotterfreien Verebnung in H ö h e von e t w a 1 5 0 — 2 0 0 m erha l ten geblieben. W e i t e r 
nera-aufwär ts finden sich auf B l a t t Ce r re to di Spo l e to südlich v o n P ied ipa te rno mit 
Schot tern bedeckte Verebnungsres te in e twa 1 5 0 m H ö h e . E in R e s t eines Ta lbodens liegt 
bei V a l l e di N e r a und l 'Er imi ta in 5 0 bis 60 m H ö h e . 

D i e kompl iz ie r t en Verhäl tn isse in der U m g e b u n g von T r i p o n z o , w o der C o r n o in die 
N e r a mündet , werden im einzelnen in Kap i t e l 2 . 2 . 3 . beschrieben. 

O b e r h a l b von T r iponzo sind corno-aufwär t s bis Se r rava l l a , abgesehen von einigen 
Hangschul te rn und in 20 bis 25 m H ö h e in die Luft ausstreichenden Hangschut tzungen 
ke ine Anzeichen für alte T a l b ö d e n vorhanden. E r s t westlich von Se r rava l l e und wei te r 
nach Süden l iegt in ca . 150 m H ö h e eine Verebnung , die in das Becken von Casc ia hinein
zieht . 

D a s Becken von Cascia ist mi t fluviatil geprägten (Randfaz ie s ) und limnischen A b 
lagerungen vo rwiegend a l tquar tä ren Alters gefüll t . I m oberen T e i l der Folge schaltet sich 
ein Tuf f i tho r i zon t mit Fossilien und Bla t t abdrücken ein, der sich im Becken von Leonessa 
(mündliche Mi t t e i l ung von D r . K . E . K O C H ) in der gleichen Pos i t ion wiederfindet. Ü b e r 
die beschriebenen Sedimente greift eine Verebnung in e twa 80 bis 1 0 0 m über F l u ß a u e 
hinweg. In e inem höheren N i v e a u ist eine wei tausgedehnte , mit R o t l e h m bedeckte zwe i t e 
Verebnung ausgebi ldet , die in die gefaltenen mesozoisch-ter t iären Schichten in einer H ö h e 
v o n ca . 150 m über Flußaue eingeschnitten ist und sich bis westlich Ser rava l l e ver fo lgen 
l äß t . 

Als Gesamtergebnis der Aufnahme der Ter rassen und Verebnungsres te zwischen der 
N e r a m ü n d u n g und dem Becken von Casc ia s tel l te sich heraus, d a ß es nicht möglich ist, 
die erhal tenen R e s t e nach ihrer Höhen l age über die gesamte Laufs t recke des Flusses zu 
paral lel is ieren und daraus den V e r l a u f der ehemal igen Ta lböden zu rekonstruieren. E i n e r 
der Hinderungsgründe für die Paral le l is ierung, die Traver t inausfä l lung , wird an meh
reren Beispielen in den nächsten K a p i t e l n er läuter t . 

2 . 2 . Regionale Beispiele für die Auswirkungen von Travertin-Ausfällung auf 
die Entstehung von limnischen und fluviatilen Ablagerungen in Engtälern 

2 . 2 . 1 . D e r T r a v e r t i n v o n M a r m o r e u n d d i e f l u v i a t i l e n u n d l i m 
n i s c h e n A b l a g e r u n g e n i m G e b i e t d e s V e l i n o u n d d e s L a g o 
d i P i e d i 1 u c o 

ö s t l i ch v o n Tern i stürzt bei M a r m o r e das Wasser des V e l i n o , eines Nebenflusses 
der N e r a , über mehrere Wasser fä l le au f einer hor izon ta len D i s t a n z von 150 bis 2 0 0 m 
mi t einem Höhenunterschied von 1 5 0 — 1 6 0 m in die N e r a (Abb i ldung 2 und 3 ) . D i e 
natürl ichen Verhä l tn i sse sind seit einigen J a h r e n al lerdings durch den B a u eines K r a f t 
werkes gestört . D a s Wasser des V e l i n o wird durch Stol len abgelei tet und zur G e w i n n u n g 
von elektrischer Kra f t genutzt. N u r an den Wochenenden im S o m m e r läßt m a n einen 
größeren Te i l des Wassers als Tour i s t ena t t r ak t ion unmi t te lbar in die N e r a fallen. Bere i t s 
vo r dem K r a f t w e r k b a u war der V e l i n o innerha lb der Ortschaft M a r m o r e begradig t und 
festgelegt worden . F lußaufwär t s von M a r m o r e n i m m t der V e l i n o im Aufnahmegebie t 
2 kle ine namenlose Nebenflüsse auf, von denen der nördliche den L a g o di P ied i luco , der 
südliche den L a g o di Ven t ina entwässer t . 
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Greccio 

Abb. 2. Geologisch-morphologische Karte des Gebietes Marmore—Lago di Piediluco. — Petro-
graphische Signaturen: 1 Schotter und Schutt der Seitenbäche; 2 Feinkörnige Sedimente der See-
verlandungsbereiche; 3 Fluviatile Schotter, Mergel und Lehme verschiedenen Alters; 4 Jüngerer 
Travertin; 5 Älterer Travertin; 6 Gefaltete Kalksteine des Mesozoikums und (?) Alttertiärs. — 
Morphologische Signaturen: 7 Verebnungsfläche V = Talaue des Velino = Verebnungsfläche von 
Marmore; 8 Verebnungsfläche I V = Hochflutbett der Nera ; 9 Verebnungsfläche I I I = „Nieder
terrasse" der Nera ; 10 Verebnungsfläche I I ; 11 Verebnungsfläche I = Oberfläche des Älteren 

Travertins. 

D i e F lußaue des Ve l ino ist im al lgemeinen eben ; nördlich des Ausflusses des L a g o di 
P ied i luco sind jedoch Senken und De l l en zu beobachten, die auf verlassene Flußschl ingen 
hinweisen. D e r L a g o di P ied i luco ist ein langgestreckter Talsee , dessen Boden im wes t 
lichen Haup t t e i l v o n den R ä n d e r n her steil ab fä l l t , während sein B o d e n sich im ve r l an 
denden Ost te i l flach heraushebt . 

D e r Lago di V e n t i n a ist der Res t eines ehemals größeren Sees , der vor a l lem von 
Os ten her ver landet , dort erstreckt sich heute eine ve rmoor te , sumpfige Niederung. 

D i e Bergzüge in der Umgebung des Lago di P ied i luco-Gebie tes bestehen fast aus
schließlich aus gefal te ten mesozoischen Ka lks t e inen . D i e ihnen ents t römenden Wässer ha -



Zur Entstehung und Altersstellung der Travertine I i 

ben einen sehr hohen Ka lkgeha l t . I m Bereich der Wasser fä l le steht T r a v e r t i n an. D i e 
Ortschaft M a r m o r e ist ebenfalls zum größten Te i l au f (und aus) T rave r t i n gebaut . Dieser 
T r a v e r t i n ist im a l lgemeinen sehr porös und kaum umkris ta l l is ier t . Häuf ig finden sich 
Linsen und unrege lmäßig begrenzte E in l agen von kaum verfest igtem Kalkschluff . A u ß e r 
ha lb des heutigen Wasserfa l les läß t sich der poröse T r a v e r t i n im West te i l des Gebietes v o n 
M a r m o r e deutlich von einem älteren T r a v e r t i n (s. K a p . 2 . 2 . 2 . ) unterscheiden, der durch 
sekundäre Umkr i s t a l l i s a t ion verdichtet ist und z. T . in Kuge l t raver t in übergeht . Nach 
den Aufschlüssen im B e t t der N e r a b i ldet dieser ä l tere T rave r t i n die Basis des porösen, 
jüngeren T rave r t i n s von Marmore . D i e wahrscheinlich p r imär unscharfe G r e n z e zwischen 
dem äl teren und dem jüngeren T r a v e r t i n ist aus M a n g e l an Aufschlüssen nicht auszu-
kar t i e ren . 

E s ist anzunehmen, daß der jüngere T r a v e r t i n (von M a r m o r e ) vom Süden her, vom 
heutigen Südrand des Or te s Marmore , nach Norden a u f die N e r a zu hoch- und vorge
wachsen ist. In diesem Abschnit t vo r der Befest igung des Ve l ino-Unte r l au fes durch Men
schenhand überwog die Traver t inausscheidung aus den kalkgesät t ig ten Wässern des Ve l ino 
die Eros ion und die Zerstörung im jewei l igen Bereich des Wasserfal les . V o r der Regu l ie 
rung des Ve l ino te i l te sich das Wasser des Flusses bei normaler Wasserführung an der 
M ü n d u n g des V e l i n o im Traver t inbere ich in unzähl ige ober - und unterirdisch fließende 
R i n n s a l e auf. D i e hin- und herpendelnden Wasser läufe an der Oberfläche erhöhten die 
Trave r t inmasse , das unterirdisch in dem porösen T r a v e r t i n abfließende Wasse r t ra t an der 
ganzen Bre i t e der S t e i l w a n d zum N e r a t a l hin aus und setzte seinen K a l k g e h a l t ab, so daß 
die S t e i l w a n d nach N o r d e n vorwuchs. Lediglich die großen Wassermengen, die bei k a t a 
s t rophenar t igen Regenfä l l en und bei der Schneeschmelze anfielen, führten zu Zers törun
gen im Bereich der Wasserfä l le und dami t zu Eros ion und zur lokalen Zurückverlegung 
der S t e i lwand . I m ganzen gesehen überwog jedoch die Akkumula t i on die Eros ion . 

Cose d Marmore 

Abb. 3. Schematisches Längsprofil durch das Gebiet Marmore—Lago di Piediluco. — 1 Limnische 
Sedimente; 2 Schutt, Schotter, Mergel und Lehm, fluviatil; 3 Travertin; 4 Gefaltete Kalksteine des 

Mesozoikums und (?) Alttertiärs. 

I n der jüngsten Zei t , seit der V e l i n o im U n t e r l a u f begradigt wurde und die größte 
Wassermenge durch einen Stol len abgelei te t wird , sind die natürlichen Verhäl tn isse ge
stört . D e r Absa tz von Ka lks in t e r ist s ta rk zurückgegangen. Be i starken Regenfä l len , wenn 
das anfa l lende Wasser , das durch die S to l l en nicht gefaß t werden kann, abgelassen werden 
muß , und bei der p lanmäßigen Inbe t r i ebnahme der Wasserfä l le an den Wochenenden, 
s türzt der Wasserfa l l massiert in die T ie f e und erodier t ört l ich kräftig; erst in den flache
ren unteren Te i len des Absturzes zur N e r a hin findet wieder Kaikabscheidung statt . L o k a l 
m u ß die obere S t e i l w a n d heute gegen den Angriff der E ros ion künstlich geschützt werden. 

F lußaufwär t s geht der Trave r t in von M a r m o r e a m Südrand des O r t e s al lmählich in 
einen fossilreichen Kalkschluff mit Ka lksand lagen über, der z. T . einer sekundären V e r -
sinterung unterworfen ist, die ihm ein dauchartiges Aussehen verleiht . Häuf ig gehen die 
kno l l igen K o n k r e t i o n e n von Wurze l röh ren aus. 

W e i t e r südlich bestehen die Sedimente des T a l b o d e n s des Ve l ino aus Auemergel und 
untergeordnet aus Auelehm, denen dünne Kiesl insen zwischengeschaltet sind. Un te rha lb 
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des Zuflusses aus dem L a g o di P iedi luco ist der Ve l ino e twa 2 — 4 m t ief in die Aue ein
geschnitten, oberha lb des Zuflusses ca . 1—2 m. 

D i e Ausbi ldung und die Mächt igkei t des basalen Tei les der Tal fü l lung ist mangels 
Aufschlüssen unbekannt . S o wäre z. B . interessant zu wissen, ob im unteren T e i l der Fo lge 
l imnische Ablagerungen vorkommen , die das zei twei l ige Vorhandense in eines Sees nach
weisen würden, der im V e r l a u f der A k k u m u l a t i o n durch den Ve l ino mit Sed imenten aus
gefül l t wurde oder ob die Ablagerung der fluviatilen Sed imente mi t der Aufhöhung des 
T r a v e r t i n s bei M a r m o r e Schr i t t gehalten hat , so daß es nicht zur Ents tehung eines offenen 
Sees im V e l i n o - T a l selbst kommen konn te . 

W ä h r e n d des größten Tei les des J a h r e s erodier t der V e l i n o . Mehrmals im J a h r über
fluten jedoch Hochwässer nahezu die gesamte Aue, sie lassen nach ihrem Ablau fen meist 
fe inkörn ige Sedimente zurück. Diese rezenten Ablagerungen in der V e l i n o - A u e sind 
n a t u r g e m ä ß gleichen Al te rs wie die rezenten Ablagerungen in der Ne ra -Aue , o b w o h l sie, 
b e w i r k t durch den Traver t in r i ege l bei M a r m o r e , 1 5 0 — 1 6 0 m über den Bi ldungen des 
Hauptflusses, der N e r a , liegen. Wenn also die T rave r t i nba r r i e r e durchschnitten und der 
V e l i n o sich in der Zukunft mit einem für Gebirgsflüsse dieser Größenordnung normalen 
G e f ä l l e au f die N e r a einstellen würde, läge a m Vel ino eine 1 5 0 — 1 6 0 - m - N e b e n t a l t e r r a s s e 
vor , die das gleiche Al t e r hät te , wie die Aue der Ne ra . 

D e r L a g o di P ied i luco verdank t sein Ents tehen und seinen Bestand dem T r a v e r t i n 
riegel bei M a r m o r e . In diesem Neben ta l des V e l i n o war und ist die Sed imenta t ionsge
schwindigkei t bisher jedoch deutlich geringer als die Aufwachsgeschwindigkeit des T r a v e r -
t inr iegels bei M a r m o r e , so daß ein See ents tehen konnte und erhal ten bl ieb. H e u t e wi rd 
der See v o r a l lem von Südosten her zugeschotter t . D ie e inmündenden Gebi rgsbäche br in
gen bei jedem U n w e t t e r große Schutt- und Lehmmassen heran und schütten sie flächen-
haft in den See. Frisch aufgeschüttete, noch vö l l ig unbewachsene Geröl l fe lder waren im 
H e r b s t 1 9 6 5 sehr gut zu beobachten. I m Schat ten der Haupts t römungsr ichtung, wie z. B . 
am Os tu fe r und in den t ieferen Tei len des Sees kommen feine minerogene Sed imente zum 
A b s a t z . I m Süden ist eine ehemalige Insel durch die Sedimentzufuhr von Süden bereits in 
eine Ha lb inse l umgewande l t worden ( A b b . 1 ) . D i e Sedimenta t ionsgeschwindigkei t in den 
e inzelnen Te i len des Sees ist unbekannt ; es l ä ß t sich daher nicht abschätzen, bis zu wel
chem Ze i tpunk t er aufgefüll t sein wird . 

D e r L a g o di V e n t i n a ist als kle iner Res t see von der baldigen Ver l andung bedroht . 
Es wurden wei t überwiegend feinkörnige Sedimente abgelager t , die tei lweise reich an 
o rganogener Subs tanz sind. 

2 . 2 . 2 . T r a v e r t i n e , f l u v i a t i l e T e r r a s s e n u n d V e r e b n u n g e n i m 
G e b i e t z w i s c h e n T e r n i u n d M a r m o r e 

D i e geologischen und morphologischen Gegebenhei ten . 

ö s t l i c h von Te rn i t r i t t die N e r a aus dem Gebi rge in das weite, hügel ige Becken 
von T e r n i ein. Im Gebi rgs te i l ist das T a l in gefal te te mesozoische Kalks te ine und in p l io-
zäne - bis a l tp le is tozäne Schot ter , der R a n d f a z i e s der jungen Sedimentfül lung des Beckens 
v o n T e r n i , eingeschnitten ( A b b . 4 ) . D e n mehr oder weniger gut gerundeten p l io -p le i s to-
zänen, z . T . ka lkverk i t t e t en Kiesen sind Linsen von T o n und Merge l eingelagert . 

D e r Südos t rand des Beckens von Te rn i im Bereich des Nera -Aus t r i t t s wi rd v o n einer 
35 bis 4 0 m über Flußspiegel gelegenen Ter rasse begleitet ( A b b . 4 ) . Diese Ter rasse zeigt 
eine unterschiedliche Ausbi ldung. Im Geb ie t westlich von T e r n i liegt sie z. T . als Eros ions 
fläche (Verebnung) , z. T . auch als ger ingmächt iger , ka lkve rk i t t e t e r Schot te rkörper vor . 
U n m i t t e l b a r westlich des Austr i t tes der N e r a aus dem Geb i rge und am südlichen S tad t 
r and v o n Te rn i dagegen ist sie aus sehr unrege lmäßig wechsellagernden, ka lkve rk i t t e t en 
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Abb. 4. Geologisch-morphologische Karte des Nera-Tales östlich von Terni. — Petrographisch-
(stratigraphische) Signaturen: 1 Fluviatile Schotter, Mergel und Lehme; 2 Jüngerer Travertin 
(Travertin von Marmore); 3 Älterer Travertin; 4 Ablagerungen der 40-m-Terrasse; 5 Schotter mit 
Lagen von Sand, Ton und Mergel, Pliozän—Altpleistozän; 6 Gefaltete Kalksteine des Mesozoi
kums und (?) Alttertiärs. — Morphologische Signaturen: 7 Verebnungsfläche von Marmore ( V ) ; 
8 Verebnungsfläche IV = Hochflutbett der Nera; 9 Verebnungsfläche I I I = „Niederterrasse"; 

10 Verebnungsfläche I I ; 11 Verebnungsfläche I = Oberfläche des Älteren Travertins. 
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Schot ter l insen, aus T rave r t i n s to t zen und -linsen, Merge ln und Kalkschluffen, die z. T . 
k re idea r t ig verfestigt sind, zusammengesetz t . 

I m Gebirgstal ist in dem ehemals bre i te ren T a l der N e r a vorwiegend T r a v e r t i n zum 
A b s a t z gekommen, der v o n einer V e r e b n u n g überspannt w i r d und in den mehrere V e r -
ebnungen eingeschnitten sind (Abb. 4 , T a b . 1 ) . Dieser T r a v e r t i n im N e r a t a l ist ä l ter als der 
T r a v e r t i n von M a r m o r e und wird daher als Älterer T r a v e r t i n bezeichnet. E r ist relativ 
s t a rk umkristal l is ier t und l iegt z. T . als Kuge l t r ave r t in vo r . I m oberen T e i l vereinzel t , im 
un te ren Tei l häufiger finden sich Linsen und Nester von K i e s und Sand. D e r K ie s besteht 
z u m größten Tei l aus K a l k s t e i n m a t e r i a l , es folgen in der Häuf igkei t Traver t ingerö l le , 
selten sind Hornste in und Sandstein. D e r S a n d setzt sich fast ausschließlich aus zerriebe
nem T r a v e r t i n zusammen. D i e größte Mächt igke i t be t räg t am Ste i lhang zum heutigen 
F l u ß t a l hin etwa 65 m. D i e Mächt igke i t zum Außenrand des V o r k o m m e n s hin ist un
b e k a n n t , sie ist jedoch a l l e r Wahrscheinl ichkei t nach geringer . 

D i e höchste V e r e b n u n g in diesem G e b i e t , die Verebnung I , überspannt das Traver t in -
v o r k o m m e n . Sie ist in guter E rha l tung v o m Austr i t t der N e r a aus dem Geb i rge östlich 
v o n T e r n i bis unmi t t e lba r westlich des Wasserfa l ls von M a r m o r e zu ver fo lgen . An ihrem 
W e s t e n d e liegt sie e t w a 6 0 m über dem F l u ß (Abb. 4, T a b . 1 ) , f lußaufwärts sinkt sie bis 
zum Geb ie t westlich der Wasser fä l le bis a u f 3 5 — 4 0 m über F l u ß ab. I m W e s t e n fällt die 
F l äche I mit einem morphologisch sehr unruhig geformten A u ß e n r a n d über 2 0 m auf die 
3 5 — 4 0 m Terrasse ab . I m Osten ist sie östlich des Wasser fa l l s von M a r m o r e nicht meht 
nachweisbar . Nordwest l ich von M a r m o r e ve rzahn t sich Nebenta l schut t mit dem Traver t in 
( A b b . 4 ) , die Oberfläche des Schuttfächers und des T r a v e r t i n s gehen ohne Stufe inein
a n d e r über. Im Wes t te i l des T r a v e r t i n v o r k o m m e n s von M a r m o r e ist zu beobachten, wie 
der rezente , poröse und nur geringfügig umkris tal l is ier te ( J ü n g e r e ) T r a v e r t i n im Bereich 
der Ve l ino -Mündung den dichten Äl t e ren Trave r t in im N e r a t a l über lager t und umhüllt. 
I m Z e n t r a l - und Os t te i l des Wasserfa l lgebie tes von M a r m o r e ist der äl tere T rave r t i n nur 
im B e t t der Nera aufgeschlossen und bei Niedr igwasser zu beobachten. 

Tabelle 1 

Die Höhenlage der Oberfläche der Schotterterrassen und der Verebnungsflächen (in m über dem 
Fluß) an der Nera östlich von Terni (Lage der Profile s. Abb. 4) 

Profile 
Oberfläche des 
Alt. Travertins 

(I) 

Verebnungs
fläche 
( I I ) 

„Niederterrasse" 
der Nera 

( I I I ) 

Hochflutbett 
der Nera 

(IV) 

Oberfläche des 
Jung. Travertins 
(v. Marmore, V) 

A — A ' — — OOO 5— 7 3—4 — 

B — B ' 5 0 — 6 0 — OOO 7— 9 3—4 — 
C — C 5 0 — 6 0 — OOO 7—10 3—4 — 
D — D ' 5 0 — 6 0 25 8—10 3—4 — 

E — E ' 42—45 22—23 8—13 4 

— 

F — F ' 38—40 15—17 7—10 2—4 — 

G — G ' — 15 8—10 ( 6 - 8 ) 150—170 

H — H ' — — OOO 4— 5 2 — 
J - J ' — — OOO 2— 3 — — 

O O O = Höhenlage von Oberflächen der fluviatilen Sedimente. 
= Höhenlage von Verebnungen, die frei von fluviatilen Sedimenten sind. 
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D i e nächst t iefer gelegene Verebnung , die Verebnungsfläche I I ( A b b . 4 , T a b . 1) ist 
bedeutend schlechter erhalten als die Fläche I . S ie ist, abgesehen von einigen k le inen 
Res ten , vo r a l l em nördlich von Pap igno ausgebi ldet . Auf dieser Fläche wurden bisher 
keine Schot te r oder Lehme gefunden, so daß anzunehmen ist, daß es sich um eine E r o s i o n s 
form handel t , die in den Äl te ren Trave r t i n eingeschnit ten wurde. I m Becken von T e r n i 
l ä ß t sich eine der Verebnungsfläche I I entsprechende Stufe nicht nachweisen. I m E n g t a l 
der N e r a liegen die Reste bis zu 15 bis 25 m über Flußspiegel . F lußaufwär t s sinkt sie, so
wei t sich das nach den spärlichen Res ten beur te i len läß t , ab und läuft oberhalb der W a s 
serfälle von M a r m o r e im Becken v o n Tor r e O r s i n a au f die nächst t iefere Fläche auf. 

Diese nächst t iefere Fläche I I I (oder „Nieder te r rasse" ) ist weit verbre i te t und gut aus
gebildet . Sie l iegt vom Gebi rgs rand bis zu den Wasserfä l len von M a r m o r e e twa 7 — 1 0 m 
über dem Flußsp iege l ; oberhalb der Wasserfläche n immt ihre H ö h e bis östlich von T o r r e 
Ors ina kont inuier l ich bis auf 2 m über F luß a b . I m Becken von T e r n i beträgt ihr Auen
abs tand 4 — 8 m. Im unteren T e i l des Engtales überspannt sie einen Sed imen tkörpe r von 
einigen Me te rn Mächt igkei t . D i e Sedimente bes tehen hier aus einer Wechsel lagerung von 
Kiesen und Sanden , die reich an T r a v e r t i n m a t e r i a l sind, und Merge ln . Im mit t leren T e i l 
des Engta les ist die Verebnung I I I als Erosionsfläche im Älteren T rave r t i n ausgebildet . 
O b e r h a l b der Wasserfä l le von M a r m o r e treten wieder Sedimente auf ; in den obers ten 
aufgeschlossenen Metern herrschen hier fluviatile Mergel und ka lkha l t i ge Schluffe vor 
Kiesen s tark vo r . 

D ie tiefste e r faßbare Fläche ist die sehr schmale Fläche I V , das „Hochf lutbet t" der 
N e r a . Sie ist eine reine Erosionsstufe und im E n g t a l frisch in den Äl te ren T r a v e r t i n ein
geschnitten. I h r e Oberfläche ist hier den S t ruk tu ren des Traver t in entsprechend mehr un
regelmäßig ausgebildet . Sie liegt in einer Höhe v o n ca . 2 — 4 m über Flußspiegel . O b e r h a l b 
der Wasser fä l le ist sie in den Sed imen tkörpe r eingeschnitten, der v o n der Fläche I I I über 
spannt wi rd ; flußaufwärts wird ihr Abs tand v o n der Fläche I I I s tändig geringer, schl ieß
lich fäll t sie mi t dieser zusammen. Im Becken v o n Te rn i läßt sich als t iefstgelegene Flehe 
eine 1—2 m Fläche ausscheiden, die mit der V e r e b n u n g I V zu paral le l is ieren ist. 

Be t rach te t m a n die Gefä l l skurve des heutigen Flusses, so ist auffa l lend, daß das G e 
fäl le der N e r a innerhalb der Engta ls t recke bedeutend größer ist als im weiten Ta lbecken 
bei T o r r e O r s i n a und als im Becken von Tern i . 

Geologische Entwicklung 

Verknüpf t man die Erkenntn isse , die sich aus den beschriebenen Ablagerungen und 
morphologischen Formen gewinnen lassen, mi t den Ergebnissen der Untersuchungen im 
Bereich M a r m o r e — L a g o di P ied i luco ( K a p . 2 . 2 . 1 . ) und Tr ipozo (folgendes Kap i t e l 2 . 2 . 3 . ) 
so ergibt sich für das Nera ta l östlich von Tern i für einen jüngeren Abschni t t des Q u a r t ä r s 
folgende geologische Entwicklung ( A b b . 5 ) : 

Nach der Ablagerung der 3 5 — 4 0 m Terrasse , deren Reste nur im Becken von T e r n i , 
nicht jedoch im E n g t a l nachgewiesen wurden, se tz te Eros ion ein, die, wie durch das V o r 
kommen des Äl te ren Traver t ins im Be t t der N e r a angezeigt wird , bis unter die heut ige 
Ta l soh le h inabreichte (Abb. 5 a ) . O b die Ursache für den Wechsel v o n der A k k u m u l a t i o n 
der Terrasse zur Erosion kl imat ischer oder tektonischer ( R a n d des Beckens von T e r n i ) 
N a t u r ist, l äß t sich nicht entscheiden. 

I m Anschluß an diese Eros ion begann die Ausfä l lung des Äl te ren Traver t ins . Als aus
lösendes M o m e n t für die Kaikabsche idung können mehrere Fak to ren in Frage k o m m e n . 
Tektonische Bewegungen können zur Gefä l l sänderung geführt haben und damit zu k le i 
nen Wasser fä l len , in deren Bereich es bei günstigen klimatischen Bedingungen zu K a l k a u s 
fäl lung kam. E s l äß t sich jedoch auch denken, d a ß als Folge einer loka len U n w e t t e r k a t a 
strophe Bergsturzmassen an einer Engstel le das T a l versperrten und die N e r a aufs tauten. 
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Abb. 5. Die Bildung der Travertine und Terrassen im Nera-Tal östlich von Terni. - 1 Schotter, Sand, Lehm, Mergel, fluviatil- 2 Jüngerer 
Travertin; 3 Alterer Travertin; 4 Sedimentation vorherrschend; 5 Erosion vorherrschend; 6 Heutiger Flußverlauf (Gefällskurve) 7 Ein 
Flußverlauf im dargestellten Zeitraum; Im jeweilig dargestellten Zeitraum entstanden; 9 Bildung im dargestellten Z^zZZ^Lsen 
z. T. weder ,„ Zerstörung begriffen; I, I I , HI, V = Verschiedenaltrige Verebnungsflächen (Verebnungsfläche I V nicht gesondert , g e s t e l l t 

vgl. Abb. 4 und Tab. 1), Erläuterung der Entwicklung im Text. 
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Aus dem an der B a r r e überlaufenden ka lkübersä t t ig ten Wasser wurde dann der T r a v e r t i n 
ausgefäll t . A m jewei l igen Wes tende der B a r r e fiel das Wasser der N e r a z. T . als Wasse r 
fa l l , z. T . in v ie len einzelnen Rinnsa len bis a u f die H ö h e des ehemal igen Eros ionsniveaus . 
Durch diesen V o r g a n g wurde die B a r r e f lußabwär t s vorgebau t und erhöht , bis schließlich 
die H ö h e der Verebnung I ( A b b . 5 b) und im W e s t e n der R a n d des Beckens v o n Te rn i 
erreicht w a r und die 3 5 — 4 0 m Terrasse mi t e inem T r a v e r t i n m a n t e l bedeckt wurde. 

Es ist dami t zu rechnen, daß im Traver t inabscheidungsgebie t ör t l ich Eros ion m i t T r a -
ver t inents tehung in Abhäng igke i t von der Wasse r führung abwechselte, insgesamt abe r die 
K a l k a n h ä u f u n g überwog. I n den Eros ionsgebie ten wurde der T r a v e r t i n wieder zers tör t 
und als G e r o l l e zusammen mi t den bei Hochwässe rn angel iefer ten Kiesen aus den p l io -
zänen und a l tquar tä ren Schichten in Linsen u n d N e s t e r n wieder abgesetzt , die heute im 
Äl te ren T r a v e r t i n zu beobachten sind. 

O b e r h a l b der T r a v e r t i n b a r r e konn te in dem F a l l , daß die Sedimentzufuhr durch die 
N e r a nur geringe Ausmaße ha t te , ein Ta l see ents tehen. W a r die Sedimentzufuhr g roß , 
dann wurde die durch die T rave r t i nau fhöhung ents tandene Sediment fa l le stets mi t f luvia
ti len Ablagerungen aufgefüllt . F lußaufwär t s v o m V o r k o m m e n des Äl te ren T rave r t i n s , im 
Talabschni t t bei T o r r e Ors ino , sind oberhalb der T a l s o h l e weder l imnische nach f luviat i le 
Sed imente , die a l tersmäßig dem Äl te ren T r a v e r t i n entsprächen, e rha l ten geblieben. Res t e 
v o n ihnen sind vielleicht im Liegenden der Scho t t e r und Lehme der S tu fe I I I zu e rwar ten . 
D a s V o r k o m m e n von Kiesl insen im Äl teren T r a v e r t i n andererseits ist als H inwe i s a u f die 
Auffül lung der Sedimentfa l le m i t fluviatilen Sed imen ten zu werten, da beim V o r h a n d e n 
sein eines Sees das grobe Ma te r i a l , wie heute a m Beisp ie l Lago di P ied i luco zu beobachten 
ist, abgefangen worden wäre und nicht in den Ausfäl lungsbereich des Trave r t in s hä t t e 
gelangen können . 

Nachdem der Äl tere T r a v e r t i n die H ö h e der Verebnung I und den Wes t r and des 
Beckens v o n T e r n i erreicht ha t te , erfolgte wiede rum ein Umschwung ( A b b . 5 c ) . D e r ö r t 
liche Wechsel v o n Eros ion und A k k u m u l a t i o n änder te sich zu Guns ten der Eros ion und 
die N e r a schnitt sich vom R a n d des Beckens v o n T e r n i her f lußaufwärts bis au f die V e r 
ebnungsfläche I I in den Äl te ren Trave r t i n ein. D i e Ursachen dieses Umschwunges sind 
nicht zu rekonstruieren. M a n m u ß jedoch w o h l nicht an eine größere überregionale K l i m a 
änderung denken, wahrscheinlich genügte schon eine re la t iv kle ine Änderung in der W a s 
serführung, verknüpf t mi t der Tatsache , daß der T r a v e r t i n das Becken von Te rn i erreichte 
und die Ausfäl lungsbedingungen sich dadurch wesentl ich änder ten; denn hier fielen die 
v o n den Ta l se i t en aus den Ka lks te inen und Ka lks te inscho t t e rn austretenden Wässe r weg, 
die, wie es sich heute in T r i p o n z o zeigen l ä ß t , sehr zur Aufhöhung des Trave r t in s be i 
trugen. 

Westl ich des Wasserfal les v o n der Fläche I I in das Becken v o n T e r n i wurden im B e 
reich des Beckens selbst Schot ter und Merge l , die reich an T r a v e r t i n m a t e r i a l sind, ab 
gelagert . Diese Sedimente waren zei twei l ig im S tad tgeb ie t v o n T e r n i aufgeschlossen 
( A b b . 4 ) . 

D e r V e l i n o konn te sich in seinem Mündungsbere ich nicht au f die sich einschneidende 
N e r a einstellen, h ier setzte sich die Trave r t inaus fä l lung fort . 

D i e V e r e b n u n g I I wurde durch einen r e l a t iv ku rzen St i l l s tand der Tiefeneros ion bei 
vorwiegender Sei tenerosion der N e r a geschaffen. Anschl ießend ging der F l u ß wieder zur 
Tie feneros ion über . I m zentra len Te i l des E n g t a l e s ( A b b . 5 d) schuf er schließlich die 
Verebnungsfläche I I I , die ohne Schot terbedeckung in den älteren T r a v e r t i n eingeschnitten 
ist. I m unteren T e i l des Eng ta les schnitt die N e r a a u f die Basis der Schot ter und L e h m e 
ein, die v o n der Fläche I I I überspannt werden. W ä h r e n d dieser Eros ionsphase verschwand 
der Wasser fa l l , der am E in t r i t t der N e r a in das Becken von Te rn i gelegen und dor t v o m 
Äl te ren T r a v e r t i n (zuletzt von der Fläche I I ) herabges türz t war . V o m Becken v o n T e r n i 

2 E i s z e i t a l t e r u n d G e g e n w a r t 
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her griff die Aufschot terung bis a u f die H ö h e der Verebnung I I I in das untere E n g t a l 
hinein. I m Becken selbst setzte sich die A k k u m u l a t i o n ohne Unterbrechung fort , bis die 
H ö h e der V e r e b n u n g I I I erreicht war . 

I m obersten T e i l des Eng ta l e s oberhalb der Wasserfä l le v o n M a r m o r e und in der 
wei ten T a l a b e n e bei T o r r e O r s i n a folgte ebenfal ls a u f die Eros ion eine Akkumula t ion . I m 
Bereich der V e l i n o - M ü n d u n g (Wasserfa l l von M a r m o r e ) ging die Traver t inaus fä l lung 
wei ter . 

Nach dieser Phase der A k k u m u l a t i o n im oberen und unteren T e i l des Eng ta les und 
der Sei tenerosion im mit t leren T e i l des Arbei tsgebietes , die zur Herausbi ldung der V e r 
ebnungsfläche I I I führte, setzte sich die Tie feneros ion bis auf den heutigen T a g v o m B e k -
ken von T e r n i he r rückschreitend fort , ohne daß die Soh le des Ä l t e r en Traver t ins erreicht 
w ä r e ( A b b . 5 e ) . Auch im Becken von Tern i selbst k o m m t es j e t z t zur Erosion. E i n e V e r 
langsamung der Tiefeneros ion und ein s tärkerer Einf luß der Sei tenerosion durch H o c h 
wässer wird durch die im E n g t a l schmale V e r e b n u n g I V angezeigt (in Abb . 5 nicht da r 
gestellt , s. T a b . 1 ) , die auch im Becken von T e r n i als Erosionsstufe ausgebildet ist. F l u ß 
aufwärts im Ta lbecken von T o r r e Ors ina k o m m t die jüngste Erosionsphase von der 
Fläche I I I zur F läche I V nicht zum Ausdruck. A m Wes t r and dieses Gebietes läuft die 
Fläche I V mit abnehmendem Aueabs tand in die F läche I I I hinein. W i e bereits in K a p i t e l 
2 . 2 . 1 . ausgeführt wurde, dauert an der V e l i n o - M ü n d u n g bei M a r m o r e die T r a v e r t i n a u s -
scheidung und die Auffül lung der Vel ino-Auef läche bis in die jüngste Zei t an. 

D i e Al terss te l lung des beschriebenen k o m p l e x e n Geschehens l ä ß t sich bei dem hier be 
schriebenen Beisp ie l T e r n i - M a r m o r e nur sehr ungenau angeben, wei l aussagekräftige F o s 
silien wie z. B . Po l l en und H o l z r e s t e o. ä. für die 1 4 C - A l t e r s b e s t i m m u n g im Gegensa t z 
zum Beispiel T r i p o n z o ( K a p . 2 . 2 . 3 . ) nicht gefunden wurden. Bisher l ä ß t sich nur fests te l
len, daß der B e g i n n der En twick lung — erste T ie feneros ion und Ausfäl lung des Ä l t e r e n 
Trave r t in s — jünger ist als die 3 5 — 4 0 m Ter rasse . Es ist nicht zu entscheiden, ob diese 
Terrasse im Becken v o n T e r n i m i t der Obe ren Ter rasse (E l sa -S tu fe ) oder mi t der M i t t 
leren Terrasse ( O m b r o n e - S t u f e ) des Tibers zu paral le l is ieren ist ( V I N K E N 1 9 6 3 ) . In be iden 
Fä l l en stünde jedoch ein re la t iv langer Ze i t r aum zur Verfügung, innerhalb dessen die 
einzelnen Ereignisse bisher nicht genau festgelegt werden können. 

2 . 2 . 3 . T r a v e r t i n e , l i m n i s c h e u n d f l u v i a t i l e A b l a g e r u n g e n i n d e r 
U m g e b u n g v o n T r i p o n z o 

D ie geologischen und morphologischen Gegebenhei ten . 

Be i T r i p o n z o mündet der C o r n o , von Südwes ten aus dem Becken von C a s c i a he r 
kommend , in die N e r a (Abb . 6 ) . Be ide Flüsse ver laufen in T ä l e r n , die mit jungen S e d i 
menten gefüllt und mi t steilen F l a n k e n in die gefa l te ten mesozoisch-tert iären K a l k s t e i n e 
eingeschnitten sind. D i e jungen quar tä ren Sed imen te bilden streckenweise noch die S o h l e 
des T a l e s ; streckenweise haben sich die Flüsse wieder bis au f das gefaltete K a l k s t e i n 
gebirge eingeschnitten. D i e jungen Sedimente setzen sich aus verschiedenaltr igen T r a v e r -
t inen, fluviati len Schot tern, Sanden , Merge ln und Lehmen und limnischen Ablagerungen 
zusammen; mehre re Verebnungsflächen und Terrassenoberf lächen lassen sich aushal ten . 

D i e T r a v e r t i n e 

I m Bereich des Or tes T r i p o n z o (Abb . 6 , T a b . 3, Profi l C — C ) und wei te r n e r a -
abwär t s (Profi l A — A ' und B — B ' ) ist eine mächt ige T r a v e r t i n b a r r e ausgebildet, in die die 
N e r a bei T r i p o n z o eine tiefe, k l a m m a r t i g e Schlucht geschnitten ha t . E s handelt sich in der 
gesamten Mäch t igke i t um einen porösen, wenig verfest igten und wenig umkris ta l l i s ier ten 
T rave r t i n , dessen Bi ldung heute loka l , v o r a l l em an den S te i lwänden bei T r i p o n z o , als 
H a n g t r a v e r t i n wei tergeht . I m Geb ie t des Prof i ls A — A ' und auch in T r i p o n z o selbst 
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Abb. 6. Geologisch-morphologische Karte des Nera- und Corno-Tales bei Triponzo. — Petro-
graphische Signaturen: 1 Schotter, Sand, Mergel, Lehm, jünger als ca. 1000 v. Chr., fluviatil; 
2 Limnische Sedimente vorwiegend, Serie I und I I , ca. 1000—7000 v. Chr.; 3 Travertin (Jüngerer 
und Älterer Travertin), ca. 7000 v. Chr. bis heute; 4 Mesozoische und alttertiäre Gesteine, ge
faltet, weit vorwiegend Kalkstein. — Morphologische Signaturen: 5 Verebnungsfläche I V = Ober
fläche des Jüngeren Travertins; 6 Verebnungsfläche I I I = Talaue (Hochflutbett) der Nera und 
des Corno im Travertin- und ehemaligen Seegebiet; 7 Verebnungsfläche I I = Oberfläche der Un

teren Terrasse; 8 Verebnungsfläche I = Oberfläche der Oberen Terrasse. 
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( N o r d t e i l Profil C — C ) , ist dem T r a v e r t i n in seinen Randbere ichen zum Ka lks te ingeb i rge 
h in ungerundeter Ka lks te ingrus be igemengt , der als Hangschu t t während der Ents tehung 
des T rave r t i n s in diesen hineingeraten ist. E s lassen sich wei terhin mehrmals E in lagerun
gen v o n verschiedenaltr igen fluviatilen Schot te rn beobachten, die weiter unten beschrieben 
werden . 

D i e l imnischen und krenogen-f luviat i len Ablagerungen . 

Obe rha lb der T rave r t i nba r r e v o n T r i p o n z o finden sich in den schmalen und t ief
eingeschnit tenen T ä l e r n der N e r a und des C o r n o bis zu 5 0 m mächtige l imnische und 
krenogen-f luvia t i le Sedimente . E inen guten Einbl ick in ihren Aufbau w a r a m C o r n o im 
Bere ich des Profils D — D ' , in den insgesamt ca . 5 0 hohen Abrißnischen eines Bergsturzes 
zu gewinnen, der bei den Unwe t t e rn im Herbs t 1 9 6 5 w ä h r e n d der K a r t i e r z e i t nieder
gegangen war . D i e jungen Talsed imente waren hier über dem Wasserspiegel der N e r a in 
e iner Mächt igkei t v o n ca . 4 9 m aufgeschlossen (Abb . 7 ) . W i e sich nach den Aufschlüssen in 
der Umgebung des Bergsturzes schätzen l äß t , kommen im Nerabe t t un te r dem Wasser
spiegel noch m a x i m a l 4 m dazu, so d a ß die Gesamtmächt igke i t der jungen Talfül lung 
c a . 5 3 m beträgt . 

D i e Folge l ä ß t sich nach petrographischen Gesichtspunkten in drei Ser ien untertei len, 
die auch unterschiedlicher Ents tehung sind (Abb . 7 ) . D i e untere, 3 1 bis 3 5 m mächtige 
S e r i e I ist l imnisch und besteht v o r w i e g e n d aus grauen, fossilführenden und ± ka lk i 
gen, tonigen Schluffen bis schluffigen T o n e n , die einen wechselnd hohen humosen Ante i l 
haben . In den unters ten 4 bis 6 m dieses Abschnit tes ( l a ) s ind Einlagerungen v o n B l a t t - und 
Stengelres ten noch selten. In dem darüber l iegenden 1 5 bis 1 7 m mächtigen Abschni t t ( Ib , 
A b b . 7 ) wechseln bis zu 1 0 cm dicke L a g e n von B l a t t - und Holzres ten m i t 1 0 bis 5 0 cm 
mächt igen feingeschichteten, z. T . humosen B ä n k e n von ka lkha l t igem pel i t ischem Mate r i a l 
a b . I m oberen T e i l , im Abschnit t I c ( 1 0 bis 1 5 m) fehlen im al lgemeinen die humosen 
G r o ß r e s t e , der K a l k g e h a l t n immt zu, Kalkschluffe k o m m e n bankweise v o r . Auch der 
Gesamtgeha l t an fe inver te i l ter pf lanzl icher Substanz geht zurück. Es finden sich nur noch 
e inze lne eingeschwemmte Holzres te , auch Bla t t abdrücke , v o r al lem werden unter der 
L u p e erkennbare O s t r a k o d e n und Schnecken häufiger. 

Aus der Ser ie I wurden Holz res te aus zwei Lagen nach der R a d i o k a r b o n m e t h o d e auf 
ih r absolutes A l t e r untersucht (Bes t immungen D r . M . G E Y H , Labo r des Niedersächsischen 
Landesamtes für Bodenforschung ( N L f B ) ; Lage der P r o b e n s. Abb . 7 ) . D i e t iefste unter
suchte P robe ( N r . 2 ) ergab ein 1 4 C - A l t e r von 8 2 4 0 ± 7 5 J a h r e vor 1 9 5 0 , d. h. 6 2 9 0 ± 
1 7 5 v . C h r . D i e Po l l en - (Bes t immung : D r . H . M Ü L L E R , N L f B ) und Os t rakodenführung 
(Bes t immung: D r . G . L Ü T T I G , N L f B ) v o n einigen P r o b e n aus diesem Abschni t t gehen aus 
der Abbi ldung 7 und der Tabe l le 2 h e r v o r . 

Ü b e r der pel i t reichen Serie I l imnischer Ents tehung fo lg t die unrege lmäßig aufgebaute 
Se r i e I I , die sich aus wir rgelager ten L insen und Nes te rn v o n z. T . fossilreichen, humosen 
Merge ln , Sanden, K ie sen und brei ten, flachen S to tzen v o n porösem T r a v e r t i n zusammen
setzt . Auch hier k o m m e n eingeschwemmte Holz res te v o r , die z. T . eine L ä n g e von 1 m 
u n d einen Durchmesser v o n mehreren dm haben. D i e S a n d e und Kiese bes tehen fast aus
schließlich aus T r a v e r t i n m a t e r i a l ; K a l k s t e i n e aus den gefal te ten Schichten des Ta l randes 
s ind sehr selten. I n einzelnen Linsen ist eine deutliche Schrägschichtung ausgebildet , die 
e ine fluviatile En t s t ehung anzeigt . D i e T rave r t i n s to t zen gehen z. T . ohne scharfe Grenze 
in schwach geschichtete Kalkschluffe über . D e r große Ka lk re i ch tum der Se r i e I I führte zu 
e iner sekundären Calci t is ierung, die e inen Te i l der B ä n k e und Linsen h a r t und wider
s tandsfähig macht . 

I m obersten T e i l der Serie I I ist l o k a l , ca . 1 , 5 m un te r der Oberfläche, ein Er lenbruch-
w a l d t o r f eingeschaltet . I m Bereich des Profi ls D — D ' be t räg t seine Mäch t igke i t bis zu 
5 0 cm . D e r T o r f besteht vorwiegend aus groben S tenge l - und Holzres ten , die noch kaum 
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Abb. 7. Schichtenfolge, absolutes Alter und Pollenverteilung der limnischen (Serie I ) und limnisch-
krenogen-fluviatilen Sedimente (Serie I I ) bei Profilschnitt D — D ' (s. Abb. 6) südlich von Triponzo. 



22 Reiner Vinken 

Tabelle 2 

Die Fossilführung von Proben aus den Serien I und I I bei Triponzo 
(Bestimmung: G . L Ü T T I G ; Probenbezeichnung wie bei Abb. 9) 

Probe Serie Fossilinhalt 
Stratigr. 
Reichweite 

angezeigter 
Faziesbereich 

12 I I Cyclocypris laevis O. F. M. 
Spirulina f sp. 

Neogen — 
rezent 

Pflanzenreiches 
Kleingewässer 

11 I I llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. (See) 

8 I I Ilyocypris sp., Bruchstücke 

7 I I — I c llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. (See) 

6 Ic Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Darwinula stevensoni ( B . & R . ) 

Cyprois marginata (STR. ) 

Darwinula cylindrica S T R . 

llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona neglecta neglecta SARS 

Candona neglecta ssp. juv. 

Potamocypris sp. juv. 

Ancylus fluviatilis M. 

Carychium minimum M. 

Vallonia pulchella (M.) 

Holozän 

Quelle, 

austrocknende 

Uferzone, 

Seemitte, 

(eingeschwemmte 
Landschnecken) 

6 Ic Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Darwinula stevensoni ( B . & R . ) 

Cyprois marginata (STR. ) 

Darwinula cylindrica S T R . 

llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona neglecta neglecta SARS 

Candona neglecta ssp. juv. 

Potamocypris sp. juv. 

Ancylus fluviatilis M. 

Carychium minimum M. 

Vallonia pulchella (M.) 

Neogen — 
Holozän 

Quelle, 

austrocknende 

Uferzone, 

Seemitte, 

(eingeschwemmte 
Landschnecken) 

6 Ic Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Darwinula stevensoni ( B . & R . ) 

Cyprois marginata (STR. ) 

Darwinula cylindrica S T R . 

llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona neglecta neglecta SARS 

Candona neglecta ssp. juv. 

Potamocypris sp. juv. 

Ancylus fluviatilis M. 

Carychium minimum M. 

Vallonia pulchella (M.) 

Pleistozän Quelle, 

austrocknende 

Uferzone, 

Seemitte, 

(eingeschwemmte 
Landschnecken) 

6 Ic Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Darwinula stevensoni ( B . & R . ) 

Cyprois marginata (STR. ) 

Darwinula cylindrica S T R . 

llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona neglecta neglecta SARS 

Candona neglecta ssp. juv. 

Potamocypris sp. juv. 

Ancylus fluviatilis M. 

Carychium minimum M. 

Vallonia pulchella (M.) 

Miozän 

Quelle, 

austrocknende 

Uferzone, 

Seemitte, 

(eingeschwemmte 
Landschnecken) 

6 Ic Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Darwinula stevensoni ( B . & R . ) 

Cyprois marginata (STR. ) 

Darwinula cylindrica S T R . 

llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona neglecta neglecta SARS 

Candona neglecta ssp. juv. 

Potamocypris sp. juv. 

Ancylus fluviatilis M. 

Carychium minimum M. 

Vallonia pulchella (M.) 

Pleistozän 

Quelle, 

austrocknende 

Uferzone, 

Seemitte, 

(eingeschwemmte 
Landschnecken) 

6 Ic Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Darwinula stevensoni ( B . & R . ) 

Cyprois marginata (STR. ) 

Darwinula cylindrica S T R . 

llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona neglecta neglecta SARS 

Candona neglecta ssp. juv. 

Potamocypris sp. juv. 

Ancylus fluviatilis M. 

Carychium minimum M. 

Vallonia pulchella (M.) 

Pleistozän — 
Holozän 

Quelle, 

austrocknende 

Uferzone, 

Seemitte, 

(eingeschwemmte 
Landschnecken) 

6 Ic Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Darwinula stevensoni ( B . & R . ) 

Cyprois marginata (STR. ) 

Darwinula cylindrica S T R . 

llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona neglecta neglecta SARS 

Candona neglecta ssp. juv. 

Potamocypris sp. juv. 

Ancylus fluviatilis M. 

Carychium minimum M. 

Vallonia pulchella (M.) 

Quelle, 

austrocknende 

Uferzone, 

Seemitte, 

(eingeschwemmte 
Landschnecken) 

5 Ic Ilyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Candona sp. 

Seemitte, Quelle 

5 Ic Ilyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Candona sp. 

Holozän Seemitte, Quelle 

5 Ic Ilyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 

Candona sp. 

Seemitte, Quelle 

4 I c—Ib llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

llyocypris gibba gibba (R.) 

Potamocypris fulva ( R R . ) 

Potamocypris variegata ( B . & N.) 

Altpleistozän 

bis 

Jungholozän 

Seemitte, 
austrocknende 
Uferzone, 
Quelle (selten) 

3 Ib Ilyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 

Potamocypris variegata ( B . & N.) 

Potamocypris fulva ( B R . ) 

Altpleistozän 
bis 
Jungholozän 

Seemitte, 
austrocknende 
Uferzone 

1 la Candona neglecta „diktyota" L Ü T T I G 

i. litt. 

Cyprois marginata ( S T R . ) 

Potamocypris variegata (B. & N.) 

Altpleistozän 

bis 

Jungholozän 

Seemitte, 

austrocknende 

Uferzone 
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verände r t und umgewande l t sind. I n der Mi t t e dieses V o r k o m m e n s wurden Knochen der 
V o r d e r e x t r e m i t ä t v o n mindestens zwei E x e m p l a r e n eines Ce rv iden (Bes t immung : P ro f . 
D r . O . S I C K E N B E R G ) gefunden, der an G r ö ß e mi t te ls tarken E x e m p l a r e n des europäischen 
Rothirsches (Cervus elaphus) entspricht. E i n weiteres V o r k o m m e n dieser T o r f e w a r an der 
St raßenböschung in der K u r v e der von Se r rava l l e kommenden S t r a ß e östlich der Brücke 
über N e r a und C o r n o in T r i p o n z o aufgeschlossen. 

Aus der Serie I I l iegen drei 1 4 C - A l t e r s b e s t i m m u n g e n v o r ( A b b . 7 ) : D i e H o l z p r o b e 
N r . 9 ergab 4 1 2 0 ± 85 J a h r e v o r 1 9 5 0 = 2 1 7 0 ± 85 J a h r e v. C h r . Z w e i Bes t immungen 
v o n Holzres ten aus dem T o r f im obers ten Te i l der Ser ie ( P r o b e 14 , 15 ) erbrachten Wer te 
v o n 3 1 9 5 ± 7 5 J a h r e v o r 1 9 5 0 = 1 2 4 5 ± 7 5 J a h r e v . C h r . und 3 0 8 5 ± 7 5 J a h r e vo r 
1 9 5 0 = 1 1 3 5 ± 75 J a h r e v . C h r . D i e Po l l en - und Os t rakodenführung dieses Abschnittes 
ist ebenfal ls in A b b . 7 und T a b . 2 verzeichnet . 

Als höchstes und d r i t t e s G l i e d schließen fluviatile Schot ter der O b e r e n Terrasse 
die Schichtenfolge nach oben ab . Diese Schot ter werden bis zu 4 m mächt ig ; sie bestehen 
we i t vorwiegend aus Ka lks te ingerö l l en , während der T rave r t inge rö l l an t e i l gering ist. Sie 
l iegen in flachen R i n n e n , die in die ä l teren Sedimente eingeschnitten s ind; so wurde z . B . 
das Tor f l age r örtl ich erodier t , b e v o r die Schot ter der O b e r e n Ter rasse zum Absatz 
kamen . 

D i e Sedimente der Ser ie I und I I lassen sich vom Profi l D — D ' aus C o r n o - a b w ä r t s bis 
an die T rave r t i nba r r e bei T r i p o n z o verfolgen (Abb . 6 ) . Co rno -au fwär t s sind Ablagerungen 
der Ser ie I bis unmi t t e lba r südlich der Engste l le bei P u n k t 4 0 8 aufgeschlossen ( A b b . 6 ) ; 
noch wei ter südlich in der Ta lwe i tung finden sich nur noch Ablagerungen der Ser ie I I , die 
bis au f den Corno-Sp iege l hinuntergreifen. I m Bereich des Profi ls E — E ' ergab ein mas
siges Holzs tück aus einer P r o b e 1,5 m über Corno-Sp iege l ein 1 4 C - A l t e r v o n 5 3 5 5 ± 8 5 
J a h r e v o r 1 9 5 0 = 3 4 0 5 ± 85 J a h r e v. C h r . D i e Mindes tmächt igke i t der Ser ie I I beträgt 
in diesem Bereich 4 — 5 m. Wei t e r Corno-au fwär t s geht sie in fluviati le Schot ter , Merge l und 
L e h m e über ; oberha lb des Punktes 4 6 2 läß t sie sich nicht mehr als selbständige Einhei t 
nachweisen. Es ist anzunehmen, daß sie auskei l t ; denn oberha lb des Profilschnittes F — F ' 
ist die nächstjüngere fluviati le Ser ie , die der Oberen Terrasse entspricht, berei ts so gering
mächtig, daß örtlich die gefalteten Ka lks t e ine im C o r n o b e t t anstehen. 

I m T a l der N e r a nordöstl ich v o n T r i p o n z o finden sich ebenfal ls unmi t t e lba r oberhalb 
der T rave r t i nba r r e schluffig-tonige, ± kalkreiche limnische Sedimente , die den Ab lage 
rungen der Serie I im C o r n o t a l entsprechen. Ihre Mächt igke i t l äß t sich im Bereich des 
Profilschnittes H — H auf 35 bis 4 0 m schätzen. W i e aus der Abb i ldung 7 hervorgeht , 
lassen sich die Ablagerungen bis nordöst l ich der Schni t t lage K — K ' bei P u n k t 4 3 2 ver fo l 
gen, wobei die erhal tene Mächt igke i t geringer wird . Bere i t s ab Schni t t l in ie K — K ' treten 
einzelne Lagen von Sanden und Kiesen auf; oberha lb von P u n k t 4 3 2 geht die wei t über
wiegend pelitische Fo lge ohne scharfe Grenzen in eine Wechsel lagerung von Mergeln, 
Lehmen und Schot tern über, die sich noch bis östlich von Be l fo r t e verfolgen l äß t . 

E ine der Serie I I des Corno ta l e s ( A b b . 7) entsprechende Schichtenfolge mi t T rave r t i n -
s totzen und z. T . schräggerichteten Trave r t insanden und -kiesen l ieß sich bisher im N e r a 
ta l nicht nachweisen. D e r obere T e i l der limnischen Ser ie I ist auch an der N e r a in den 
oberen Tei len sehr ka lkre ich ausgebildet , so daß es durch Umkr i s t a l l i s a t ion zu einer se
kundären Calci t i s ierung und Verfes t igung der Schichten gekommen ist. 

W i e im C o r n o t a l werden auch im N e r a t a l die limnischen Sedimente von fluviatilen 
Schot te rn abgedeckt, deren Lage im nächsten Abschnit t beschrieben wi rd 

D i e Obere Terrasse 

D i e Schot ter der Oberen Ter rasse bestehen fast ausschließlich aus Ka lks te inen , die 
an den Ta l r ände rn anstehen; vere inze l t kommen Trave r t inge rö l l e vor . Gelegent l ich sind 
Schluff- und S a n d b ä n k e eingelagert . D i e bekannte Mächt igke i t der Terrasse bet rägt bis 
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zu 5 m. Auffä l l ig ist der Wechsel in der Höhen l age über F lußspiegel der Oberen Terrasse 
sowohl im C o r n o - wie im N e r a t a l . I m C o r n o t a l l iegt die O b e r e Terrasse unmi t te lbar 
südlich des T r a v e r t i n s v o n T r i p o n z o und au f der H ö h e des Profilschnit tes D — D ' ca . 5 0 m 
( T a b . 3) über Cornosp iege l . H i e r ist sie in flachen R i n n e n in die äl teren Sedimente ein
geschnitten. O b e r h a l b der Engta ls t recke bei Punk t 4 0 8 l iegt die Oberfläche der Schotter 
nur noch 2 0 m über F lußsp iege l ; ihr weiteres Abs inken gegen den Flußspiegel C o r n o auf
wär t s l äß t sich nahezu kont inuier l ich wei terverfo lgen ( T a b . 3 ) , bis ihre Oberfläche ober 
ha lb der F l u ß k r ü m m u n g südöstlich der Profi l lage F — F ' nur noch 1 bis 2 m über F l u ß 
liegt und mi t der heut igen Aue zusammenfä l l t . 

N o c h deutlicher l ä ß t sich dieses Abs inken der Schotteroberf läche oder der ihr entspre
chenden Verebnung s t romaufwär ts gegen die Aue im N e r a t a l beobachten. U n m i t t e l b a r 
obe rha lb von T r i p o n z o l iegt auch im N e r a t a l die Oberf läche 5 0 bis 55 m über F lußspiegel ; 
sie s inkt dann au f e iner En t fe rnung von 5 bis 6 km T a l l ä n g e , und über eine große Anzah l 
v o n z. T . zusammenhängenden Res ten ver fo lgbar , kont inuier l ich bis au f 1 bis 2 m ab und 
n i m m t östlich von B e l f o r t e ( A b b . 6, T a b . 3, Profile H — H bis M — M ' ) die heutige T a l 
sohle ein und fä l l t m i t der rezenten Aue zusammen. 

I m Bereich des T r a v e r t i n s von T r i p o n z o sind di rekt be im O r t e selbst wohl der O b e r 
fläche der Oberen Ter rasse entsprechende schmale Verebnungen und mehrere H a n g 
schultern in 5 0 bis 6 0 m über F l u ß angedeutet (Profi l C — C ) . A m Westende der T r a v e r t i n 
ba r r e im Bereich des Profi ls A — A ' sind 10 bis 12 m mächt ige Kalks te inschot te r aufge
schlossen, deren Oberf läche 4 5 bis 5 0 m über Flußspiegel l iegt . S ie sind nach ihrer H ö h e n 
lage zur Oberen Ter rasse zu stellen. D i e Schot ter werden v o n T r a v e r t i n unter- und über
lager t , wobei sich der hangende jüngere T ra t e r t i n v o m Liegenden petrographisch nicht 
unterscheiden l äß t . 

Tabelle 3 

Die Höhenlage der Oberfläche der Schotterterrassen und der Verebnungsflächen 
(in m über dem Fluß) in der Umgebung von Triponzo (Lage der Profile s. Abb. 6) 

Profile Obere Terrasse Untere Terrasse 
Hochflutbett, 

Talaue 
Oberfläche des 

Jung. Travertins 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

A—A' O O O 45—50 O O O 17—18 3—4 — 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

B — B ' r i- 1 n 

2—4 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

B — B ' 55 15—zu 2—4 95—105 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

C — C r r r O O O 18—20 — 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

C — C 5U—55 O O O 18—20 — 85— 90 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

, D — D O O O 50 — 1—2 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

E — E ' O O O 15—18 O O O 5 - 7 1—2 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

F — F ' O O O 5— 7 — — 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

G—G' O O O 1— 2 — — 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

H—H' O O O 48—55 — 2—3 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

J - J ' O O O 2 5 — 3 0 — 2 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

K — K ' O O O 22—23 — — N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

L — V O O O 12—13 O O O 3— 4 — 

N
er

a 
C

or
no

 
N

er
a 

M—M' 1 O O O 1— 3 

O O O = Höhenlage von Oberflächen der fluviatilen Sedimente. 
= Höhenlage von Verebnungen, die frei von fluviatilen Sedimenten sind. 
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Abb. 8. Die Entwicklung der quartären Schichten im Nera- und Corno-Tal bei Triponzo. — 
1 Schotter, Sand, Mergel, Lehm, fluviatil; 2 Limnische Sedimente vorwiegend, (Serie I u. I I ) , 
ca. 1000—7000 v. Chr.; 3 Jüngerer Travertin, max. Alter ca. 1000 v. Chr., bis heute; 4 Älterer 
Travertin, älter als ca. 1000 v. Chr., bis ca. 7000 v. Chr.; 5 Sedimentation vorherrschend, 6 Erosion 
vorherrschend; 7 Heutiger Flußverlauf (Gefällskurve); 8 Ein Flußverlauf im dargestellten Zeit
raum; 9 Im jeweilig dargestellten Zeitraum entstanden; 10 Bildung im dargestellten Zeitraum 
abgeschlossen, z. T. wieder in Zerstörung begriffen; I, I I , IV, verschiedenaltrige Verebnungsflächen 

(vgl. Abb. 6 und Tab. 3 ) . 
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D i e Unte re Ter rasse 

Neben der wei tverbre i te ten O b e r e n Terrasse lassen sich eine A n z a h l von Resten 
e iner Unteren Ter rasse aushalten, die sich in ihrem Gefä l l e ähnlich wie die O b e r e Terrasse 
v e r h ä l t . Wenn Kiese vor l iegen, bestehen diese wie bei der O b e r e n Terrasse fast ausschließ
lich aus Kalks te inen des T a l r a n d e s ; T rave r t inge rö l l e sind sehr selten. 

Westl ich von T r i p o n z o im Bereich des Profils A — A ' ( A b b . 6, T a b . 3 ) findet sich der 
R e s t eines Schot terkörpers in einer Mäch t igke i t von ca . 5 m. D i e Kiese liegen dem gefal
t e t en Gebirge au f und werden von mächt igem T r a v e r t i n über lager t . Ihre Oberfläche liegt 
bei ca . 18 m über Nerasp iege l . I m Bere ich des Profils B — B ' sind in 15 bis 2 0 m H ö h e über 
F l u ß deutliche Verebnungss tufen zu erkennen. Auch im E n g t a l unmi t te lbar bei T r i p o n z o 
(Prof i l C — C ) finden sich in der gleichen H ö h e 3 — 4 m mächt ige Schot ter , die s tark ve r 
k i t t e t sind. Randl ich greifen sie a u f das gefaltete Geb i rge über ; an ihrer f lußwärt igen 
Se i t e werden sie v o n T r a v e r t i n unter - und überlagert . O b e r h a l b der T rave r t i nba r r e v o n 
T r i p o n z o fehlen im N e r a t a l bis nordöst l ich der Prof i l lage K — K ' ähnlich hochgelegene 
Flächenreste . E in ige Hangschul te rn in diesem Abschnit t lassen sich nicht eindeutig in das 
Terrassensystem e inordnen . O b e r h a l b der Profi l l inie K — K ' ist die U n t e r e Terrasse wei t 
ve rb re i t e t wieder gut auszuhal ten, ihr Abs inken von 8 m über F l u ß bis au f die F lußaue 
bei Be l fo r t e ist kont inuier l ich zu ver fo lgen . I m C o r n o t a l s ind Res te der U n t e r e n Terrasse 
in der Umgebung der Profi l lage E — E ' , von 6 — 7 m abs inkend bis au f 3 — 4 m über F l u ß 
spiegel, erhalten gebl ieben. 

O b w o h l die R e s t e der Un te ren Ter rasse sehr viel weniger zahlreich sind als die der 
O b e r e n Terrasse, l ä ß t sich in Anpassung an die Gefä l l sku rve der Oberen Terrasse eine 
Gefä l l skurve auch für die Un te r e Ter rasse konstruieren, die zeigt , wie die Ter rassenober
fläche flußaufwärts an H ö h e verl ier t und a u f die Aue aufläuft ( A b b . 8 ) . 

Talaue oder Hochf lu tbe t t 

Unte rha lb der Engste l le v o n T r i p o n z o ist innerha lb des Traver t ingebie tes (bei 
P u n k t 3 8 2 ) eine r e l a t iv wei te T a l a u e ausgebildet , die 2 — 4 m von der N e r a unterschnitten 
ist . D i e in der Aue anstehenden Sed imen te bestehen aus kalkre ichen Schluffen, Sanden und 
Kiesen . Sie wird a l l jähr l ich von den Hochwässern der N e r a überflutet. I m eigentlichen 
E n g t a l selbst ist das B e t t der N e r a nahezu frei von Sed iment , nur einzelne S a n d - und 
K i e s b ä n k e sind zu beobachten . D e r F l u ß verläuft hier über T r a v e r t i n oder über gefalteten 
K a l k s t e i n . Die U f e r steigen k l ammar t i g steil , z. T . über 6 0 m hoch, an. 

Obe rha lb der T r a v e r t i n b a r r e hä l t sich die schmale, bei Hochwässern überflutete, 
1—3 m hochgelegene T a l a u e der N e r a und des C o r n o eng an die F luß läufe . E r s t in dem 
Bere ich , w o die U n t e r e und die O b e r e Terrasse auf die jüngste Fläche auflaufen, gewinnt 
die A u e wieder die gesamte Bre i te des T a l e s . 

D i e geologische En twick lung 

Aus der Beschreibung der geologischen und morphologischen Gegebenhei ten l äß t 
sich die Entwicklung des kar t ie r ten Talabschni t tes ablei ten ( A b b . 7 ) . Vor te i lhaf t im V e r 
gleich zu dem G e b i e t T e r n i - M a r m o r e w i r k t sich hier aus, d a ß durch 1 4 C - D a t i e r u n g e n und 
Pol lenana lysen die Alterss te l lung v o n Te i l en des Geschehens fixiert werden kann . E t w a 
7 0 0 0 v. Chr . wurde das N e r a t a l in der E n g e von T r i p o n z o verr iegel t , die Flüsse N e r a 
und C o r n o wurden aufgestaut und es bi ldeten sich langgestreckte schmale Talseen, die 
sich mi t limnischen Sed imenten füll ten, mi t deren H i l f e die Al tersdat ierung möglich ist. 

D i e Ursachen der Ta lve r s topfung könn ten durch einen Kl imawechse l bedingt sein, der 
die Abscheidung v o n K a l k s i n t e r aus den aus den seitlichen Ta lhängen austretenden Was-
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sern vers tärk te , so daß es zu e iner ersten B a r r e im E n g t a l kam. D i e klimatische E n t w i c k 
lung während des H o l o z ä n s in Mi t te l i t a l ien ist jedoch noch zu unbekannt , um h ie r zu 
sicheren Schlüssen zu kommen . Nahel iegender ist es jedoch, die Ursache der Versperrurtg 
mehr in lokalen Ereignissen zu suchen. S o ist es z. B . denkbar , d a ß das T a l an einer E n g 
stelle durch einen Erdrutsch in einem bereits vorhandenen T r a v e r t i n oder in den H a n g 
schuttmassen au f dem Grundgeb i rge , durch U n w e t t e r verursacht , versperr t wurde. A u f 
geschlossen sind derar t ige Erdrutschmassen heute nicht, da der untere Te i l der S te i lhänge 
im E n g t a l mi t einer mehrere M e t e r dicken H a n g t r a v e r t i n - T a p e t e bedeckt ist, die alles 
verhül l t . Hinweise au f einen aufgearbei te ten Bergs tu rz geben viel le icht die großen H a n g -
schuttblöcke, die im Bereich des Profils A — A ' beobachte t wurden. V o r dieser Sper re b i l 
dete sich ein Wasser fa l l , durch den die Traver t inausfä l lung in tens iv ier t wurde, h in te r ihr 
entstand ein langgestreckter See . M i t dem wei teren Auf- und Vorwachsen der B a r r e hob 
sich auch der Seespiegel, der See entwässerte z. T . versickernd, z. T . als Wasserfa l l über 
die T rave r t i nba r r e . D a s Seebecken wi rk t e als Schut t fänger für das v o n den Flüssen heran
t ranspor t ier te Mate r i a l . I n den oberen Tei len des Sees setzte sich das gröbere M a t e r i a l ab, 
wei ter t a labwär t s das feinere Sed iment . V o n den steilen Seerändern wurde, ähnlich wie 
heute am See von P ied i luco , k a u m grobes Sed imen t in den See hineingeschüttet . 

Im C o r n o t a l kamen im H a u p t t e i l des Sees zuerst die l imnischen Sedimente der Ser ie I 
zum Absa tz . Nach der Untersuchung der O s t r a k o d e n durch G . L Ü T T I G (Tab . 2 ) k o m m e n 
in den Proben aus den Abschni t ten l a und Ib ( A b b . 7) Fo rmen der Seemi t te und des zei t 
weil ig austrocknenden Ufe r (moor )gür t e l s vor . I m höheren Te i l des Abschnittes I c gesellen 
sich Que l l fo rmen dazu und gewinnen z. T . die O b e r h a n d . In diesem Bereich wurden auch 
eingeschwemmte Landschnecken nachgewiesen. D e r See wurde seichter und ver lande te 
zei tweise; aus den von den T a l r ä n d e r n her zugeführten Quel lwässern wurden T r a v e r t i n -
stotzen abgesetzt . R innsa l e , die in der Schneeschmelzperiode und bei Unwet t e rn jedoch 
größere Wassermengen führten, erodierten diesen T r a v e r t i n z. T . wieder und h in ter l ießen 
schräg geschichtete T rave r t i nk i e se und -sande, die später z. T . wieder durch K a l k ve rk i t t e t 
wurden, ö r t l i c h ents tanden Restseen (Proben 9 und 1 1 , T a b . 2 ) , in denen sich noch k a l k 
reiche T r ü b e ablager te , und k le ine Er lenbruchwaldmoore . D e r Umschlag von der l im
nischen Sed imenta t ion der Ser ie I zu den wechselhaften Ablagerungen der Serie I I scheint 
im C o r n o t a l von Süden nach N o r d e n zu einem späteren Ze i tpunk t v o r sich gegangen zu 
sein: Im Bereich der Prof i l lage E — E ' herrschte v o r ca . 3 0 0 0 v. C h r . bereits der Sed imen ta 
t ionstyp der Ser ie I I , w ä h r e n d im Bereich der Prof i l lage D — D ' der Umschlag erst e twa 
2 0 0 0 v. C h r . erfolgte . D i e Sed imenta t ion der Ser ie I I dauer te im Corno t a l bis e twa 
1 0 0 0 v. C h r . an. I m N e r a t a l hiel t sich die offene Wasserfläche und dami t die vo rwiegend 
limnische Sed imenta t ion länger . 

Aus den vorl iegenden 1 4 C - A l t e r s d a t e n l ä ß t sich berechnen, d a ß die durchschnittliche 
Sedimentat ionsgeschwindigkei t im C o r n o t a l in der Ser ie I durchschnittlich 0,7 c m pro 
J a h r , in der Serie I I durchschnittlich 1 cm p ro J a h r betrug. D a s Po l l end iagramm ( B e 
arbei ter H . M Ü L L E R , A b b . 7 ) zeigt an, daß die W ä l d e r in der Umgebung des Sees vo r 
wiegend aus Rotbuchen (Fagus), Eichen (Quercus) und Hopfenbuchen (Ostrya) bes tanden 
haben. In der in A b b . 7 als Eichenmischwald zusammengefaß ten Gruppe überwiegt fast 
immer die Eiche sehr s tark , lediglich in P r o b e 7 übertrifft der Eschenanteil (Fraxinus 
excelsior, 2 3 ° / o ) den der Eiche ( 2 0 ° / o ) . Neben den o. g. Pol len sind in den meisten Proben 
auch Hainbuche (Carpinus), A h o r n (Acer), K i e f e r (Pinus) und U l m e (Ulmus) rege lmäßig 
vorhanden. Fichte (Picea) und B i r k e (Betula) fehlen dagegen wei tgehend, Zypresse (Cu-
pressus), T a n n e (Abies), K a s t a n i e (Castanea) und vielleicht auch W a l n u ß (Juglans) an
scheinend völ l ig in der U m g e b u n g der Probenentnahmes te l le . E r l e (Alnus) k o m m t s tark 
überwiegend in dem Er l enb ruchwa ld to r f im obersten Te i l der Ser ie I I vor . H inwe i se auf 
die Tä t i gke i t prähistorischer Ackerbau- und Viehzuchtkul turen sind durch das V o r k o m 
men von Siedlungsanzeigern wie Pol len von Spi tzweger ich (Plantago c f . lanceolata), aber 
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auch von Meldengewächsen (Chenopod iaceen ) , B e i f u ß (Artemisia) und Gräserpol len v o m 
„Ge t r e ide typ" gegeben. 

D e r e twa m i t einem „ G e t r e i d e t y p " - G i p f e l zusammenfa l lende Rückgang der Ro tbuche 
und der Ha inbuche und der Ans t ieg der H a s e l k u r v e (Corylus), gefolgt von einem Gip fe l 
der Eschenkurve und dem anschließenden Wiederans t ieg der Buchenpol lenkurve im unte
ren Te i l der Ser ie I I (Proben 5 — 8 ) , ist wohl als durch menschliche Rodungs tä t igke i t im 
Spä tneo l i th ikum bis in die frühe Eisenze i t (bis e twa V i l l a n o v a ) bedingte En twa ldungs 
phase und anschließende Sekundärwaldsukzess ion zu deuten, was vermutl ich auch für den 
jüngeren Hase lg ipfe l im höheren T e i l der Ser ie I I ( P r o b e n 1 1 bis 1 2 ) zutrifft . Es ist jedoch 
festzuhalten, d a ß auf G r u n d der nur mäßig hohen Po l lenwer te der niederen Pf lanzen 
auch die obersten untersuchten P r o b e n der Serie I I ( 1 4 C - A l t e r ca . 1 2 0 0 v . Chr . ) noch ä l te r 
s ind als die erste s tarke menschlich bedingte En twa ldung , die wahrscheinlich in etruskischer 
Ze i t s tat t fand. Diese aus der Po l l enana lyse gewonnenen Vors te l lungen st immen sehr gut 
m i t den 1 4 C-Al t e r sda t i e rungen überein , die für die höchste P robe der Ser ie I I , 1 , 5 m un te r 
O b e r k a n t e der Talsedimente , ein A l t e r von ca . 1 2 0 0 v. Chr . angib t , d.h. , daß also die 
Sed imenta t ion der Ser ie I I e twa um 1 0 0 0 v. Chr . beendet war . 

H i s to r ike r (s. z. B . M . P A L L O T T N O , 1 9 6 5 ) nehmen an, daß die Et rusker e twa ab 
8 0 0 v . C h r . als abgrenzbare Vo lksg ruppe auftreten. O b w o h l das Untersuchungsgebiet 
nicht dem geschlossenen Siedlungsgebiet der E t r u s k e r angehörte , ha t es doch als s t a rk 
etruskisch beeinflußtes unmit te lbares Randgeb i e t zu gelten, aus dem H o l z für den Schiff
b a u und vor a l l em für den B e r g b a u und die E rzve rhü t tung ( im G e b i e t der T o l f a - B e r g e 
im Südte i l des etruskischen Siedlungsgebietes) au f dem Wasserwege ausgeführt wurde. 

E s ist nahel iegend, die erste s ta rke E n t w a l d u n g in etruskischer Ze i t für den Umschlag 
v o n der limnischen Sedimenta t ion im N e r a t a l und der wechselnd krenogen-l imnisch-f lu-
v ia t i l en Sed imenta t ion im C o r n o t a l (Ser ie I I ) in die rein fluviatile Sedimenta t ion der 
Schot te r der O b e r e n Terrasse, die, w ie oben beschrieben, später als 1 0 0 0 v. C h r . e r fo lg te , 
und v o r allem für die anschließende E r o s i o n bis au f die H ö h e der Bas is der Unte ren Terrasse 
verantwor t l ich zu machen. Diese erste s tärkere E n t w a l d u n g bedingte sicherlich eine g rö 
ße re Veränderung des L o k a l k l i m a s und der Wasserführung der Flüsse. Sie beeinflußte 
wesentl ich die M e n g e des von der E r o s i o n den Flüssen zur Verfügung gestellten Mate r i a l s . 
D e r Umschlag v o n der Sed imenta t ion zur Eros ion ist woh l nicht durch das Aussetzen der 
Traver t inabsche idung bedingt, die a u f eine über regionale K l im ave rände rung zurückzu
führen wäre ; denn es läß t sich nachweisen, daß die Ka lkaus fä l lung abseits der Geb ie te , 
die v o n der Eros ion berührt wurden , wei terging, wie die jeweils jüngeren T rave r t i ne au f 
den Schot tern der Oberen und der U n t e r e n Terrasse anzeigen, und wie heute Eros ion und 
Ka lkaus fä l lung unmi t te lbar nebene inander stat tf inden. 

D e r durch die Ablagerung der U n t e r e n Terrasse v o r al lem im E n g t a l (bei T r i p o n z o ) 
nachgewiesene Wechsel von Eros ion (bis auf die Bas i s der Unte ren Ter rasse ) — A k k u m u 
la t ion (Schot te rkörper der Un te r en Ter rasse ) — E r o s i o n (bis au f die heutige Erosionsbasis 
oder bis auf die Bas i s der T a l a u e ) , die dann loka l wieder von einer A k k u m u l a t i o n abge
löst wurde (Ta lauen-Sed imen te ) l ä ß t sich viel le icht ebenfalls durch jüngere intensive 
Waldrodungsper ioden in römischer Ze i t und im Mi t t e l a l t e r erklären. Dera r t ige römische 
und mit te la l ter l iche Eros ions- und Akkumula t ionsphasen sind auch a u f Sizi l ien und im 
la C r e s c e n z a - T a l , 1 0 km nördlich v o n R o m , bekann t geworden ( J U D S O N , 1 9 6 3 ) . 

H e u t e geht im Untersuchungsgebiet während des größten Tei les des Jah res eine rück
schreitende Eros ion v o r sich. Be i Hochwässern werden in den T a l a u e n vorwiegend fein
kö rn ige Sedimente abgesetzt , l oka l werden die T a l a u e n auch durch bei U n w e t t e r n a b 
gehende Hangschut tmassen erhöht . D i e Gefä l l skurven der N e r a und des C o r n o sind 
innerha lb des T r a v e r t i n v o r k o m m e n s und des ehemal igen Seebereiches deutlich steiler als 
obe r - und unterhalb dieser untersuchten Gebie te . 
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3. Schlußfolgerungen und Zusammenfassung 

W i e sich im V e l i n o - und Ne ra t a l bei M a r m o r e zeigen l äß t , können in e inem einheit
lichen Ta l sys tem durch den Einfluß von T r a v e r t i n b a r r e n gleichaltrige Sed imen te fluviati-
ler Genese und gleicher Zusammensetzung in H ö h e n abge lage r t werden, die eine Differenz 
v o n 1 5 0 bis 1 6 0 m aufweisen. Nach der ev t l . vol ls tändigen Ausräumung v o n T rave r t i n 
bar ren durch jüngere E ros ion können heute im Mi t te lmeergeb ie t Terrassenreste erhalten 
bleiben, die t ro tz eines derart ig großen Höhenunterschiedes der Lagen ih re r Oberfläche 
gleichaltr ig sind. 

E t w a 50 m über F l u ß gelegene, gut ver fo lgbare Terrassenres te bei T r i p o n z o sind 
weniger als 3 0 0 0 J a h r e a l t und gehören m i t g röß te r Wahrscheinl ichkei t in die etruskische 
Zei t . D i e Terrassenoberf läche dieser O b e r e n Terrasse ver l i e r t von der T r a v e r t i n b a r r e fluß
aufwärts an H ö h e , sie näher t sich der rezenten Aue und fä l l t nach 5 bis 8 k m mi t ihr zu
sammen. E ine jüngere U n t e r e Terrasse l iegt bei der T r a v e r t i n b a r r e ca . 2 0 m hoch und 
läuft ebenfal ls flußaufwärts auf die rezente Aue auf. 

In einem Ze i t raum von ca . 6 0 0 0 J a h r e n ( 7 0 0 0 — 1 0 0 0 v . C h r . ) setzten sich bei T r i p o n z o 
in einem durch eine T r a v e r t i n b a r r e gestauten See 30 bis 3 5 m mächtige l imnische (Serie I ) 
und 15 bis 2 0 m mächt ige l imnisch-krenogen-f luviat i le Sedimente (Ser ie I I ) ab . D i e 
durchschnittliche Sedimenta t ionsgeschwindigkei t in der Se r i e I betrug 0,7 c m p ro J a h r , 
in der Ser ie I I e twa 1 cm pro J a h r . 

D i e bisher durch die Pollenuntersuchung gewonnenen Ergebnisse zeigen u. a., daß 
während der Ab lage rung der limnischen Sed imente bei T r i p o n z o vor der etruskischen Zeit 
bereits in der U m g e b u n g des Untersuchungsgebietes prähistorische (neoli thische bis früh-
eisenzeitl iche) Ackerbau- und Viehzuchtkul turen vorhanden waren . 

A m gut aufgeschlossenen Profil der vorwiegend l imnischen, pollen- und großreste-
reichen Sedimente südlich von T r i p o n z o (s. A b b . 7) besteht die Möglichkei t , im Anschluß 
an die hier vorgelegte Übersicht einen deta i l l ier ten paläobotanischen E inb l i ck in die z. T . 
an thropogen beeinflußte F lorenentwicklung des von ca . 7 0 0 0 bis 1000 v. C h r . reichenden 
Abschnit tes des H o l o z ä n s zu gewinnen und ein S tandardprof i l für den gebirgigen Te i l 
Mi t te l i t a l iens aufzustel len. 

Als auslösendes M o m e n t für den B e g i n n oder das Aussetzen der Ka ikabsche idung in 
den ta lversperrenden Trave r t i nba r r en können lokale Ereignisse und Gegebenhei ten wi rk 
sam sein, wie z. B . Bergrutsche oder das Erre ichen des Endes eines Engtales . Über reg iona le 
Kl imaänderungen scheinen, zumindest bei dem jungen T r a v e r t i n von T r i p o n z o , von un
tergeordneter Bedeu tung zu sein oder das Geschehen lediglich zu beschleunigen oder zu 
ver langsamen. D e r Wechsel E r o s i o n — A k k u m u l a t i o n — E r o s i o n usw. in den F l u ß t ä l e r n ist 
vorwiegend durch an thropogene Einflüsse, v o r al lem durch Waldrodung, bedingt . Auch 
hier scheinen überregionale Kl imaänderungen nur einen unwesentlichen E in f luß gehabt zu 
haben. I m Gebie t von T r i p o n z o bewi rk te z. B . wohl die erste s t a r k e menschliche R o 
dungstät igkei t in der etruskischen Zei t den Umschlag von der vorwiegend l imnischen Sedi
men ta t ion in eine rein fluviati le und vor a l lem die anschließende Erosion bis a u f die Basis 
der t iefergelegenen U n t e r e n Terrasse. J ü n g e r e Eros ionsphasen sind in diesem G e b i e t v ie l 
leicht durch die E n t w a l d u n g in römischer und mi t te la l te r l icher Zei t hervorgerufen worden. 

I n engen T ä l e r n der Kalks te ingebie te des Mi t te lmeer raumes , die durch T r a v e r t i n b a r r e n 
zei tweise versperr t werden können, ist es nicht möglich, Ter rassen- und Verebnungsres te 
nach ihren Höhen l agen und der gleichartigen petrographischen Zusammensetzung zu kor 
rel ieren. Be i dem Versuch, über al te Ta lbodenres t e derar t iger Tä l e r die qua r t ä re Sedi
mentfül lung i n t r amon tane r Becken mi t den quar tären Ablagerungen der Hauptf lüsse oder 
mit mar inen Bi ldungen zu verknüpfen, um sie auf diesem Wege in das s trat igraphische 
Schema des Q u a r t ä r s einzustufen, ist a lso, abgesehen v o n den Fehlerquel len , die durch 
tektonische und epi rogene Einwirkungen gegeben sind, Vors i ch t geboten. 
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Die Felsnische Uppony I (Nordungarn) 

Von D E N E S J Ä N O S S Y , E N D R E K R O L O P P & K A R L B R U N N A C K E R 

Mit 5 Abbildungen und 4 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Felsnische von Uppony I , im Norden des Bükk-Gebirges, 
Ungarn, lieferte eine reiche Säugetier- und Molluskenfauna. Die Wurzeln der Säugetier-Fauna 
liegen bis zu einem gewissen Grad im „Biharium". Für die obersten Abschnitte der Sediment
füllung darf Einstufung in eine Kaltphase vor der Rißeiszeit (i. e. S.) angenommen werden. Die 
Molluskenfauna, im Gesamtzeitraum sich nicht grundsätzlich verändernd, besteht aus Arten des 
Waldes und des offenen Geländes, wozu sich oben Elemente des Losses gesellen. 

Fledermäuse treten in den tiefsten Schichten, die dem Sediment nach weiter innen im ursprüng
lichen Höhlenraum abgelagert wurden, in größerer Zahl auf. Die Wühlmaus-Reste, aus Eulen
gewöllen stammend, häufen sich eher bei Umbildung zur Felsnische infolge Rückwitterung des 
Traufes. Dabei ist eine, parallel mit der Veränderung der Sedimentation zu beobachtende An
reicherung von Wald bewohnenden Arten bzw. der sibirischen Wühlmaus vorhanden. 

S u m m a r y . The rock-overhang, Uppony I , located in the northern part of the Bükk-
Mountains, Hungary, has yielded a rich fauna of mammals and molluscs. The origins of these 
mammalian fauna are to he sought as far back as the 'Biharium'. The uppermost parts of the 
sediment-fill can be considered to belong to a cold phase before the Riss Glacial (s. s.) The molluscan 
fauna, which does not show any fundamental differences throughout the time involved, consists 
of species belonging to both the forest and open spaces. At the highest levels some loess elements 
appear in the association. 

Bats occur most abundantly in the deepest layer which, according to the sedimentary evidence, 
were deposited well within a cave environment. Vole remains from owl pellets are found pre
ferentially in the fill deposited following the regression o f the cave into a mere overhang. The 
dominance of forest-dwelling species in the lower levels is replaced in the higher, in association 
with the change in the nature of the fill, by the opposite arrangement. This is expressed in the 
predominance of the Siberian vole. 

I m J a h r e 1949 führte der Archäologe L . V E R T E S Grabungen in verschiedenen H ö h l e n 
und Felsnkchen der U m g e b u n g der G e m e i n d e U p p o n y ( K o m i t a t Bo r sod , Nordunga rn , in 
den nördlichen Ausläufern des B ü k k - G e b i r g e s ) durch. I n einer dieser Loka l i t ä t en , die er 
„Felsnische U p p o n y N r . I . " benannte , wurden Ablagerungen mi t einer stratigraphisch 
indifferenten G r o ß - S ä u g e r f a u n a gefunden, die Schichten waren aber nicht kul turführend 
( V E R T E S 1 9 5 0 ) . U n t e r den Säugerfunden erregten un te r anderen einige Knochen eines 
k le inen Löwen und eines eigentümlichen O v i c a p r i n e n den Verdacht , d a ß hier ein A b 
schnitt des älteren P le i s tozäns vorl iegt . Deswegen wurden im J a h r e 1 9 6 3 die Res te der 
stehen gebliebenen Ablage rungen ausgebeutet und m i t unerwar te t reichem Er fo lg nach 
Kle inwirbe l t ie ren in ih rem ganzem U m f a n g e durchschlämmt. Gegenüber den durch e twa 
3 0 0 Knochen ver t re tenen 10 Säugera r ten aus dem J a h r e 1 9 4 9 wurden 1 9 6 3 e twa 
4 0 0 0 Funde gesammelt , a u f Grund deren 7 0 Säuget ie r formen bes t immt werden konnten . 

D i e Felsnische l iegt in einem E n g p a ß , in 47 m H ö h e über dem T a l n i v e a u und in 
2 8 7 m Meereshöhe. I h r e Mündung bl ickt nach N N W . D e r G r u n d r i ß der Felsnische b e 
t räg t e twa 6 x 7 m, die Mächt igke i t der Sed imen te lag bei 5 m und wurde in 13 Schichten 
abge räumt (siehe A b b . 1 ) . 

Z w e i vorläufige Mi t te i lungen wurden schon früher über die F a u n a publ iz ier t 
( J Ä N O S S Y 1965 a , b ) . 
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I. Die Wirbeltierfauna 
( D . JÄNOSSY) 

D a Faunen v o n der G r e n z e Al tp l e i s tozän—Mit t e lp l e i s tozän bis zum E n d e des Mi t t e l -
pleis tozäns nicht häufig und strat igraphisch oft unsicher sind, ist die Ver t eb ra t en fauna 
dieser Felsnische v o n besonderem Interesse. In dieser Hins icht ha t die durch Schlämmen 
gewonnene K le inve r t eb ra t en fauna ein ganz neues B i l d erziel t ( T a b . I ) . 

D i e untersten Schichten ( N r . 9 — 1 3 ) enthal ten eine reiche M i k r o f a u n a vom Al tp le i s to 
zän (Bihar ium v o n K R E T Z O I ) , charakter is ier t durch Drepanosorex savini, a l ter tümliche 
Fledermäuse (MyOtis schaubi, M.frater, M. baranensis)1) und hauptsächlich die besten 
„Lei t foss i l ien" des Al tp le i s tozäns , der Mimomys savini-Gruppe (siehe Faunen tabe l l e I , 
Schicht 1 0 ; die Bea rbe i tung der Tiergesellschaft der anderen unteren Schichten ist noch 
nicht abgeschlossen). 

Ausgehend von der Faunenl is te der oberen Schichten ( N r . 1 — 8 ) , könn ten w i r be 
haupten, daß die ganze Ser ie in geologischem Sinne „gle ichal t r ig" ist, und daß zwischen 
Schicht 5 — 6 oder 6 — 7 eine k le inere Eros ionsd iskordanz anzunehmen ist. D i e Schichten 
5 — 8 können besonders durch das Vorhandense in einer mi t t e lg roßen Spi tzmaus (Sorex 
subaraneus) und eines kle inen Siebenschläfers (Glis sackdillingensis) charakter is ier t wer
den. D i e besondere strat igraphische Lage dieser Schichten w i r d durch eine spezielle 
Pliomys-Art angedeutet , deren unterer erster M o l a r von den bisher bekannten F o r m e n 
abweicht (in der Faunen tabe l l e I unter „Pliomys sp." angeführ t ) . 

Unse r besonderes Interesse verd ien t aber die Tiergesellschaft der oberen Schichten 
( N r . 1 — 5 ) . Diese Schichten können kl imat isch mi t einer K ä l t e w e l l e gleichgestellt werden : 
die D o m i n a n z der sibirischen W ü h l m a u s (Microtus gregalis), das Auft re ten des H a l s b a n d -
lemmings (Dicrostonyx sp.) , der Schneemaus (Microtus nivalis), des Pfeifhasen (Ochotona) 

t ) Nach liebenswürdiger Bestimmung von G. TOPÄL. 
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Tabelle I 

W i r b e l t i e r f a u n a d e r F e 1 s n i s c h e U p p o n y I 

Gattung und Art 
A b i a g e r u n g e n 

1. 1 2. 1 3. 1 4. 1 5. 1 6. 1 7. 8. 10. 

Lagopus cf. lagopus L. X — — — — X — — — 
Lyrurus cf. tetrix L. X X X 
Tetrao cf. urogallus L . X 
Aves X X X X x x x X X 
Talpa cf. europaea L . 
Talpa jossilis P E T . 
Sorex a. macrognathus JÄNOSSY 

X X X X 

X X 
X X X X 

Vespertilio murinus L. 
Miniopterus schreibersi K Ü H L . 

Citellus ma/or-Gruppe 
Muscardinus cf. avellanarius L. 
Glis sackdillingensis H E L L E R 
Sicista cf. betulina P A L L . 
Apodemus sylvaticus L . 

Allocricetus bursae SCHAUB. 
Cricetus er. major W O L D R . 
Pliomys cf. episcopalis M E H . 
Pliomys coronensis M . (= lenki H E L L . ) 
Mimomys savini HINTON 
Clethrionomys sp. 

Arvicola praeeeptor G R . 

X 
X 

X X X — 

X X 

x x 
X X X 

X - X 
- X — 

x x x -
— — — sp .X 

X - X 
- X X 
X X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

sp .X sp.X 

X X X X X x x 
X X X X X x x 

x 
x 

X 

Sorex subaraneus H E L L E R — — — X X X X X 
Sorex minutus L. X X X X — — X X X 
Drepanosorex savini H I N T . X 
Rhinolophus cf. ferrumequinum SCHREB. X X — — X — X X X 
Rhinolophus cf. hipposideros B E C H S T . X X X 
Rhinolophus cf. mehelyi MATSCHIE. X 
Myotis cf. oxygnathus MONT. X — — — X X X X X 
Myotis cf. daubentoni K Ü H L . — — X — X X X X X 
Myotis cf. dasyeneme B O I E . — — — — X X X X X 
Myotis cf. mystacinus K Ü H L . — X — X — X X — X 
Myotis cf. emarginatus GEOFFROY — — — — — X — — X 
Myotis cf. beehsteini K Ü H L . X X X X 
Myotis cf. nattereri K Ü H L . X — X — X X X X X 
Myotis cf. brandti EVERSM. — — — — X — X X X 
Myotis frater ALLEN X 
Myotis baranensis K O R M . X 
Myotis schaubi K O R M . — — — ' — — — — X X 
Plecotus auritus L. X X X — X X X X X 
Eptesicus nilssoni K E Y S . & BLAS. — X X — X X X — sp .X 
Barbastella barbastellus SCHREB. — — X — — X X X — 

sp .X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

3 E i sze i ta l t er und G e g e n w a r t 
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Tabelle I (Fortsetzung) 

W i r b e l t i e r f a u n a d e r F e l s n i s c h e U p p o n y I 

Gattung und Art 
A b l a g e r u n g e n 

Gattung und Art 

1- 2 . 3 . 1 4 . 1 6 . 1 7 . 8 . 10. 

Dicrostonyx sp. X X X — — — — — — 
Pitymys cf. arvalidens K R E T Z O I X X X — X X X X X 
Pitymys gregaloides HINTON X — X 
Microtus gregalis P A L L . X X X X X X — — — 
Microtus cf. arvalis P A L L . X X X X X X X — X 
Microtus nivalis M O N T . X — X X 
Microtus oeconomus P A L L . X X X X X X — — — 
Lepus sp. X X X X — — X X — 
Ocbotona sp. X X X X 
Canis cf. lupus ssp. X 
Vulpes sp. — — — — — X — — — 
Mustela cf. erminea L . X — — X — — — — — 
Mustela cf. nivalis L . X X X — X — X — 
Martes sp. X — — X — — — — — 
Putorius sp. X 
Meies sp. X 
Lutra cf. simplicidens THENIUS X — 
Ursus deningeri R E I C H . X X — — — X X X X 
Leo cf. gombaszögensis K R E T Z O I X X — — — X X X X 
Cervus cf. elaphus L . X X — — — X X — X 
Capreolus cf. major REGALIA X — — X — — — — — 
Of i s ammon G R . X X X 
Bison priscus Bo j . X X 

und des großen Ziesels (Citellus major-Gruppe), unter den V ö g e l n das Schneehuhn 
(Lagopus cf . lagopus) sprechen für ein kühleres K l i m a und geben den E indruck einer 
jungple is tozänen Tiergesellschaft Mi t t e leuropas . D i e folgenden Argumente sprechen aber 
sowoh l gegen ein typisch a l tp le is tozänes , wie gegen ein jungple is tozänes A l t e r der A b 
lagerungen und deren organischer Einschlüsse: unter den Spi tzmäusen l iegt eine 
b isher unbekannte große F o r m v o r (Sorex araneus macrognathus J Ä N O S S Y 1 9 6 5 , siehe 
A b b . 2 ) . Wie das bei l iegende K o r r e l a t i o n s d i a g r a m m andeutet , weicht diese F o r m von den 
heut igen, wie den a l tp le is tozänen F o r m e n al lometrisch ab . D e r große Ziesel ist mi t der 
bis j e t z t aus U n g a r n b e k a n n t gewordenen al tple is tozänen Z ie se l -Ar t (Citellus primigenius 
K O R M O S ) nicht ident und ähnel t eher der jungple is tozänen Citellus major-Gruppe. (früher 
„Citellus rufescens" genann t ) . E i n e besondere Ste l lung n i m m t die Wasser ra t te ein, bei 
welcher die vordere Schlinge des unteren ersten Mola r en bei a l len E x e m p l a r e n einge
schnürt ist (Arvicola greeni-praeceptor-Gruppe), was bis j e t z t nur bei einem T e i l der a l t 
ple is tozänen Fo rmen zu beobachten w a r . 

Demzufo lge m u ß die frühere Benennung der Res te der g roßen Säuger revid ier t wer
den : s tat t Canis lupus m u ß v o n einer U n t e r a r t des Wol fes gesprochen werden, s ta t t „Felis 
leo" von Leo gombaszögensis, s ta t t Ursus „spelaeus" und „Ursus sp." von einer e v o z i e r 
ten F o r m des Ursus deningeri-Formenkreises usw. E i n e ingehender Vergleich der Ovis-
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Abb. 2. Diagramm der Korrelation von Koronoidhöhe / Mi—Mß-Länge bei verschiedenen großen 
•Sorex-Arten des europäischen Pleistozäns. 

Res t e mit den entsprechenden Knochen des heut igen mit telasiat ischen Ovis ammon be 
weist, daß diese F o r m der le tz teren sehr nahe steht, es sind aber al lometr ische Abweichun
gen zu beobachten. Diese ausgestorbene Ovis-Kxx. scheint an die „ U p p o n y e r Phase" in dem 
Geb ie t des Karpa thenbeckens gebunden zu sein. 

Werden die Prozentsä tze der in kl imat ischer und strat igraphischer Hinsicht so be
deutungsvollen Wühlmäuse in einem R a u m d i a g r a m m zusammengeste l l t (Abb. 3 ) , so be 
kommen wi r ein bemerkenswer tes B i ld . In den unteren Lagen ( N r . 7 — 8 ) sind die W a l d 
bewohner (Pitymys arvalidens und Clethrionomys) in größerer Z a h l vorhanden, wogegen 
oben ( N r . 1 — 4 ) die sibirische Wühlmaus (Microtus gregalis) dominier t , welche heute in 
den asiatischen Steppen und im Hochgebirge des selben Gebietes verbre i te t ist. Es ist recht 
lehrreich, dieses „Wühlmausd iag ramm" mi t j enem D i a g r a m m zu vergleichen, welches 
K . B R U N N A C K E R unabhängig v o n den faunistischen Untersuchungen über die Zusammen
setzung des Sedimentes mi t der K o r n g r ö ß e un te r 0 ,2 m m Durchmesser zusammengestel l t 
ha t (Abb. 5 ) . I m oberen T e i l dieses le tz tgenannten Graph ikons (Schicht 1 bis 8) ist die 
L ö ß f r a k t i o n in jenen Schichten in größerem A n t e i l vorhanden, in denen die sibirische 
Wühlmaus dominier t , w ä h r e n d in den unteren Lagen , wo der H ö h l e n l e h m sehr hohe A n 
teile erreicht, die feuchtigkeitsl iebenden und wa ldbewohnenden Wühlmäuse in g rößere r 
Z a h l vorhanden sind. So wi rd die klimatische Bedeu tung der Wüh lmäuse auch auf G r u n d 
physikal ischer D a t e n gefestigt. 
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Microtus orya/is 

Microtus grega/is 
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Microtus nivalis 

Pitymys arvalidens 

Arvicola greenipraeceptor Gr. 

0/crosfonyx sp-

Clethrionomys sp. 

P/iomys sp-

Abb. 3. Prozentuale Verteilung der Wühlmäuse in den verschiedenen Schichten 
der Felsnische Uppony I. 

Endlich soll noch eine interessante ökologische Beobachtung e r w ä h n t werden. W i e 
schon aus der Faunentabe l le I he rvorgeh t , ist die F ledermausfauna der unteren Schichten 
bedeutend ar tenreicher als in den oberen . Nach der Z a h l der Ind iv iduen ist dieser U n t e r 
schied noch ausgeprägter . D a r a u s geht k l a r he rvor , daß in j ener Zei t , als die unteren 
Schichten abge lager t wurden, noch eine H ö h l e vorhanden war, die sich später durch rück
schreitende E r o s i o n in eine Felsnische umwande l t e . In der Zei t der H ö h l e , in der das 
Sed iment abgelager t wurde, hausten daselbst F ledermäuse in g röße re r Zah l , in der Ze i t 
der Felsnische die Eulen, die dann durch ihre G e w ö l l e die „Wüh lm aus fauna" anhäuften. 
M i t diesen Beobachtungen steht j e n e A n n a h m e K . B R U N N A C K E R ' S in völ l igem E i n k l a n g , 
der — wiederum ganz unabhängig v o n der F a u n a — in den unteren Schichten von einer 
e ingangsfernen Faz ies , in den obe ren von einer eingangsnahen Faz ie s des Sed imentes 
spricht. 

L a u t den hier angeführten faunistischen D a t e n , sowie an H a n d der e ingehenden 
Ana ly se der Tiergemeinschaft , deren Publ iz ierung an einer anderen S te l l e vorgesehen ist, 
k a n n zur D a t i e r u n g der Sed imente folgendes festgestell t werden : D i e Faunenwel le v o n 
U p p o n y , für welche ich die Beze ichnung „ U p p o n y e r Phase" vorschlage, wurzel t noch 
s t a rk im B i h a r i u m ( K R E T Z O I , 1 9 3 8 , 1 9 5 6 ) , das konvent ione l l dem „ G ü n z / M i n d e l + M i n -
d e l " entspricht. I n Einzelhei ten weicht sie aber v o n dieser Stufe deutl ich ab. D i e im v e r 
gangenen J a h r e durchgeführte e ingehende Untersuchung der al lometr ischen U m w a n d 
lungen der B e z a h n u n g bzw. M a n d i b e l verschiedener Ar ten (Leo-, Ursus-, Sorex-Arten 
usw.) spricht dafür, daß diese P h a s e auch v o m Jungple i s tozän recht wei t entfernt s teht . 
I n Eu ropa kennen wi r wenig A n a l o g a mi t dieser Tiergesellschaft, u n d diese s tammen auch 
v o n alten, strat igraphisch nicht e inwandfre i gesammelten Fundschichten. Bemerkenswer t e 
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Argumente sprechen dafür, d a ß die F a u n a der oberen Schichten v o n U p p o n y mi t den 
Äquiva len ten des Heppenlochs ( N E H R I N G 1 8 9 0 ; K O R M O S 1 9 3 7 ; A D A M 1 9 6 3 usw.) und 

mi t der von L u n e l - V i e l ( M . D E S E R R E S etc. 1 8 3 9 , E . H A R L E 1 9 1 0 , M . F r . & E . B O N I F A Y 

1 9 6 5 usw.) wenigstens im geologischen M a ß s t a b gleichzeitig ist. M i t welcher Glaz ia lphase 
die K ä l t e w e l l e von U p p o n y gleichgestellt werden kann , ist schon eine schwierigere F r a g e . 
In meinen vorher igen Mi t te i lungen über diese F a u n a wurde ein riß-eiszeit l iches A l t e r an
genommen. D i e seitherigen Untersuchungen machen eine A n n a h m e wahrscheinlicher, d a ß 
es sich hier um eine äl tere Pe r iode handel t ( K ä l t e w e l l e innerhalb des M i n d e l - R i ß - [ H o l -
s t e in - ] In te rg laz ia l s? ) . 

II. Die Molluskenfauna 
( E . K R O L O P P ) 

Aus den Schichten der Felsnische U p p o n y I wurde eine reiche Mol luskenfauna dem 
Verfasser von D . J Ä N O S S Y übergeben. 

Gegenüber der mi t te lp le is tozänen Ver t eb ra t en fauna , die größtente i l s aus ausgestor
benen bzw. aus den heutigen al lometrisch verschiedenen Ar ten besteht , bilden die M o l 
luskenfauna hauptsächlich noch heute lebende A r t e n . Diese Erscheinung kann durch die 
verschiedene Evolu t ionsgeschwindigkei t der zwei Gruppen e rk lä r t werden . W ä h r e n d die 
Ver t eb ra t en fauna in chronologischen und strat igraphischen Fragen entscheidend ist, l iefer t 
die Schneckenfauna dadurch, d a ß die Öko log i e der noch heute lebenden Arten gut be 
k a n n t ist, bezüglich der R e k o n s t r u k t i o n der einst igen Umgebungsverhäl tn isse wichtige 
D a t e n . 

Aus der pleis tozänen Schichtfolge der Felsnische von U p p o n y konn ten 5 6 Mol lusken
ar ten bes t immt werden (Faunen tabe l l e I I ) . D i e Tiergesellschafl en thä l t meist L a n d 
schnecken, jedoch auch eine Muschel und 7 Wasserschnecken. D a s Vorhandense in dieser 
Wasserar ten k a n n dadurch gek lä r t werden, daß die Felsnische — b z w . einstige H ö h l e — , 
die heute in e twa 4 5 m über dem T a l b o d e n liegt, einst mi t i rgendeinem Wasser in V e r 
bindung stand. Diese A n n a h m e bestät igen auch die in großer Z a h l vorhandenen Bruch
stücke v o n Ter t i ä rmol lusken . D a s Absinken der Erosionsbasis in so großem M a ß e k a n n 
mi t ple is tozänen bzw. postple is tozänen tektonischen Bewegungen in Verbindung stehen. 

U n t e r den 4 8 Ar ten der F a u n a der terrestrischen Schnecken sind 5 Arten für das 
P le i s tozän Unga rns neu (Acicula polita, Chondrina clienta, Pyramidula rupestris, 
Cochlodina cerata, Vitrina bielzi). Diese , a l lgemein Gebirgsar ten , s ind laut der L i t e r a tu r 
hauptsächlich aus interglazia len Ablagerungen b e k a n n t ( A . Z I L C H & S. G . H . J A E C K E L 
1 9 6 2 , V . L O Z E K 1 9 6 4 ) . 

Zur Ver te i lung nach ökologischen Einhei ten k a n n folgendes gesagt werden : 

Eigentl iche H ö h l e n b e w o h n e r konnten in der F a u n a nicht gefunden werden, einige 
hemi t rog lobionte Schnecken wurden jedoch zu T a g e gefördert (z . B . Oxychilus depressus, 
Vitrina bielzi). D i e anderen Ar t en , also die Haup tmasse der Tiergesellschaft , vertei l t sich 
auf zwei größere Gruppen, einerseits in die G r u p p e der W a l d b e w o h n e r und andererseits 
in die der Fe lsenbewohner b z w . der B e w o h n e r felsiger Wiesen. D e r A r t e n z a h l nach w ie 
gen die W a l d a r t e n vor . D i e in freiem Gebie t lebenden Formen l iefern jedoch zah lenmäßig 
weitaus die größere Menge (um 7 0 °/o). 

D e r Vergleich der Faunen der einzelnen Schichten wird dadurch erschwert, daß nur 
das Mate r i a l v o n 4 Schichten statistisch gewertet werden konnte . S o vie l kann al lerdings 
festgestellt werden, daß zwischen den auf G r u n d der Ver t eb ra t en fauna als Mi t te lp le i s to -
zän gedeuteten oberen und zum Biha r ium gehörenden unteren Schichten keine faunis t i -
schen Verschiedenheiten bestehen. Diese Erscheinung beweist von neuem, daß die Schnek-
kenfauna wegen der re la t iv langen Lebensdauer der einzelnen Spezies für die Gl iederung 
kurzer Zei tspannen nicht geeignet ist. D i e ähnliche Zusammensetzung der Tiergesellschaf-



Tabelle I I 

S c h n e c k e n f a u n a d e r F e l s n i s c h e U p p o n y I 

Nr. der Schicht 

Artenname 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 Artenname 

St St St St St St »/o St St St St °/o St °/o St »/o 

Pisidium sp. indet. 1 1 
Valvata piscinalis ( M Ü L L . ) 1 

Bithynia leachi (SHEPP. ) 1 

Galba truncatula ( M Ü L L . ) 1 2 

Planorbis planorbis (L.) 2 

Anisus vorticulus (TROSCH.) 1 

„ cfr. spirorbis (L.) 1 

Gyraulus albus ( M Ü L L . ) 2 1 

insgesamt: 

Carychium cfr. tridentatum (Risso) 

3 1 1 7 2 1 insgesamt: 

Carychium cfr. tridentatum (Risso) 1 

Acicula polita ( H A R T M . ) 4 0 , 3 1 1 1 0 , 2 

Succinea oblonga DRAP. 1 

Cochlicopa lubrica ( M Ü L L . ) 1 0 , 1 1 1 0 , 2 

„ lubricella (PORRO) 1 0 , 1 l 
Abida frumentum ( D R A P . ) 7 3 7 1 3 4 3 9 2 9 , 8 1 1 5 6 1 3 7 2 7 , 2 1 1 1 3 , 3 1 7 2 3 8 , 6 

Chondrina clienta ( W E S T . ) 1 1 1 6 0 , 4 1 + 1 1 0 , 7 5 1,1 

Pupilla muscorum (L.) + 1 + 1 + 2 9 2 , 0 1 1 2 1,5 2 1 4 , 7 

„ sterri ( V O I T H ) 1 3 0 , 9 

„ triplicata ( S T U D . ) 1 1 
Vertigo angustior ( J E F F . ) 1 1 0 , 1 
Truncatellina claustralis ( G R E D L . ) i 1 o.i 1 
Orcula dolium ( D R A P . ) 1 1 

„ doliolum ( B R U G . ) 1 1 1 
Columella edentula ( D R A P . ) ! 1 2 2 , 4 

Pyramidula rupestris ( D R A P . ) 1 2 0 1 1,4 1 1 1 4 1 2 , 9 1 1,2 5 1,1 



Vallonia pulchella ( M Ü L L . ) 1 1 6 4 1 4 , 4 1 2 1 1 4 1 4 , 8 1 9 2 , 0 

„ costata ( M Ü L L . ) 4 2 3 5 2 6 1 3 5 , 8 1 6 1 3 2 8 2 0 , 6 j 2 1 1 2 4 , 7 1 1 2 2 5 , 2 

» cfr. tenuilabris ( A . B R . ) 1 1 
Chondrula tridens ( M Ü L L . ) + 1 1 1 
Ena montana ( D R A P . ) 1 1 0 , 1 I + 1 1,2 1 
Cochlodina laminata (MO NTG. ) + + + 1 1 0 , 1 1 

„ cerata ( R M . ) 1 2 1,5 1 1,2 i 
Clausula dubia D R A P . + + + 1 1 + 1 1 + + + 

„ pumila C . P F R . + + + 1 2 + 1 + + + 
„ cruciata STUD. + 2 + ! + + + 

Iphigena plicatula ( D R A P . ) 1 + + 9 9 2 2 , 2 

Laciniaria cana ( H E L D . ) 1 1 1 1 1 1 I I 1 + 1 
„ sp. indet. + 

Ruthenica filograna ( R M . ) + + 1 + 1 + + + 
Clausilidae indet. 1 7 6 1 0 l 2 7 8 1 1 8 , 8 1 3 4 4 5 3 3 , 0 1 3 1 1 3 8 , 0 1 
Discus ruderatus ( F E R . ) 1 6 0 , 4 + 1 1 0 , 7 1 2 0 , 4 

Vitrea crystallina ( M Ü L L . ) 1 + 3 1 2 0 1,4 1 2 1 5 3 , 7 1 2 2 , 4 1 9 2 , 0 

„ contracta ( W E S T . ) 1 1 0 , 6 1 
Aegopinella pura ( A L D . ) 1 1 8 1 0 , 5 1 1 1 1 ,2 1 
Oxychilus depressus ( S T E R K I ) 1 1 0 , 7 1 
Perpolita radiatula ( A L D . ) 1 1 2 1 0 , 8 1 1 0 , 7 1 
Euconulus fulvus ( M Ü L L . ) 6 

Vitrina bielzi K I M . 1 [ 1 0 , 1 1 1 1,2 1 
Semiiimax semilimax ( F E R . ) 1 1 1 2 0 , 2 2 1 ,5 1 2 2 , 4 

„ cotulae ( W E S T ) 7 1 1 
Limax sp. indet. 2 1 1 0 , 1 l 1 1 1,2 1 
Fruticicola fruticum ( M Ü L L . ) 1 1 o,i l 
Trichia sp. indet. 1 + 
Zenobiella cfr. incarnata ( M Ü L L . ) 1 1 1 1 1 1 1 1 0 , 7 1 2 

„ vicina ( R M . ) 1 + 1 2 1 2 , 4 1 
Perforatella bidentata ( G M E L . ) 1 0 , 1 1 
Soosia diodonta ( F E R . ) + 1 0 ,1 

Helicigona lapicida ( L . ) 2 1 1 1 4 1 ,0 1 1 1 3 2 , 2 1 2 1 2 , 4 1 5 1,1 
Helicidae indet. 2 1 1 1 0 , 8 + 3 2 , 2 ! 5 1,1 

insgesamt: 5 4 1 4 3 2 2 7 1 4 6 4 1 0 0 , l 0 / o i 3 2 2 7 4 1 3 6 9 9 , 8 1 8 3 1 0 0 , 0 4 4 6 9 9 , 9 



Profil-
Qufbau 

2 - 6 6 - 1 0 

m m * 

Kalkstein 
Kalkst, mit 
FC2Q3 imprägn. k , 
Agglomerate. I+-M Limoni t -
kalkverkittet Ltij schwarten 
Agg lomerate^ 
Fe^Oß -verk i t te t 

schwach 
kantengerundet 
scharfkantig 

Abb. 4. Sedimentanalysen von Uppony I . 
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ten spricht gleichzeitig dafür , daß die k l imat ischen Verhäl tn isse und die Vege ta t ion in 
beiden Stufen einander sehr nahe s tanden. F ü r eine bedeutende Abweichung spricht da
gegen die Schneckenfauna der oberen Schichten der mi t te lp le is tozänen Schichtenreihe ge
genüber den anderen. I n den Proben der Schichten N r . 1 — 3 wurden einige Fo rmen vo r 
gefunden, die in t ieferen Niveaus fehlen (Succinea oblonga, Pupilla triplicata, Orcula 
dolium, Euconulus fulvus). Diese charakter is ieren a l lgemein die L ö ß f a u n a Unga rns . B e 
merkenswer t ist dabei das Vorhandense in v o n Semiiimax kotulae. Diese A r t konn te ich 
unlängst aus unserer L ö ß f a u n a von Transdanub ien , aus dem Jungp le i s tozän ( W ü r m ) von 
T i h a n y , in der Gesellschaft ausgesprochener kä l te l iebender Ar ten nachweisen ( E . K R O L O P P 
1 9 6 1 ) . D iese Schneckenart ist heute a lp in-karpa th ischer Verbre i tung und lebt in größeren 
H ö h e n (bis 2 0 0 0 m ) . E s soll weiter e r w ä h n t werden, d a ß im reichen Claus i l iden-Mate r i a l 
in den oberen Schichten größtentei ls die für die L ö ß f a u n a charakterist ische A r t Clausula 
dubia vorhanden ist. D ie se D a t e n stehen im E i n k l a n g mi t den Ergebnissen der V e r t e b r a -
tenpa läonto log ie und m i t jener Beobachtung , daß der P rozen t sa tz der L ö ß f r a k t i o n in 
selben Schichten auffa l lend hoch ist. 

D i e aus den mi t te lp le is tozänen Schichten der Felsnische U p p o n y I s t ammende Schnek-
kenfauna mi t bedeutender Ar tenzah l k a n n als erste Schneckenfauna aus dieser Zei tspanne 
in U n g a r n für weitere Untersuchungen als G r u n d f a u n a betrachte t werden. 

III. Die Sedimente 
(K. BRUNNACKER) 

Dr. D . JÄNOSSY, Budapest, verdanke ich eine Probeserie aus der Felsnische Uppony I (Nr. 1 bis 
1 2 ) und einer ihrer Nebenhöhlen (Nr. 1 3 ) . Die Ablagerungen dieser Lokalität sind von beson
derem Interesse, weil sie der Fauna nach aus dem an Höhlensedimenten sehr armen älteren Plei
stozän stammen und überdies mehrere Klimaabschnitte zu enthalten scheinen (s. Be i t ragD. JÄNOSSY). 

Die Genese von Höhlensedimenten ist höchst komplexer Natur (K. BRUNNACKER 1 9 5 6 , J . KUKLA 
& V. L O Z E K 1 9 5 6 ) . Demgemäß stößt die Auswertung von im Laboratorium gewonnenen Daten 
trotz zahlreicher moderner Untersuchungen (z. B . E . SCHMIDT 1 9 5 8 , L . V E R T E S 1 9 5 9 ) auf erheb
liche Schwierigkeiten. Besonders gilt dies bei Fragen, für deren Beantwortung zusätzliche Orts
kenntnis notwendig ist — inwieweit z. B. neben autochthonem auch allochthones Material be
teiligt ist. 

Für die allgemeine Profildarstellung wurden die von Herrn Kollegen JÄNOSSY zur Verfügung 
gestellten Angaben benutzt, ergänzt durch Feststellungen allgemeiner Art an den überlassenen 
Proben (Abb. 4 , Profilsäule; Tab. I I I ) . Diese, wie eingehendere Laboratoriumsuntersuchungen, 
bilden die Grundlage der Rekonstruktion des Sedimentations- und Klimaablaufes der erfaßten 
Schichten. Die Analysendaten (in Abb. 4 ) wurden von Frau H. STAENDEKE und die Tonminerale 
von Dr. S T R E I T ermittelt. 

a. A n a l y s e n d a t e n 

D i e Untersuchungsergebnisse sind in A b b . 4 und T a b . I V dargestel l t . S ie beruhen im 
wesentl ichen auf Methoden , die sich bereits bei anderen Höhlensed imenten b e w ä h r t haben. 
D i e in A b b . 5 gebrachte Auswer tung e r fo lg te allein au f G r u n d der e rmi t te l ten Da ten , 
also vö l l ig unabhängig v o n den paläontologischen Befunden D . J Ä N O S S Y ' S . 

F ä r b u n g d e s F e i n m a t e r i a l s ( T a b . I V ) : 

Bis zu einem gewissen G r a d vermag die Färbung des Fe inmater ia l s unter 2 m m 0 
Aussagen über den Verwi t t e rungsgrad zu machen. Durch s tärkere chemische Verwi t t e rung , 
angezeigt durch kräftige b raune Farben, sind die t ieferen Par t i en ausgezeichnet. A b 
N r . 4 / 5 t re ten dagegen hel le Färbungen eines noch recht frischen Mate r i a l s auf. D i e brau
nen F a r b t ö n e im tieferen Bereich deuten a u f warmkl imat i sche Verwi t t e rung . Sie sagen 
jedoch wede r über das A l t e r noch Verwi t t e rungsor t e twas aus. 
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A l l g e m e i n e K ö r n u n g s v e r t e i l u n g ( A b b . 4 a ) : 

Wegen der geringen verfügbaren Mate r ia lmengen wurde nur die K ö r n u n g unter 
2 c m 0 e rmit te l t . Al lgemein zeigt sich ein re la t iv hoher An te i l an feinen Bes tandte i len . 
D o c h ist dieser darüber hinaus im t ieferen Profi l tei l meist deutlich s tärker als im oberen 
Abschni t t betei l igt . Dadurch wi rd angezeigt , daß ve rhä l tn i smäßig viel F remdmate r i a l 
am Aufbau betei l igt sein m u ß . 

S c h u t t z u s a m m e n s e t z u n g ( A b b . 4 b ) : 

D a s grobe M a t e r i a l ist aus verschiedenen K o m p o n e n t e n zusammengesetz t . Ka lks t e in 
und z. T . Ka lkspa tk r i s t a l l e aus dem Geste in , in dem die H ö h l e angelegt ist, stellen den 
wichtigsten Ante i l . Bruchstücke von bergmilchar t igem S in t e r l iegen offensichtlich nicht 
mehr an ihrem Ents tehungsor t . Aufarbe i tung und T r a n s p o r t ent lang dem Höh lenboden , 
wenn auch nur über sehr kurze Strecken, da r f angenommen werden. Als F r e m d k o m p o 
nente kommen wei ter F ragmen te eines mi t Eisenlösungen imprägnier ten Ka lks t e ins vo r . 

Als im Sed iment am Höh lenboden gebi ldet werden durch K a l k und Eisenverbindun
gen bedingte Agg lomera t e aufgefaßt . S ie sind meist noch viel weicher als der Bergmi lch-
schutt, so daß Resis tenz gegen T r a n s p o r t fehlt . D i e K a l k v e r k i t t u n g e n treten zumeist als 
p lump geformte Rhizoso len ien auf, wie sie auch im (feuchteren) L ö ß v o r k o m m e n . F ü r 
beide Bi ldungen ist ein gewisser Lösungsumsatz im Sed iment erforderl ich. Hinsichtl ich der 
E i sen -Agg lomera t e müssen sogar recht feuchte Bedingungen angenommen werden. F ü r 
kle ine, gemeinsam dami t v o r k o m m e n d e Limoni t schwar ten w i r d ebenfal ls L a g e in situ 
unterstel l t . W ä h r e n d bei den Eisenverbindungen eine engere Bez iehung zum jeweils un
mi t t e lba r darüber gelegenen H ö h l e n b o d e n besteht, kann bei den Kalkver fes t igungen mi t 
e inem bis in größere Sediment t ie fe reichenden U m s a t z gerechnet werden. 

A b r u n d u n g d e s K a l k s t e i n s c h u t t e s ( A b b . 4 c ) : 

Be i dem v o m umgebenden Gestein d i rek t abs tammenden Schut t wurde die Zurundung 
der K a n t e n abgeschätzt . V o r al lem oben überwiegt scharfkant ige Ausbi ldung als Hinwei s 
a u f mechanische Abwi t t e rung vom Anstehenden und wei tgehend fehlende Lösungsverwi t 
terung am Höh lenboden . Scharfkant ige b z w . schwach gerundete Ausbi ldung k a n n in B e 
ziehung zur Sedimenta t ionsgeschwindigkei t stehen; je rascher angel iefer t wird , desto 
frischer ist der Schut t entwickel t ( A b b . 5 N r . 4 /5 und 2 gegenüber N r . 3 und 1 ) . Sowe i t 
die Abrundung deutlicher hervor t r i t t , k a n n sie au f Lösungsverwi t te rung zurückgehen. 
D e n k b a r ist a l lerdings auch Abr ieb bei e inem Transpor t am Höh lenboden . 

P o r o s i t ä t d e s K a l k s t e i n s c h u t t e s ( T a b . I V ) : 

Vor allem bei dolomitischem Material vermag der Einfluß einer Lösungsverwitterung am Zer
setzungsgrad bzw. an der Eindringtiefe in die einzelnen Gesteinsteilchen erkannt werden. Bei Kal 
ken gibt oft eine, stärkerer Abrundung parallel gehende, kreidige Anwitterungsrinde entsprechende 
Hinweise. Anstelle einer solchen visuellen Abschätzung kann auch die Einsaugszeit eines aufge
brachten Wassertropfens als Kriterium verwendet werden. J e stärker die Gesteinsoberfläche an
gelöst ist, desto rascher wird das Wasser eingesaugt. 

Nur bei einigen Proben war für diesen Test genug geeignetes Material vorhanden. Die in 
Tab. I V gebrachten Daten stimmen im Prinzip gut mit den geschätzten Abrundungsgraden überein. 
Transportabrollung scheidet damit für die erfaßten Horizonte aus. Lediglich Nr. 2 und 1 machen 
hiervon eine Ausnahme, indem relativ frischer Schutt bemerkenswert kurze Einzugszeiten auf
weist. Dies hängt mit einer dünnen sekundären Kalkumkrustung der einzelnen Gesteinsstücke 
zusammen. 

F l ä c h e n z a h l e n d e s K a l k s t e i n s c h u t t e s ( T a b . I V ) : 

Der Grad der mechanischen Aufbereitung eines Schuttes kann innerhalb gewisser, enger Gren
zen durch die Flächenzahl an den einzelnen Schuttstücken erfaßt werden. Rascher Sedimentauf
wuchs führt in Höhlen z. B . bei gegebenem Frostwechsel zu Körpern mit geringerer, langsamer 
Aufwuchs dagegen zu solchen mit höherer Flächenzahl. Doch ist dies nur eine von vielen Möglich
keiten, die bei anderer Gelegenheit näher erläutert werden sollen. In den dafür geeigneten Proben 
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wurden die Kalke der Fraktion 6,3—10 mm durchgezählt. Gemäß Tab. I V ist eine Neigung zur 
Abnahme der vielflächigen Körper zugunsten solcher mit weniger Flächen von unten nach oben 
erkennbar (Nr. 4/5 — 1) . 

K ö r n u n g d e s F e i n m a t e r i a l s ( A b b . 4 d ) : 

D a s Fe inma te r i a l unter 2 m m 0 w i r d üblicherweise in die H a u p t f r a k t i o n e n T o n 
« 0 , 0 0 2 m m 0 ) , Schluff ( 0 , 0 0 2 — 0 , 0 6 m m 0 ) und S a n d ( 0 , 0 6 — 2 mm 0 ) aufgetei l t . H o h e 
T o n g e h a l t e stellen sich besonders im t ieferen, re la t iv viel Schluff dagegen im höheren P r o 
filbereich ein. H o h e Tonan te i l e zeigen meist a u f H ö h l e n l e h m , der Schluff unter U m s t ä n 
den a u f eine L ö ß k o m p o n e n t e . D e r R e s t w i r d in der Hauptsache durch die feinsten T e i l 
chen der mechanischen Ka lks t e inve rwi t t e rung gestell t . 

K a l k g e h a l t ( A b b . 4 e ) : 

D e r K a l k g e h a l t des Mater ia ls un te r 0,2 m m 0 weist erhebliche Schwankungen auf. 
B e d i n g t wi rd er durch feinsten Ka lkschu t t , z. T . auch durch Bergmi lch und eventuel l 
durch L ö ß . 

E i s e n k o n k r e t i o n e n (Abb . 4 f ) : 

Mi t t e l s Magnetscheider wurden in der F r a k t i o n 0 , 1 — 0 , 2 mm 0 die E i senkonkre 
t ionen und mi t Eisenverbindungen imprägnie r ten Kalkstückchen vom nicht magnet is ier-
ba ren R e s t get rennt . D e r Rest bes teh t aus K a l k , der z. T . ebenfalls mi t E i s e n h y d r o x y d 
umkrus te t ist und höchst untergeordnet aus Q u a r z . 

E i s e n g e h a l t ( A b b . 4 g ) : 

D e r Geha l t an HCl- lös l ichem Eisen des Ma te r i a l s unter 0,2 mm 0 ve rhä l t sich e twa 
umgekehr t p r o p o r t i o n a l zum K a l k g e h a l t . R e l a t i v hohe Eisenanreicherungen treten dor t 
auf, w o bereits makroskopisch e rkennba re E i senkonkre t ionen häufiger v o r k o m m e n . 

Tabelle I I I 

A u s b i l d u n g d e r P r o b e n 

Nr. Bodenart des Feinmaterials Steingehalt 
Farbe des 
Feinmaterials 

Zustand 

1 sandiger, schluffiger Lehm 
(lößartig) schwach steinig hellgraubraun Kleine Klumpen 

2 „ » „ hellbraungrau bröckelig 

3 toniger Lehm (lößartig) steinig „ verbacken 

4/5 schluffiger Lehm (lößartig) „ hellgelbgrau körnig 

6 sandiger Lehm schwach steinig graubraun verbacken 

7 „ steinig hellbraun „ 

8 lehmiger Ton sehr schwach 
rostbraun steinig rostbraun » 

9 sandiger, toniger Lehm steinig braun » 

10 schwach steinig M körnig 

11 lehmiger Ton sehr schwach 
steinig dunkelbraun verbacken 

12 toniger Lehm „ braun 

13 schwach toniger Lehm „ ockerfarben bröckelig 
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T o n m i n e r a l e : 

Von einigen Proben liegt die röntgenographische Bestimmung der Tonminerale vor: 
Nr. 1 : Vorwiegend Illit und Montmorillonit, ferner Kaolinit 
Nr . 4/5 : Vorwiegend Kaolinit, ferner Illit 
Nr. 6 : Kaolinit , ferner Illit 
Nr. 8 : Vorwiegend Illit, ferner Kaolinit und Montmorillonit 
Nr. 10 : Illit und Kaolinit 
Nr. 12 : Vorwiegend Illit, ferner Kaolinit. 

Ohne umfangreicheres Vergleichsmaterial läßt sich vorläufig der meist relativ hohe Anteil an 
Illit, das Zurücktreten des Kaolinites und das noch seltenere Auftreten des Montmorillonites nicht 
eindeutig erklären. Vielleicht zeigt sich darin eine bevorzugte Herkunft aus quartären Verwitte
rungsvorgängen. Dies wiederum ist für die Anreicherung der Lehme von Interesse, die später in 
die Höhlenlehme eingegangen sind. Bei den Proben aus den höheren Horizonten mag sich auch 
der Einfluß von Lößmaterial auswirken. 

P h o s p h a t g e h a l t ( A b b . 4 h ) : 

B i s zu einem gewissen G r a d läuft der Phospha tgeha l t des Mate r ia l s unter 0,2 m m 0 
dem Eisengehal t pa ra l l e l . D a r ü b e r hinausgehende Anreicherungen sind das Ergebnis einer 
biologischen A k k u m u l a t i o n , also koprogener Rücks tände und feinster Knochenspl i t t e r . 
D i e H ö h l e hat demnach nicht in allen Zei ten in gleicher Weise als Untersch lupf von 
T ie ren gedient . 

b . A u s w e r t u n g 

D i e in A b b . 4 , T a b . I I I u. I V gebrachten D a t e n gestat ten unter Berücksichtigung des 
a l lgemeinen Profi laufbaues die Genese der Höhlensed imente zu diskutieren. 
1. Z u s a m m e n s e t z u n g d e s H ö h l e n s e d i m e n t e s 

D a s V o r k o m m e n v o n S in t e r (Bergmilch) oberha lb N r . 13 und zwischen N r . 9 und 8 
geht aus dem al lgemeinen Prof i laufbau hervor . D e r Bergmilchschut t in N r . 7 und 6 gehör t 

Tabelle I V 

E r g ä n z e n d e A n a l y s e n d a t e n 

in Stück ° /o 
Einsaugzeiten eines Wassertropfens 

Flächenzahlen pro Stück in %>: 

< 1 0 0 sec 
(angewittert) 

> 1 0 0 sec 
(rel. frisch) 

6—8 9—10 

1 
11—16 Flächen 

1 (62,5) • ) (37,5) 31 26 43 

2 (55,5) -•••) (44,5) 8 72 20 

3 23,2 76,8 17 54 29 

4/5 
c 

21,4 78,6 0 40 60 

o 

7 
Q 

— — 

o 

9 44,5 55,5 17 55 28 

10 

11 

12 

33,3 66,7 0 35 65 10 

11 

12 90,0 10,0 — 

13 75,0 25,0 — 

*) Vorwiegend kurze Einsaugzeiten als Folge eines Ca-Pseudomyzel-Belages auf den Ge
steinsstücken. 
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Abb. 5. Petrographisch-genetische Auswertung der Analysendaten. 

ebenfalls in diese Geste insgruppe •— allerdings ohne präzisere F ix ie rung der Bi ldungs

phase. D i e z. T . hohen T o n g e h a l t e deuten a u f Höh len lehm, der aus Spal ten und mög

licherweise v o n der Oberf läche her eingespült wurde . U n t e r Berücksichtigung der D a t e n in 

A b b . 4 lassen sich für das M a t e r i a l unter 0,2 m m 0 Angaben über die ungefähre Zusam

mensetzung des Sedimentes machen (Abb. 5 ) . Demnach ist die T e n d e n z zur A b n a h m e des 

Höhlen lehms nach dem Hangenden hin unverkennbar , ebenso die Zunahme des feinsten 

Kalkschut tes von N r . 12 nach 9 und erneut von N r . 8 nach 1. A b N r . 4 /5 nach 1 k o m m t 
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auße rdem eine L ö ß - bzw. L ö ß l e h m k o m p o n e n t e h inzu . Ähnl ich dem Verha l t en des fein
sten Kalkschut tes zeigt auch der dazu in Beziehung gesetzte autochthone Kalkschu t t der 
F r a k t i o n 6 — 1 0 m m 0 eine entsprechende Zu- bzw. A b n a h m e . 

Aus diesem Sedimentaufbau k ö n n e n zwei Folgerungen gezogen werden : 

1 . D e r Sed imenta t ionsor t ge langte infolge Rückverwi t t e rung des Höhlen t raufes zu
nehmend aus einem eingangsferneren in einen eingangsnäheren Bere ich . 

2 . K l imaschwankungen haben die Fo lge wei ter untergegl iedert . 

2 . G e n e s e u n d K 1 i m a 

Hinwe i se au f käl teres K l i m a sind in mehreren H o r i z o n t e n vorhanden . V o r al lem 
werden sie durch autochthonen Fros tschut t und durch L ö ß angezeigt : N r . 1 0 , 9 , 4 / 5 — 1 . 

Zeugnisse w ä r m e r e n Kl imas b i lden die S i n t e r - H o r i z o n t e über N r . 1 3 und zwischen 
N r . 9 und 8 , auch w e n n die En t s tehung der Bergmilch nicht völ l ig gek lä r t ist. 

E i n e Mi t te l s te l lung nehmen vermut l ich die H o r i z o n t e mit s t ä rke rem Eisenumsatz 
( N r . 1 3 , 1 1 , 8 ) und mi t der Bi ldung v o n Schutt aus Bergmi lch ein ( N r . 7 , 6 ) . 

Feuchtere Bedingungen werden ebenfal ls durch die S in te r -Lagen angedeutet (über 
N r . 1 3 und zwischen N r . 9 und 8 ) , ebenso durch reichlich v o r k o m m e n d e n Höh len l ehm 
( N r . 1 3 , 1 2 — 9 , 8 — 6 ) . D a z u k o m m t der s tärkere chemische Verwi t t e rungsgrad des K a l k 
schuttes (in N r . 1 3 , 1 2 , 1 1 , 8 und 7 ) . 

A u f t rockenere Bedingungen gehen L ö ß ( N r . 2 und 1 ) , auf e twas feuchtere V e r h ä l t 
nisse L ö ß l e h m ( N r . 4 / 5 und 3 ) sowie die lockeren K a l k v e r k i t t u n g e n zurück, deren j e 
wei l ige Landoberf läche allerdings k a u m zu lokal is ieren ist. Frischer Ka lkschu t t zeigt au f 
gehemmte chemische Verwi t te rung , sowei t er durch re l a t iv rasche Aufsed imenta t ion k o n 
servier t wurde ( N r . 1 0 , 9 , 6 — 1 ) : 

Nr . 
1 
2 kalt 
3 
4/5 

6 1 
kühl 

8 J 
Kalksinter warm 

9 1 
10 j k a l t ? 
11 kühl 
12 warm 

Nebenhöhle: 
Kalksinter warm 
13 kühl 

trocken 

rel. trocken 

eingangsnahe Fazies 

eingangsferne Fazies 

feucht 

Aus vors tehender Übersicht e rg ib t sich, daß im Hauptprof i l die Sed imenta t ion mi t 
e inem In te rg laz ia l beginnt ( N r . 1 2 ) . Zunehmende Abküh lung ( N r . 1 1 ) lei tet zu e iner 
K a l t z e i t (i . w. S . ) über ( N r . 1 0 u. 9 ) . E i n e nachfolgende W a r m z e i t in terg laz ia len C h a r a k 
ters (S in te r zwischen 9 und 8 ) w i r d ebenfal ls durch kühleres ( N r . 8 — 6 ) und schließlich 
durch wieder ka l tes K l i m a ( N r . 5 / 4 — 1 ) abgelöst . Offen bleibt a l lerdings , inwiewei t 
Schichtlücken die Sedimentfo lge unterbrechen (s. A b b . 1 ) . 

H inwe i se au f Zyk len , wie sie in Höhlensed imenten Süddeutschlands und Jugos lawiens 
gefunden wurden ( K . B R U N N A C K E R 1 9 6 3 , D . B A S L E R , M . M A L E Z & K . B R U N N A C K E R 1 9 6 6 ) 
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k o n n t e n nicht festgestel l t werden. D ie s m a g am geographischen R a u m , in dem sich die 
H ö h l e befindet, ode r an der ö r t l i c h k e i t selbst l iegen. 

D i e durch T i e r e bedingten P2O5-Anre icherungen v o r a l lem in den Schichten N r . 1 1 — 9 , 
8 — 6 zeigen, d a ß für das Aufsuchen der H ö h l e verschiedene Ursachen bestanden haben 
müssen. In der Ablagerungsze i t von N r . 10 und 9 haben käl tere und N r . 1 1 , 8 — 6 da
gegen etwas w ä r m e r e Bedingungen vorgelegen. 

3. Z e i t l i c h e E i n s t u f u n g 

Hinsicht l ich der zeitl ichen Eins tufung lassen sich ke ine weitgehenden Schlüsse ziehen. 
N i c h t unbedingt m u ß z. B . in den obersten Schichten die letzte K a l t z e i t e r faß t sein. D a s 
reichliche V o r k o m m e n von H ö h l e n l e h m spricht ebenfal ls für einen ä l te ren Abschni t t des 
Ple i s tozäns . Doch ist darüber al lein au f G r u n d der F a u n a eine genauere Aussage zu er
w a r t e n ( 5 . Be i t r ag D . J Ä N O S S Y ) . 
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Fernwirkungen der litorinen Ostseetransgression 
auf tiefliegende Becken und Flußtäler 

V o n G . R I C H T E R , Braunschweig 

Mit 11 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . An drei Seebecken im Flußgebiet der Peene (Mittelmecklenburg), 
deren Boden heute unter dem Meeresspiegel liegt, wird die holozäne Entwicklung verfolgt. Nach 
einer spätpleistozänen Staubeckenphase erfüllten präboreale Seen die gesamten Beckenniederungen 
einschließlich der heutigen Verlandungsflächen. Im Boreal und Alt-Atlantikum verlandeten die 
Seen bis etwa auf ihr heutiges Ausmaß. 

Vom Jung-Atlantikum an geraten die Seen in den Rückstaubereich der Litorina-Transgression. 
In drei Überflutungsphasen, deren älteste dem hochlitorinen Transgressionsstoß entspricht, erobern 
die Seen Teile der Verlandungsflächen zurück. Zwischengeschaltete Verlandungsphasen sind be
sonders im Subboreal stark ausgeprägt. Der gesamte Spiegelanstieg beträgt seit dem Boreal 
3,5—4 m. Die Seespiegel liegen zu Beginn der ersten Überflutungsphase (Jung-Atlantikum — frühes 
Subboreal) ca. 3 m, zu Beginn der zweiten (spätes Subboreal — frühes Subatlantikum) ca. 2 m und 
zu Beginn der dritten (Subatlantikum) ca. 1 m unter dem Spiegelstand des vorigen Jahrhunderts. 
Der Brackwassereinbruch bleibt auf die Unterläufe der Flüsse beschränkt. 

Die geschilderten Fernwirkungen der Litorina-Transgression reichen im Peenegebiet bis zu 
90—120 km landeinwärts und bis zu + 5—6 m N N . Sie greifen in den noch uneinheitlichen, aus 
Schmelzwasserrinnen hervorgegangenen Entwässerungssystemen des Jungmoränengebietes anschei
nend weiter landeinwärts als an den Nordseeflüssen, wo die Transgression in Flußtäler mit aus
geglichenem Gefälleprofil eindrang. 

S u m m a r y . The development of holocene sedimentation is investigated in three lake basins 
of river Peene (Mecklenburg). The preboreal lakes fill up the whole basins including the silting-
up areas of today. In Boreal and Atlanticum large peat-mosses grow up, and the lakes are 
approximatively reduced to their present area. 

From the second part of the Atlanticum the basins get into the influence of Litoprina-trans-
gression. In three upward-movements of level, which are corresponding to transgression-phases 
of the Baltic Sea, the lakes encroach on parts of the peat-mosses. The total sum of level-
movement amounts to 3,5—4 m from the boreal stage, to 3 m from the first transgression phase 
(late Atlanticum — early Subboreal), to 2 m from the second (late Subboreal — early Sub-
atlanticum) and to 1 m from the third transgression-phase (Subatlanticum). The influence of 
brackish water is restricted to the lower course of the rivers. 

In the district of river Peene these effects of Litorina-transgression are to be observed till 
90—120 km upstream and till 5—6 m above the present sea-level. It seems that these effects 
influenced larger parts o f the river systems in the Baltic moraine area than in the North-sea area: 
In the Baltic moraine area river systems arose from young fluvioglacial channels and were 
unbalanced. In the Nort-sea area, however, rivers had graded profiles when transgression in
fluenced them. 

1. Einführung und Problemstellung 

Para l l e l zur Entwicklungsgeschichte der deutschen Nordseeküs te steht seit J a h r z e h n 
ten in der wissenschaftlichen Diskussion das W e r d e n der südlichen Ostseeküste im V e r l a u f 
der ho lozänen Os tsee-Entwick lung . Arbe i t en von T A P F E R ( 1 9 4 0 ) , S C H M I T Z ( 1 9 5 3 ) und 
S E I F E R T ( 1 9 5 5 ) in Schleswig-Hols te in , H U R T I G ( 1 9 5 4 , 1 9 5 5 , 1 9 5 7 , 1 9 5 8 , 1 9 5 9 , 1 9 6 6 ) , 
R E I N H A R D ( 1 9 5 6 , 1 9 5 9 ) , K L I E V E ( 1 9 5 7 , 1 9 5 9 , 1 9 6 0 , 1 9 6 2 , 1 9 6 3 a . b., 1 9 6 5 ) , K L I E V E & 
R E I N H A R D ( 1 9 6 0 ) , S C H M I D T ( 1 9 5 7 , 1 9 5 9 ) u. a. in Mecklenburg und V o r p o m m e r n brachten 
eine R e i h e neuer Erkenn tn i s se und führten zur Rev id i e rung b z w . Präzis ierung ä l te re r 
Anschauungen. S o k a n n es z. B . nach den sehr gründlichen Untersuchungen von K L I E V E 
als gesichert bet rachte t werden, daß der östlich der D a r ß e r Schwel le liegende Küs t en raum 
nicht nur von der seit l angem erkannten Li tor ina t ransgress ion , sondern auch v o n der 
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ä l te ren Ancylustransgression erreicht und beeinflußt wurde . Nach dem borea len Höchst 
s tand des Ancylussees (nach K L I E V E bei — 7 bis — 8 m N N ) erfolgte durch den A b l a u f des 
Sees über die D a r ß e r Schwelle eine energische Regress ion bis auf e t w a — 2 0 m N N . D i e 
folgende, die gesamte Ostsee erfassende Li tor ina-Transgress ion erreichte ihren Höchst 
s tand in einem zweifachen Transgress ionss toß im jüngeren A t l a n t i k u m bis frühen Sub
borea l , dessen Abrasionsflächen und S t randwäl l e a u f Rügen in N i v e a u s um + 2 m N N 
nachgewiesen wurden ( K L I E V E 1 9 6 5 ) . Se i ther erfolgten wahrscheinlich Spiegelschwankun
gen mi t geringerer Ampl i tude . 

E s ist verständl ich, daß sich derar t ige Spiegelschwankungen auch a u f die ho lozäne 
Entwick lung der F l u ß t ä l e r und Becken auswirken mußten , deren spätple is tozäner T a l 
boden heute un te r N N liegt. Schon seit langem werden daher die mächt igen holozänen 
Moorbi ldungen in den F luß tä l e rn Mecklenburgs und V o r p o m m e r n s mi t dem Rückstau 
des L i to r ina -Meeres in Verb indung gebracht ( G E I N I T Z U. a. 1 9 1 2 , 1 9 2 2 , K E I L H A C K 1 8 9 8 , 
1 8 9 9 , 1 9 0 9 , K L O S E 1 9 0 5 , S T A H L 1 9 1 3 , W A L T E R 1 9 1 9 ) , wenn auch un te r dem Vorzeichen 
einer „Li to r inasenkung" . E ine erste nähere Untersuchung der vorpommerschen T a l - und 
Beckenmoore , die sich au f eine R e i h e v o n Bohrungen und pol lenanalyt ischen Dat ie rungen 
stützt , lieferte H A L L I K ( 1 9 4 3 ) . E r e rkann te folgende Entwick lungsper ioden : 

1. das Vorhandense in ver landender Seen in den Becken und Tä le rn w ä h r e n d des borealen 
Ancyluss tadiums in der Ostsee, 

2 . einen l i tor inazei t l ichen Anst ieg des Grundwasserspiegels , . . . „wobe i sich in den t iefe
ren Tei len der Urs t romtä l e r v o n neuem Seen b i lden, während an anderen Stel len die 
B i ldung von P h r a g m i t e s - T o r f wei te rgeh t" ( H A L L I K 1 9 4 3 , S. 7 1 ) . 

Es erschien dem Verfasser an der Zei t , diese Fe rnwi rkungen der ho lozänen Ostsee-
Entwick lung au f Becken und F l u ß t ä l e r näher zu verfo lgen und die Ergebnisse mi t den 
neuen, detai l l ier teren Erkenntn issen zum Transgress ionsablauf zu vergleichen. Entspre 
chende Untersuchungen wurden in den J ah ren 1 9 5 7 — 5 9 im Geb ie t der oberen Peene 
(Mi t te lmecklenburg) durchgeführt. D i e Ergebnisse wurden in e inem K a p i t e l der unver 
öffentlichten Disse r ta t ion des Verfassers ( G . R i c h t e r 1 9 5 9 ) behandel t und sollen hier in ge
kürz te r und überarbei te ter F o r m vorge leg t werden. A n der späteren Durchführung ähn
licher Untersuchungen im Trebe l - und Reckn i tz ta l konn te der Ver fasse r ebenfalls mi t 
wi rken ( R E I N H A R D 1 9 6 3 ) . 

D i e Auswertung der Untersuchungsergebnisse soll dazu bei t ragen, die folgenden drei 
ineinandergreifenden Fragen ihrer Lösung näherzubr ingen: 

1. I n welchen Zei tabschni t ten überwiegt die l imnische Sed imenta t ion , in welchen die 
Ver landung? 

2. Welche der l imnischen Phasen lassen sich mit der Ostseetransgression verbinden, welche 
sind klimatisch bedingt? 

3. Wiewe i t ergibt sich eine Übere ins t immung mit der von F A I R B R I D G E ( 1 9 6 0 ) en tworfe
nen, von K L I E V E ( 1 9 6 2 , A b b . 3 ) für die Ostsee z . T . korr igier ten Meeresspiegelkurve? 

2. Das Untersuchungsgebiet 

D a s Untersuchungsgebiet u m f a ß t drei Gletscherzungenbecken im Geb ie t des oberen 
Peeneta les im mi t t l e ren Mecklenburg : das Malchiner , Te t e rower und Schlakendorfer B e k -
ken. I h r e glaziäre Genese ist bei G . R I C H T E R ( 1 9 5 9 , 1 9 6 3 ) beschrieben. D i e von schmalen 
Gletscherzungen eines spätglazia len Vors toßes t i e f ausgeschürften Becken liegen heute mi t 
ihrem glazigenen B o d e n weit un te r N N : das Malch iner Becken mindestens bei — 1 8 , 5 m 
N N ( K u m m e r o w e r See nach Echographpei lungen des Wassers t raßenamtes S t ra l sund v o m 
9. 5. 1 9 5 7 ) , das T e t e r o w e r Becken bei mindestens — 1 0 , 5 m N N ( T e t e r o w e r See nach 
W A L T E R 1 9 1 9 ) , das Schlakendorfer Becken bei e t w a — 5 , 6 m N N ( N ö r d l . Sch lakendor f 

4 E i sze i ta l ter u n d G e g e n w a r t 



50 G. Richter 

an der Neuka lene r Peene , nach der Abbohrung durch das S t a a t l . Tor f ins t i tu t R o s t o c k ) . 
D a h e r bi ldeten sich mächtige ho lozäne Sedimentschichten, die die Becken bis über den 
heut igen Meeresspiegel auffül l ten. D i e Beckenniederungen bergen heute weite eutrophe 
N i e d e r m o o r e mi t Weideflächen, St reuwiesen, Bruchwald und Schilfdickichten, die von 
fe rn den Eindruck einer Park landschaf t geben. Dazwischen g länzen hier und da die 
Wasserflächen von Torfs t ichen. 

D i e tiefsten Te i l e des Malch ine r und T e t e r o w e r Beckens erhiel ten sich bis heute als 
offene Seeflächen. Neben den drei großen Seen ( K u m m e r o w e r und Malchiner See im 
Malch ine r Becken, T e t e r o w e r See im T e t e r o w e r Becken) bestehen nur wenige kleine 
Te iche . E ine Ubersicht über die M o o r - und Seeflächen vermi t te ln die folgenden Tabe l l en 
(F lächenangaben nach eigenen P lan ime te rwer t en , ermit te l t a u f der Grundlage der M e ß 
t i schblä t ter ) . 

D i e B e c k e n n i e d e r u n g e n : 

Fläche d. Holozäne davon davon 
Becken Becken Niederung Niedermoor Seeflächen ' ) 

Malchiner Becken ca. 402 W 119,28 W 72,67 km2 46,61 km2 
Teterower Becken ca. 115 km2 35,90 km2 32,35 km2 3,55 W 
Schlakendorfer Becken ca. 35 km2 8,42 W 8,42 km2 — 

' ) Kleine Teiche und Torfstiche blieben wegen ihrer geringen Fläche unberücksichtigt. 

D i e S e e n : 

See Fläche max. bekannte Tiefe Spiegelhöhe 

Kummerower See 32,66 kmä 18,5 m -1- 0,2 m N N 
Malchiner See 13,95 km2 10,6 m + 0,6 m N N 
Teterower See 3,55 km2 12,8 m 4- 2,3 m N N 

D i e Quellflüsse der Peene (Neuka l ene r Peene aus dem T e t e r o w e r Becken, Westpeene 
aus dem Südtei l des Malchiner Beckens , Os tpeene aus dem Ostpeenebecken) vereinigen sich 
im K u m m e r o w e r See . D i e Peene v e r l ä ß t den See an seinem N o r d e n d e bei Aa lbude durch 
ein ca . 0 , 5 — 1 k m breites, ebenfal ls ve rmoor tes Kas ten ta l . B e i D e m m i n quer t sie das 
G r e n z t a l , n immt Trebe l und To l l ense au f und erreicht über L o i t z — J a r m e n un te rha lb von 
A n k l a m im Peenest rom die Boddengewässer an der Innenküste der Insel Usedom. 

Durch das niedrige Spiege ln iveau des K u m m e r o w e r Sees haben die 95 F l u ß k i l o m e t e r 
v o m See bis zur Mündung fast kein Gefä l l e . E s n immt daher nicht wunder , daß sich bei 
Sturmfluten der Rücks tau der Ostsee mi t einer Verzögerung von 3 — 4 T a g e n an den F l u ß 
pegeln bis h inauf nach Malchin , j a , bis zum Malchiner See in abgeschwächter F o r m be
m e r k b a r macht. K A R B A U M und R E I N H A R D ( 1 9 6 2 , S. 7 8 ) geben dafür ein Beispiel . D e r E in 
flußbereich des Rückstaues ist in A b b . 1 eingezeichnet. 

3 . Die Tal- und Beckensedimente, ihre Untersuchung und Altersdatierung 

Für die Kar t i e rung der ho lozänen Beckensedimente s tanden die T o r f k a t a s t e r des 
S t a a t l . Torf ins t i tu ts Ros tocks zur Ver fügung . Zusätzlich wurden v o m Verfasser unter 
Mi th i l f e von Studenten des Geographischen Inst i tuts der U n i v e r s i t ä t Gre i f swa ld m i t dem 
K a m m e r b o h r e r 45 Bohrungen niedergebracht , deren Proben zum großen Te i l a u f K a l k 
gehal t und Glühver lus t untersucht wurden . V o n 8 der Bohrungen wurden vom Verfasser 
Po l l end iag ramme ausgezählt , v o n zwei wei teren entscheidende Spek t ren gezähl t . D e r 
vor l iegenden Arbe i t ist nur das P o l l e n d i a g r a m m der B o h r u n g M 1 ( D a h m e r M o o r ) bei
gegeben. D i e übrigen finden sich bei G . R I C H T E R ( 1 9 5 9 , K a p . V ) . Z u r E rgänzung dienten 
zwe i v o m Verfasser ausgezähl te Po l l end i ag ramme aus dem G r e n z t a l ( T B 102 , 1 9 3 ) , ver-
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Einflußbereich des untersuchte Seebecken 
Rückstaues 

1 = Kummerower See 2 = Teterower See 3 = Dahmer See 
Abb. 1. Übersicht über den Untersuchungsraum mit Einzeichnungen der heutigen Sturmflut-Rück

staubeckenbereiche (nach KARBAUM und REINHARD 1 9 6 2 ) . 

öffentl icht bei R E I N H A R D ( 1 9 6 3 ) und drei von H A L L I K ( 1 9 4 3 ) veröffent l ichte Pol len
d i ag ramme vom K u m m e r o w e r See ( K S 1 , 2 ) und v o m Peeneta l bei A n k l a m ( P A ) . D i e 
B o h r u n g M 1 3 , am Ausfluß der Peene aus dem K u m m e r o w e r See gelegen, wurde zusätz
lich zu r Po l lenana lyse a u f ihren D i a t o m e e n - und Conchyl iengeha l t ana lys ie r t . D i e ent
sprechenden Untersuchungen nahmen dankenswerterweise P ro f . D r . H . K L I E W E ( J e n a ) 
und D i p l . - G e o g r . W . J A N K E (Gre i f swa ld ) vor . 

E i n e absolute D a t i e r u n g der Po l l end iag ramme w a r für den Untersuchungsraum nicht 
zu geben, da weder Ci4 -Dat ierungen noch pol lenanalyt isch eingeordnete vorgeschichtliche 
Funde zur Verfügung standen. D a h e r wurden nach dem V o r b i l d von O V E R B E C K & G R I E Z 
( 1 9 5 4 ) in den vier vol ls tändigsten D i a g r a m m e n M 1, M 1 3 , T 8 und T 1 4 bes t immte mar 
k a n t e Spekt ren mi t den Leitziffern 1 — 1 2 versehen. Diese Lei tspekt ren wurden dann 
auch in den anderen D i a g r a m m e n mark ie r t , soweit sie dor t e r faß t waren . A u f ihrer Basis 
wurden die lokalen Pe r ioden der Waldgeschichte abgegrenz t (Diskussion siehe R I C H T E R 
1 9 5 9 , S. 9 8 — 1 0 1 ) . D e r Verfasser ha t P r o f . D r . F . F I R B A S für freundliche B e r a t u n g dabei 
zu danken . 

Z u r Erleichterung der Para l le l i s ie rung dieser ört l ichen waldgeschichtlichen Per ioden 
mi t den al lgemeinen waldgeschichtlichen Per ioden Mi t t e leuropas nach F I R B A S ( 1 9 4 9 ) er
hiel t die älteste sicher e r faß te ört l iche Per iode die Ziffer 3 . Sie s t immt e twa mi t der P e 
riode I I I von F I R B A S überein, ebenso w ie die lokalen Pe r ioden 4 — 8 mi t dessen I V — V I I I . 
D i e ör t l iche Per iode 9 umfaß t e twa die waldgeschichtlichen Per ioden I X und X von 
F I R B A S . Ih re weitere Unte rg l iederung w a r nicht möglich, da die obersten Torfschichten 
durch die Spiegelsenkung des vorigen Jahrhunder t s großente i ls belüftet wurden, wodurch 
die Po l lenerha l tung sehr schlecht ist. I s t auch eine absolute Paral le l is ierung der örtlichen 
mi t den allgemeinen waldgeschichtl ichen Per ioden nicht möglich, so s t immen doch beide 
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E in te i lungen recht gut überein. M i t einer absoluten Ver spä tung der waldgeschichtlichen 
En twick lung gegenüber Mit te ldeutschland, besonders in den frühen Per ioden, m u ß natür
lich gerechnet werden . 

A m Aufbau der Beckenmoore sind hauptsächlich vier Sed imente betei l igt : 

1. S e e k r e i d e als limnische Bi ldung . Sie enthäl t ca . 6 0 — 9 0 % CaCC>3 und ist von 
beachtlichem Conchy l i en - und Dia tomeenre ich tum. D i e F a r b e ist grau, in t rockenem 
Zus tand g rauweiß . 

2 . K a 1 k m u d d e a ls Ü b e r g a n g zur To r fmudde - oder Tor fb i ldung . Sie w i r d durch 
3 0 — 6 0 % CaCC>3, höheren Glühver lus t als Seekreide, a l lgemein geringeren Conchy-
l iengehal t und D i a t o m e e n g e h a l t und eine gelbgraue bis b raungraue F a r b e charakter i 
siert . 

3. T o r f m u d d e als wei terer Ü b e r g a n g zur Torfb i ldung. D e r Glühver lus t der braun
schwarzen bis schwarzen brei igen Masse schwankt zwischen 3 0 und 8 0 % , der K a l k 
gehal t zwischen 0 und 3 0 °/o. 

4 . N i e d e r m o o r t o r f in verschiedener Ausbi ldung als Schi l f - , Seggen- und Bruch
wald tor f . D i e F a r b e ist he l lbraun bis dunkelbraun und schwarz, der Zersetzungsgrad 
l iegt meist bei 5 — 7 . D e r Glühver lus t schwankt zwischen 6 0 und 9 0 % , der K a l k 
gehal t bleibt um 0 . 

I n den untersuchten Becken t r i t t verbre i te t nur ein ho lozänes limnisches Sed imen t auf : 
die Seekreide. D e r für Ver landungsvorgänge charakterist ische Übergang v o n der See
kre ide zum T o r f e r fo lg t in den Bohrprof i len meist mi t scharfer Grenze , z. T . mi t Übe r 
gängen über K a l k - und Tor fmudde . D e r Wechsel von der Seekre ide zum T o r f zeigt an, 
d a ß der Seeboden an dieser S te l le so we i t aufgehöht war , d a ß er der Ver l andung anheim
fa l len konnte ; das he iß t , daß der Seespiegel zu dieser Zei t nur wenig über der Obergrenze 
der Seekreide stehen konn t e . Dasse lbe gilt für den Ü b e r g a n g v o m T o r f zur Seekreide, 
h ie r allerdings als Bewe i s für das neuerliche Übergre i fen des Sees auf bereits ver landete 
Flächen. W ä h r e n d die T ie fen lage der l imnischen Sedimente sonst keine große Aussagekraft 
über die synchronen Seespiegelstände ha t , da sich die Seekre ide gleichzeitig in verschiede
nen Tiefen des Sees bi lden kann , b ie te t die Niveaufes t legung der Seek re ide -Tor f -Grenze 
b z w . T o r f - S e e k r e i d e - G r e n z e , der V e r l a n d u n g s - b z w . Ü b e r f l u t u n g s m a r 
k e n , die Mögl ichke i t , Aussagen über die ungefähre H ö h e n l a g e des Seespiegels zur Zeit 
der Ver landung b z w . Überf lutung zu treffen. D i e Po l l enana lyse kann diese Vorgänge 
auch zeitlich e inordnen. D i e niveaugerechte Zusammenzeichnung der Bohrprof i le aus drei 
Tei lbereichen des Untersuchungsgebietes (siehe A b b . 3, 4 und 8 ) beruht z. T . a u f E inn ive l -
l ierung der B o h r p u n k t e , z. T . au f Schätzungen mi t den Seeflächen als Bezugspunkt . O b 
w o h l dabei N iveau feh l e r von 2 — 3 dm möglich sind, zeigten die Uberf lutungs- und Ver -
landungsmarken in den einzelnen D i a g r a m m e n doch eine gute Übere ins t immung. Die 
auftretenden Dif ferenzen von wenigen dm können sich auch daraus ergeben, d a ß die M a r 
ken gleicher H o r i z o n t e z w a r derselben waldgeschichtlichen Per iode angehören, jedoch im 
A l t e r um Jah rhunde r t e vone inander abweichen können , ohne d a ß dies pol lenanalyt isch 
e inwandfrei e r f a ß b a r wäre . Inzwischen kann sich der Seespiegel leicht ve rände r t haben. 
Dagegen dürfte die Mooren twässe rung der letzten hunder t J a h r e kaum einen Einf luß auf 
die Lage der Seekre idekor i zon te und N i v e a u m a r k e n haben, da durch sie nur die obersten 
5 — 1 2 dm der z. T . über 9 m mächt igen Bohrprof i le beeinf lußt wurden. Ver lagerungen 
der Schichtgrenze zwischen T o r f und aquatischen Sedimenten infolge von Abt ragungsvor 
gängen an der Mooroberf läche , wie sie G R O H N E ( 1 9 5 7 , S. 2 2 f.) im Transgressionsbereich 
der südlichen N o r d s e e feststellte, scheiden an den Seebecken ebenfal ls aus. 

S o erscheint der Versuch gerechtfert igt , aus der H ö h e n l a g e der Uberf lutungs- und V e r -
landungsmarken in Verb indung mi t ihrer zeitlichen E inda t i e rung durch die Po l lenana lyse 
den ungefähren Sp iege l s tand der Seen zu verschiedenen Zei ten zu rekonstruieren. Dabe i 
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iteressieren nicht so sehr die absoluten Wer te , sondern vo r a l l em die Re l a t i vwer t e des 
Spiegelanstieges im Laufe der ho lozänen Entwick lung . 

D i e in den Abbi ldungen gemachten N iveauangaben beziehen sich verständlicherweise 
nicht auf die niedrigsten oder höchsten Spiegels tände zu den verschiedenen Zei tabschni t 
ten, sondern au f das vermutl iche N i v e a u zu A n f a n g b z w . E n d e der in den Bohrugen er 
faßten limnischen Per ioden. E s werden damit also N i v e a u m a r k e n für den Beginn s tä rke
rer Transgress ionsstöße b z w . Re t a rda t i ons - oder Regress ionsphasen erzielt , nicht die 
M a x i m a oder M i n i m a der Spiegelschwankungen. 

Sachlich wurde bei der Fes t legung der Spiegelhöhen so ver fahren , d a ß zu der Lage der 
synchronen Ver l andungs - b z w . Überf lu tungsmarken jewei ls 5 dm hinzugezähl t wurden, 
eine Wassert iefe, die nach rezenten Vergleichen für die verbre i te te Ausbi ldung von See 
kre ide und K a l k m u d d e no twendig erscheint. 

4 . Die Sedimentationsphasen in den untersuchten Becken 
des oberen Peenegebietes 

Eine Untersuchung der ho lozänen Sedimentat ionsphasen verspr icht überall dort E r 
folg, wo der g laz igene Beckenboden sanft zu den heut igen Seen h in e infä l l t , w o daher ein 
bre i ter Ver landungsst re i fen ausgebi ldet ist. H i e r m u ß t e sich jede Spiegelveränderung der 
Seen durch ho r i zon ta l wei t ausgreifende Ver landungs- oder Vernässungsvorgänge bemerk 
b a r machen. D i e Abbohrung der Moorflächen er fo lg te daher j ewei l s an den in der ehe
mal igen Gle tschervors toßr ichtung liegenden Seeufern, nämlich am N W - und N - U f e r des 
K u m m e r o w e r Sees, am N - und S - U f e r des T e t e r o w e r Sees und a m Südufer des Malchiner 
Sees. 

4 . 1 . K u m m e r o w e r S e e 

V o n N e u k a i e n bis zur D a r g u m - U p o s t e r N iede rung erstrecken sich weite V e r l a n 
dungsflächen in einer Bre i t e v o n m a x i m a l 2 , 5 km a m See ent lang. D a s Ge lände liegt heute 
0 , 5 — 2 m über N N (Seespiegel + 0 , 2 m N N ) . N a c h dem B o h r n e t z fä l l t der Beckenboden 
überal l am R a n d e der Niederung schroff auf ca . — 4 m N N ein und dacht sich dann zum 
See hin langsam a u f 7 — 9 m un te r N N ab (Abb . 2 ) . D i e mächtigsten Al luv ionen liegen 
in der von Aa lbude zur D a r g u n - U p o s t e r Niederung ziehenden R i n n e , die bis über — 1 0 m 
N N hinabreicht. A n ihrem R a n d e wurde die pol lenanalyt isch ausgewerte Bohrung M 1 3 
angesetzt. D i e beiden von H A L L I K ( 1 9 4 3 ) veröffentl ichten Bohrungen „ K u m m e r o w e r See 1 
und 2 " ( K S 1 und 2 ) liegen am Brudersdorfer D a m m . 

A n der Basis der ho lozänen Sedimentserie lagern Sande wechselnder K o r n g r ö ß e . I n 
den tieferen Te i l en des Beckens finden sich auch Becken tone einer spätple is tozänen Stausee
phase. Eine B o h r u n g an der A a l b u d e (Bohrung Verchen 4 im Bohr reg i s t e r der geologischen 
Kommiss ion Schwer in ) findet ihn in ca. 1 7 m T i e f e . Be i den H a n d b o h r u n g e n l ieß sich 
diese Tiefe nicht erreichen. E s ist jedoch zu e rwar ten , daß die tundrenzei t l iche bis p rä -
borea le En twick lung der des T e t e r o w e r Beckens e twa para l le l verläuft (siehe K a p . 4 . 2 . ) 
D a s älteste e r faß te Gl i ed der ho lozänen Sed imenta t ion besteht in bis zu 5 m mächtigen 
Seekreidebi ldungen, die den gesamten heutigen Ver l andungs raum einheit l ich erfüllen und 
um — 3 m N N randlich ausstreichen. D a der Beckenboden überal l steil bis zu dieser T ie fe 
abfä l l t , reichen sie fast bis an den Niederungsrand heran ( A b b . 2 ) . H i e r sind zwischen 
Neuka ien und N e u W a r s o w am Beckenrand fossile Kliffs t recken ausgebildet , die offen
sichtlich von der damal igen Seea rbe i t zeugen. D e r damal ige See , dessen Seekreiden nach 
den pol lenanalyt ischen Da t i e rungen der Bohrungen M 1 3 sowie K S 1 und 2 bis ins frühe 
At l an t ikum reichen, erfüll te a lso das gesamte Becken . D e n Seespiegel können wi r nach 
dem Ausstreichen der Seekre ide und den fossilen Kli f fs t recken für jene Zei t e twa bei 
— 2 , 5 m N N erwar ten . 
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Abb. 2. 

D i e umfassende Ver landung , in deren V e r l a u f der K u m m e r o w e r See im ä l te ren A t -
l an t ikum bis e twa a u f das heutige A r e a l schrumpfte, begann w o h l schon im B o r e a l . In 
den Bohrungen K S 1 und 2 ist diese V e r l a n d u n g mi t Ver l andungsmarken um — 3 m N N 
deutlich ausgeprägt, was die Fest legung des Seespiegels auf ca . — 2 , 5 m N N stützt ( A b b . 3 ) . 
I n der dicht am heutigen Seeufer gelegenen B o h r u n g M 13 geht dagegen die l imnische S e 
d imenta t ion wei ter . Al lerdings deutet auch hier der Übergang zur K a l k m u d d e b i l d u n g mit 
deutlich höherem Ante i l an Tor f subs tanz das Heranrücken der Ver l andungszone an . 

I m jüngeren A t l a n t i k u m griff der See erneut randlich au f die Ver l andungszone über. 
D i e um diese Zei t über den a l ta t lant ischen T o r f e n beginnende Seekre ideab lagerung reicht 
bei K S 1 von — 2 , 2 5 m N N bis — 1 , 1 5 m N N herauf, bei M 13 bis — 1 , 6 m N N ( A b b . 3 ) . 
N a c h diesen N i v e a u m a r k e n dürfte der Seespiegel zu Beg inn der limnischen P h a s e bei 
ca . — 1 , 7 m N N an ihrem E n d e bei c a . — 0 , 7 m N N gestanden haben . D i e pol lenanalyt ische 
D a t i e r u n g der Ver landungsmarke bei K S 1 ist unsicher, da die Auswer tung v o n H A L L I K 
( 1 9 4 3 , S. 54 ff.) abgebrochen wurde . D a s le tz te , die ungefähre G r e n z e zwischen J u n g -
A t l a n t i k u m und Subborea l anzeigende Le i t spek t rum liegt bei — 1 , 7 5 m. D i e darüber l ie-
genden 5 dm Seekre ide und die abschl ießende Ver landungsmarke gehören also ins Sub
borea l , wenn nicht an den Beginn des Suba t l an t ikums . D i e Ve r l andungsmarke bei M 13 
rechnet eindeutig ins äl tere Suba t l an t i kum. D i e geringe Niveaudi f fe renz zwischen beiden 
M a r k e n deutet da rau f hin, daß be ide zeit l ich nicht sehr wei t auseinanderl iegen dürften. 

W ä h r e n d des Suba t l an t ikums dauer te das Torfwachs tum au f den Verlandungsflächen 
an. N u r au f begrenzten Flächen (wie bei M 13 in 0 bis 0,3 m N N ) sind erneute l imnische 
Bi ldungen zwischengeschaltet. D e n Abschluß des Profils gibt die Ver l andung in junger 
Ze i t . D e r höchste Seespiegel vo r der künst l ichen Absenkung im vor igen J a h r h u n d e r t ist 
nicht sicher zu erfassen. Nach der v o n K . R I C H T E R ( 1 9 3 7 ) beschriebenen Abrasionsterrasse 
a m Seeufer bei G r a v e l o t t e in ca . + 1 , 2 m N N dürfte er e twa in diesem N i v e a u gestanden 
haben . 



Fernwirkungen der litorinen Ostseetransgression auf tiefliegende Becken 5 5 

Kummerower See vemutlicher 
Seespiegel 

Peenetal Grenztal bei 
bei Anklam Tribsees, Bad-Sülze 

- 8 -

Legende: 

I Torf und Torfmudde 

Seekreide 

Beckenton 

| : : : : | S a n d 

Abb. 3. Limnische Perioden und Spiegelentwicklung im Kummerower See, 
im Peenetal und Grenztal. 

4 . 2 . T e t e r o w e r S e e 

I m T e t e r o w e r Seebecken b i lden spätpleis tozäne limnische Ablagerungen verbre i te t 
die Basis der ho lozänen Sedimentser ie . Sie sind a m besten in den Bohrungen T 5 und T 8 
aufgeschlossen ( A b b . 4 ) . Be i T 8 eröffnen schwach ka lkha l t ige Becken tone mit vere inze l ten 
Conchyl ien die limnische Sedimentat ionsser ie . Ü b e r ihnen folgen tonige Seekreiden und 
darauf wieder Beckentone in g rößere r Mächt igkei t . A n der O b e r g r e n z e dieser spätple is to-
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zänen Schichtserie leiten erneut ton ige Seekre iden zu den warmzei t l ichen Seeablagerungen 
über . Sandige Zwischenschichten in den Becken tonen zeugen v o n kurzfr is t ig s tä rkerer 
E inschwemmung minerogenen M a t e r i a l s ins Becken . E ine letzte sandige Zwischenschicht 
g renz t den spätple is tozänen Sed imen tzyk lus gegen die jüngeren B i ldungen ab (bei T 4 , 
6 , 8 und 1 4 ) . 

D e r Ü b e r g a n g zu warmzei t l ichen limnischen Bi ldungen (conchylienreiche Seekre iden 
m i t einem K a r b o n a t g e h a l t v o n c a . 8 0 % ) fä l l t ins Präborea l . D i e p räborea le Seefläche 
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erfüllte fast das gesamte T e t r o w e r Südbecken einschließlich der heutigen Ver landungsf lä 
chen, wie die Kar t i e rung dieses äl teren Seekre idehor izontes ze ig t ( A b b . 5, in der aus G r ü n 
den der Übersicht l ichkei t die B o h r p u n k t e des Tor fka tas te r s f eh len) . Nach dem höchsten 
Auf t re ten der Seekreideschichten um — 0 , 5 m N N kann angenommen werden, d a ß der 
damal ige Seespiegel um N N lag ( A b b . 4 ) . D a s Fl iederhors tbecken ist v o m T e t e r o w e r 
Becken durch eine Rückzugsstaffel get rennt . Dies erk lär t das Auf t re ten der p räborea len 
und borea len Seekreiden bei Bohrung T 8 in höherem N i v e a u . Er s t später t r a ten beide 
Becken durch den folgenden Spiegelanst ieg im Te te rower See über die bei + 0 , 7 m N N 
liegende Moränenba r re mi te inander in Verb indung . D i e jüngeren limnischen Bi ldungen 
liegen bei beiden Becken im gleichen N i v e a u . 

i v i spätglaziales Rinnensytem o 500 1000 1500m 
L-SsS nach Ablauf des Stausees 

Abb. 5. Limnische Sedimente im Teterower Becken. 

I m V e r l a u f des B o r e a i s begann auch hier eine umfassende Ver landung . N a c h den 
pol lenanalyt isch dat ier ten Bohrungen T 4 , 8, 14 und 2 7 schrumpfte der T e t e r o w e r See bis 
zum B e g i n n des äl teren At l an t ikums au f sein heutiges Area l , viel leicht sogar darüber hin
aus. N u r in der am Aus t r i t t der Peene aus dem See liegenden B o h r u n g T 1 reicht die l im
nische Phase vom B o r e a l ohne Unterbrechung bis ins jüngere A t l an t ikum. B e i al len an
deren Bohrungen sind das späte B o r e a l und das ältere A t l a n t i k u m durch Tor fb i ldung 
gekennzeichnet , wobei die En twick lung z. T . bis zum B r u c h w a l d t o r f voranschre i te t . Dieser 
Entwicklungsper iode ist woh l auch eine Seeterrasse im T e t e r o w e r Südbecken und der 
F u n d eines S tubbenwaldes südlich der B u k o w e r Moränen inse l zu paral le l is ieren, die 
W A L T E R ( 1 9 1 9 ) durch Bohrungen rekonst ru ier te . D i e v o n ihm angegebene L a g e bei 
ca . — 1 m N N dürfte w o h l nach dem V o r k o m m e n der borea len Seekre iden bis — 0 , 5 m 
N N e twas zu niedrig geschätzt sein. 
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Zu Beginn des jüngeren A t l a n t i k u m s setzt mi t der Über lagerung der al tat lantischen 
T o r f e durch Seek re iden eine neue Entwicklungsphase ein. W i e die Verbre i tung dieser 
jüngeren Seekre iden zeigt, greift der See jedoch nur noch randlich au f seine Ver landungs
flächen über und erfül l t nicht mehr das gesamte Seebecken ( A b b . 5 ) . We i t e rh in zeigen die 
Bohrprof i le der A b b . 4 das Auf t re ten der jüngeren Seekre idehor izon te in drei verschie
denen durch T o r f schichten vone inande r getrennten N i v e a u s : einen jungat lant ischen See 
kre idehor izont bis e t w a + 1 , 2 m N N und zwei subat lant ische bis + 2 , 1 m b z w . + 2 , 5 m N N 
( N i v e a u der V e r l a n d u n g s m a r k e n ) . I n den R i n n e n im T e t e r o w e r N o r d b e c k e n ( T 2 7 , 2 8 , 
3 0 ) deutet sich dieselbe En twick lung in entsprechend höherem N i v e a u an. Als V e r l a n -
dungsphasen erweisen sich das S u b b o r e a l , die M i t t e des Suba t l an t ikums und die jüngste 
Ze i t . Die den N i v e a u m a r k e n zugehör igen Spiegelhöhen der drei l imnischen Phasen dürf
ten bei ca. + 0 , 9 bis 1 , 7 m, bei + 1 , 7 bis 2 , 6 m und bei + 2 , 5 bis 3 , 0 m N N zu suchen sein. 

D i e jüngste Ver landungsphase h ä n g t wohl in s t a rkem M a ß e mi t menschlichen E i n 
griffen zusammen. N a c h dem höchsten Spiegels tand in historischer Zei t , der von W A L T E R 

( 1 9 1 8 ) mit + 3 , 5 m N N , von S T A H L ( 1 9 1 3 ) mi t + 3 , 3 m N N angegeben wird , erfolgte 
durch die Peene-Regu l ie rung von 1 8 6 0 eine Spiegelsenkung au f + 2 , 3 m N N , was eine 
intensive Ve r l andung an den Seeufern auslöste. 

4 . 3 . D a h m e r M o o r 

E ine Untersuchung der Verhä l tn i s se am R a n d e des Malchiner Sees erscheint wenig 
ra t sam, da hier die künstliche Spiegelsenkung im le tz ten J a h r h u n d e r t mi t mehr als 2 m 
so s tark war, d a ß der ehemalige Seeg rund auf wei te S t recken als Auenter rasse freiliegt. 
D a g e g e n bietet sich das südlich des Malch ine r Sees gelegene, von ihm durch eine Moränen
schwelle großentei ls abgetrennte D a h m e r M o o r für die Untersuchung an. B e i der A b b o h -
rung des Moores k o n n t e südlich v o n D a h m e n ein ehemaliges Seebecken v o n etwa 2 km 
L ä n g e und 0 , 5 k m B r e i t e mi t mehr als 5 m mächtigen warmzei t l ichen Seekre iden kar t ie r t 
werden . Es s tand m i t dem Malch iner See durch einen Abf luß im Durchbruch ca . 2 k m 
W N W Dahmen in Verb indung . D i e s e r D a h m e r See w a r bereits vo r der Spiegelsenkung 
des Malchiner Sees bis au f zwei k l e ine Teiche ver landet , wurde also v o n ihr nicht mehr 
beeinf lußt und weis t die holozäne Sedimentser ie noch e twa in ursprünglichem Niveau auf. 

I m Zentrum des ehemaligen Seebeckens ( M 2 , M 3 , A b b . 6 ) sowie bei M 6 konnten 
die Seekreiden der m e h r als 8 m mächt igen Sediment fo lge nicht durchteuft werden. D i e 
für Bohrung M 2 ausgezähl ten Po l lenspek t ren aus den untersten und obers ten Bereichen 

[] jüngere Seekreide 

Abb. 6. Limnische Sedimente im Dahmer Moor. 
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Torf B W Torfmudde IVJ"I Seekre ide i;-!;-] S a n d 

Abb. 7 . Pollendiagramm der Bohrung M 1 (Dahmer Moor) . 
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des in ca . 5 m Mächt igke i t e rbohr t en Seekre idehor izontes weisen d a r a u f hin, daß die ge
samte e rbohr te Seekre ideab lagerung atlantischen Al te r s ist. D i e ä l te ren limnischen B i l d u n 
gen liegen h ie r noch tiefer. Ü b e r sie und die Sp iege lhöhe des vermut l ich vorangegangenen 
präborealen und borealen Sees können keine A n g a b e n gemacht werden . D i e Ver landung 
dieses D a h m e r Sees erfolgte nach dem Po l l end iag ramm der B o h r u n g M 1 im frühen S u b 
boreal ( A b b . 7 ) . D i e Seekre iden gehen bei ca . + 1 bis 1,5 m N N in Tor fmudden und N i e 
dermoor tor fe über. Danach lag der Seespiegel damals um ca. + 1 , 5 bis 2 m N N . 
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Bei den am R a n d e oder abseits des Sees gelegenen Bohrungen M 1, 5, 8 und 12 be
ginnt die ho lozäne Sedimentser ie mi t der Auf lagerung von N i e d e r m o o r t o r f au f die spät-
pleis tozänen Sande und Beckenabsä tze . N a c h den pol lenanalyt ischen Da t i e rungen der 
Bohrung M 1 setzt dieses Tor fwachs tum erst im B o r e a l und A t l a n t i k u m ein ( A b b . 7 ) . I m 
J u n g - A t l a n t i k u m griff der See bei einem Spiege ls tand von ca . + 0 , 4 m N N randlich a u f die 
Moorflächen über, wie die Einschal tung jungat lant ischer Seekre iden von 1—1,5 m Mäch
t igkei t in die Niedermoorb i ldungen bei M 1 und 5 beweist ( A b b . 8 ) . D a n n setzte sich mi t 
der oben geschilderten V e r l a n d u n g des Seebeckens auch hier das Torfwachs tum fo r t . 

M i t der Ver l andung des D a h m e r Sees ist die ho lozäne Beckenausfül lung auch hier 
nicht abgeschlossen. I m S u b b o r e a l und S uba t l an t i kum entstehen wei tere 2 , 5 — 3 m mächt ige 
Niede rmoor to r fe , die das D a h m e r Becken heute bis + 4 bis 4 ,5 m N N ausfüllen. Pa r a l l e l 
zu den Verhäl tn issen im T e t e r o w e r und K u m m e r o w e r Seebecken wi rd das Tor fwachs tum 
im äl teren und jüngeren S uba t l an t i kum auch hier durch die Einschal tung von bis über 1 m 
mächtigen Seekre idehor izon ten unterbrochen, die au f das erneute Auftreten offener W a s 
serflächen hinweist . D i e Zusammenzeichnung der Bohrungen ( A b b . 8) offenbart , d a ß sich 
diese limnischen Bi ldungen zwei Hor izon ten zuordnen . D i e N i v e a u m a r k e n lassen für den 
unteren Seekre idehor izon t a u f Spiegelstände v o n + 1 , 9 bis 3 m N N , für den oberen auf 
solche von + 3 , 0 bis 4,1 m N N schließen. D a r a u f erfolgte die Ver landung bis a u f zwei 
kleine Teiche . 

D e r Höchs t s tand des Malch ine r Sees lag v o r der großen Spiegelsenkung im J a h r e 1 8 7 2 
bei ca . + 2 , 8 m N N . D i e höchsten Te i le des D a h m e r Moores hoben sich um ca . 2 m über 
den Malchiner See hinaus. M i t der Spiegelsenkung auf 0 ,6 m N N vergrößer te sich das 
Gefä l le a u f ca. 4 m. D a s D a h m e r M o o r ist daher oberflächig trockengelegt und t rägt 
Weideflächen sowie gute Wiesen . 

4 .4 . D a s I d e a l p r o f i l d e r j u n g e n B e c k e n a u s f ü l l u n g 

D i e recht gute Ubere ins t immung in der s t rat igraphischen und zeitlichen A b f o l g e der 
Sed imenta t ion l ä ß t es zu, ein den Verhäl tn issen in allen drei untersuchten Seebecken ent
sprechendes Idealprofi l der spätpleis tozänen und holozänen Sed imenta t ion zu zeichnen. 
Dieses Idealprof i l gibt die Abfo lge der Beckensedimente in den Verlandungsbereichen 
nahe den heutigen Seeflächen wieder (Abb . 9 ) . D i e Sicherung der zeitlichen E ino rdnung 
ist der schematischen Zusammenzeichnung a l le r pol lenanaly t i sch dat ier ten Bohrungen des 
Gebietes zu entnehmen ( A b b . 1 1 ) . 

Für die erste, die spätple is tozäne Sedimentser ie , die aus dem Te te rower Becken näher 
bekannt ist, l ieferte die B o h r u n g T 8 keine auswer tbaren Pol lenspekt ren . Doch scheint der 
zweifache Wechsel von Becken ton und toniger Seekre ide , ebenso wie die mehrfache E i n 
schaltung grober Sand lagen letztl ich auf k l imat ische Schwankungen zurückzugehen (Al le r -
ödschwankung?) . 

D e r im P r ä b o e a l folgende Übergang zu re inen Seekreiden ist gut datiert . V o n nun an 
beherrschen bis in B o r e a l die mächtigen Seekre idehor izon te der ä l t e r e n S e e k r e i d e 
das B i l d . D i e zugehörigen Seen erfüllen die Beckenniederungen nahezu vol ls tändig . I m 
Laufe des Borea i s , z. T . erst im älteren A t l a n t i k u m ver landen beträchtliche T e i l e der 
Seebecken. D i e zugehörigen Torfschichten schließen den zwe i t en und recht einheit l ichen 
Sedimenta t ionszyklus der Beckenmoore ab. 

D i e wei tere En twick lung ist dadurch gekennzeichnet , d a ß die Seen vom jüngeren A t 
lant ikum an noch mehrmals au f die bereits ve r l ande ten Flächen randlich übergreifen. Diese 
H o r i z o n t e der j ü n g e r e n Seekre ide sind re l a t iv ger ingmächt ig und werden nach oben 
hin durch erneute Tor fb i ldung abgeschlossen. D i e Seekre iden ordnen sich zu drei über
einanderl iegenden H o r i z o n t e n an, die in das jüngere A t l a n t i k u m bis Subborea l , in die 
Wende S u b b o r e a l — S u b a t l a n t i k u m und ins Suba t l an t i kum einzudat ieren sind. S i e bezeich
nen den dri t ten, vier ten und fünften Sedimenta t ionszyklus der Beckenmoore . 
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Limnische Sedimen
tat ions Perioden 

© 
© 

© 

© 

jüngere Seekreide, Subatlantikum 
O .Hor izont ) 

jüngere Seekreide, Subboreal /Subat lant ikum 
( 2 . Hor izont) 

Torf und Torfmudde, Subboreal 

jüngere Seekreide, jüngeres At lant ikum/Subboreal 
(1. Horizont) 

Torf und Torfmudde, B o r e a l / ä l t e r e s Atlantikum 

P r ä b o r e a l / Boreal ä l tere Seekreide , 

tonige Seekreide 

Beckenton 

tonige Seekreide 

Beckenton 
pleistozener Sand 

Abb. 9. Idealprofil der spätpleistozänen und holozänen Sedimentserien im Kummerower, 
Teterower und Dahmer Seebecken (Gesamtmächtigkeit ca. 8—9 m). 

spätple is tozäne 

Sedimentserie 

5. Die Spiegelschwankungen der Seen und ihre Beziehung zur 
Transgressionsgeschichte der Ostsee 

N a c h der wei ten Verbre i tung p r äbo rea l e r bis bo rea l e r limnischer Sedimente wurden 
dama l s fast die gesamten Beckenniederungen, z. T . auch die F luß tä le r , v o n wei ten S e e 
flächen e ingenommen. (Siehe auch G . R I C H T E R 1 9 5 9 , R E I N H A R D 1 9 6 3 . ) I h r e große V e r 
b re i tung erklär t sich aus der Unausgegl ichenhei t des aus pleistozänen Schmelzwasser r in
nen hervorgegangenen hydrographischen Sys tems. D i e eiszeitlichen Schwellen in den 
T ä l e r n und Becken waren erosiv nu r unvol l s tändig durchbrochen, das T a u e n von T o t e i s 
un te r den T a l b ö d e n fügte vielfach neue H o h l f o r m e n h inzu . 

D i e charakterist ische limnische Ab lage rung in den damaligen Seen ist die Seekre ide . 
I h r e Ablagerung ist durch assimil ierende Pflanzen sowie durch Belüftung und E r w ä r m u n g 
ka lk re icher Moränengewässer bed ing t . Durch die s t a rke Ausschürfung der Ostseemulde 
ge langten in der le tz ten Vereisung gewal t ige Mengen an Kre ideka lk in die G l a z i a l a b l a g e 
rungen des Jungmoränengebie tes . D i e s e rk lä r t die we i te Verbre i tung v o n Seekreide in 
den damaligen Seen . 

D i e normale Auffül lung eines Seebeckens durch Ver l andung geht v o m limnischen S e 
d imen t zum Niede rmoor to r f . In der R e g e l finden w i r dieses Normalp ro f i l in allen M o o r e n 
der höher gelegenen Becken in der Nachbarschaf t des Untersuchungsgebietes , deren B ö d e n 
heute 2 0 — 3 0 m über N N liegen. S o ze ig t z. B . die A b b o h r u n g der M o o r e im westlich an
schließenden La i endo r f e r Becken einhei t l ich den Ü b e r g a n g von der ä l t e ren Seekreide zum 
T o r f und ein wei teres Tor fwachs tum bis heute (Un te r l agen beim S t a a t l . Tor f ins t i tu t 
R o s t o c k ) . 
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TS e Teterower See > Uberflutungs - bzw. Verlandungsmarken 

KS • Kummerower See J 

höchster l daraus erschlossener Spiegelstand 
***** niedrigster J 

Abb. 10. Die Höhenlage der Uberflutungs- und Verlandungsmarken und die vermutlichen 
zugehörigen Seespiegel im Kummerower, Teterower und Dahmer See. 

Auch die untersuchten t ief l iegenden Beckenmoore zeigen dieses Norrnalprof i l . E s um
faßt die Sedimenta t ionsser ien 1 und 2, d. h. die spätple is tozäne und p räborea l -bo rea le 
Seephase. D i e Ver landung der Seen im B o r e a l und A t l a n t i k u m ist recht s tark . D i e Seen 
schrumpften damals bis e t w a a u f ihre heut ige G r ö ß e , z. T . w o h l sogar darüber hinaus, 
wie am S t r a n d des Malch iner Sees bei B ü l o w auskeilende Torfschichten andeuten. F ü r die 
umfassende Ver landung lassen sich mehrere G r ü n d e anführen. E i n m a l sorgte w o h l die 
gegenüber dem Präborea l e twas fortgeschri t tene Ausgleichung des hydrographischen S y 
stems für einen besseren Abf luß des Wassers . Z u m anderen w a r e n Te i l e der Becken durch 
die s tarke limnische Sed imen ta t ion so wei t aufgehöht , daß sie der Ver landung a n h e i m f a l 
len konn ten . Schließlich w a r das boreale W ä r m e o p t i m u m m i t wesentlich e rhöh te r V e r -
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dunstung bei bedeu tend verr inger ten Niederschlägen der Ver landung der Seen sicher 
förderl ich. 

E i n Einfluß der Ostsee-Spiegelsenkung am Ende des B o r e a i s könnte h inzukommen . E r 
ist jedoch sicher nicht der Haup tg rund , denn die V e r l a n d u n g erfolgte in den Seebecken oft 
schon im frühen bis mi t t le ren B o r e a l , z . T . erst im ä l t e ren At l an t ikum u n d erfaßte auch 
geschlossene Senken (wie die Senke west l ich Teschow im Te te rower B e c k e n ) . Wei terh in 
finden wir gleiche Erscheinungen auch im Bel tseeraum ( M I K K E L S E N 1 9 4 9 ) u n d an den hoch
gelegenen Seen der Mecklenburgischen Seenpla t te , die zu r Nordsee entwässern . Schl ieß
lich liegt der minerogene Ta lboden im Peene ta l zwischen Upos t und D e m m i n bei — 4 bis 
— 4 , 5 m N N , so d a ß sich die Spiegelsenkung der Ostsee wegen der gleichbleibenden ör t 
lichen Abflußbasis a u f die Beckenseen k a u m auswirken k o n n t e . 

I n der Fo lgeze i t , seit dem jüngeren At lan t ikum, werden auf die untersuchten t iefl ie
genden Becken offensichtlich neue Einflüsse wirksam, w ä h r e n d im höher gelegenen La ien 
dor fe r Becken sowie an den Seen der Mecklenburgischen Seenpla t te die Ver landung un
gestör t fortschreitet . I n den t ief l iegenden Becken lagern sich j ü n g e r e S e e k r e i d e n 
über die borealen und al ta t lant ischen T o r f e , und z w a r in drei durch Torfschichten v o n 
e inander getrennten Hor i zon t en . 

E s kann ke inem Zwei fe l unter l iegen, daß die Ab lage rung der jüngeren Seekreiden au f 
erhebliche Spiegelschwankungen der Seen zurückgeht. D i e Seespiegel müssen zeitweil ig so 
rasch angestiegen sein, daß die Ver landungsprozesse nicht schrit thalten konn ten . Dadurch 
griffen die Seen in diesen Phasen randl ich auf die Verlandungsf lächen über , lagerten dort 
Seekre iden über die T o r f e und schufen damit die beschriebenen Überf lu tungsmarken. In 
Phasen geringeren Spiegelanst ieges ode r rückläufiger Spiegelentwicklung erober te die V e r 
landung die flachen Seeränder zurück, wobei mit der S e e k r e i d e - T o r f - G r e n z e Ver landungs
m a r k e n geschaffen wurden. 

I n Abb . 1 0 ist m i t der Zusammenzeichnung der Uberf lu tungs- und Ver l andungsmarken 
a l le r Bohrungen der drei Seebecken der Versuch un te rnommen worden, die diese En twick 
lung verursachenden Seespiegelschwankungen auch q u a n t i t a t i v zu erfassen. U n t e r der V o r 
aussetzung, d a ß der einer Uberf lu tungs- oder Ver l andungsmarke zugehör ige Seespiegel 
e t w a 5 0 cm über der S e e k r e i d e - T o r f - G r e n z e zu suchen ist (siehe Abschni t t 3 ) , ergeben sich 
die gezeichneten Spiege lkurven . S i e l iefern das B i l d eines in allen drei Seen deutlichen 
Spiegelanstieges seit dem borealen S t a n d . Er fo lg t der Spiegelanst ieg bei den drei Seen 
auch in verschiedenem Niveau , so e rg ib t die Ve rb indung der mutmaßl ichen Spiegelstände 
doch gut übere ins t immende K u r v e n , die nach stei lem Anst ieg während der ältesten Ü b e r 
flutungsphase i m m e r flacher werden . N i m m t man den p räborea l -borea len Seespiegel als 
Bezugsniveau, so ergeben sich für K u m m e r o w e r und T e t e r o w e r See u. a. folgende Sp ie 
gelanstiege: 

Spiegelanstieg 
limnische 
Sedimentations
periode 

Kummerower 
See 

Teterower 
See 

bis Beginn der ersten Überflutungsphase 3 
bis Ende der ersten Überflutungsphase 3 
bis Ende der zweiten Überflutungsphase 4 
bis Ende der dritten Überflutungsphase 5 
bis zum höchsten bekannten Spiegelstand 

ca. 0,8 m 
? 
ca. 1,8 m 
ca. 3,3 m 
ca. 3,7 m 

ca. 0,9 m 
ca. 1,7 m 
ca. 2,6 m 
ca. 3,0 m 
ca. 3,3 m 

Für den D a h m e r See sind die entsprechenden W e r t e nicht b e k a n n t , da die Lage des 
p räborea l -borea len Seespiegels nicht ermit te l t we rden konnte . Se i t B e g i n n der ersten 
Überf lutungsphase stieg der Seespiegel im D a h m e r See um ca . 3 , 7 m. Angesichts der ve r 
schiedenen in Abschn i t t 3 d iskut ier ten Unsicherhei ts faktoren m u ß die Übere ins t immung 
der genannten W e r t e , der gezeichneten N iveauku rven als gut bezeichnet werden. 



Fern Wirkungen der litorinen Ostseetransgression auf tiefliegende Becken 6 5 

I m K u m m e r o w e r und D a h m e r See verläuft die K u r v e des Spiegelanstiegs e twas steiler 
als im T e t e r o w e r See . D ie s erscheint ganz natürl ich, da der T e t e r o w e r See im F lußsys tem 
wei ter obe rha lb l iegt . A u f dem Weg v o m K u m m e r o w e r See über die N e u k a l e n e r Peene 
schwächten sich die Spiegelschwankungen e twa ab. D i e Auswirkungen der Spiegelschwan
kungen reichen im T e t e r o w e r Becken am höchsten über die Nu l l -L in ie . N a c h dem V o r 
handensein junger Überf lutungsablagerungen im Bereich der Seewiese bei G r . M a r k o w , 
einem Sei tenbecken des Te te rower Nordbeckens , reichen sie hier bis 5 — 6 m über N N 
herauf . 

Sei t dem borea len S t a n d stieg der Spiegel der drei Seen also um ca. 3 , 5 — 4 m an. D i e 
ser bedeutende Ans t ieg macht die mächtigen ho lozänen Sedimentfül lungen der Becken und 
F luß t ä l e r erklär l ich und ist ein Grund dafür , daß die V e r l a n d u n g der Seen anscheinend 
bis heute noch nicht v ie l über den borea l -a l ta t lan t i schen S t a n d h inausgekommen ist. D i e 
jüngsten künstl ichen Spiegelsenkungen und ihre Fo lgen sind von dieser Fes ts te l lung aus
zunehmen. 

D i e in A b b . 1 0 gezeichneten Überf lu tungsmarken geben nicht die Spiegelhöhe zu B e 
ginn einer Anst iegsphase wieder, aber sie mark ie ren den B e g i n n umfassender Überf lutung 
der Ufe rpa r t i en , d. h. s tärkeren Spiegelanst iegs. Dasse lbe gilt umgekehrt für die V e r l a n 
dungsmarken, die einen stärkeren Sp iege labfa l l oder länger dauernde Verzögerungen 
eines wei teren Anst ieges demonstrieren. D e r Spiegelans t ieg erfolgte demnach nicht kon 
tinuierlich, sondern besonders in drei S t ö ß e n , denen die drei Überf lutungsphasen entspre
chen. S ie liegen im jüngeren At l an t ikum bis Subborea l , an der Wende S u b b o r e a l — S u b 
a t l an t ikum und im Suba t lan t ikum. N a c h den Sp iege lkurven der Seen w a r der älteste, 
jungat lant ische Uberf lu tungss toß der s tärkste , der jüngs te der schwächste. Dasse lbe sagt 
auch die von unten nach oben abnehmende Mäch t igke i t und Verbre i tung der zugehörigen 
Seekre idehor izon te aus. Ebenso erweist sich die au f den ältesten Überf lutungsstoß folgende 
subboreale Ver landungsphase als die umfassendste. 

D i e Ursache für den erheblichen Spiegelanst ieg der Seen liegt im gleichzeit igen A n 
stieg des Ostseespiegels während der L i to r ina -Transgress ion . Das ist b e k a n n t . Dennoch 
erscheint es nicht uninteressant, die hier dargelegten Ergebnisse mit dem neuen Forschungs
s tand zum A b l a u f der Transgression an der Küs te zu vergleichen. 

D i e bei K L I E W E ( 1 9 6 2 , Abb. 3 ) wiedergegebene K u r v e der Meeresspiegelschwankun
gen v o n F A I R B R I D G E ( 1 9 6 0 ) zeigt einen raschen Spiegelanst ieg seit dem ä l te ren A t l a n t i 
kum, der im jüngeren At lan t ikum mi t W e r t e n v o n c a . + 2 , 5 m N N kulmin ie r t . Se i ther 
er fo lg ten bis heute geringere, immer schwächer werdende Schwankungen um die N u l l -
L in ie , aus denen v o r al lem zwei Transgress ionss töße herausragen: einer an der W e n d e 
S u b b o r e a l — S u b a t l a n t i k u m , ein zwei te r e twa an der G r e n z e zwischen ä l t e rem und jünge
rem S u b a t l a n t i k u m . Dazwischen liegen schwache Regressionsphasen, v o n denen ebenfal ls 
die älteste, subborea le , am besten ausgeprägt ist. 

Vergleichen w i r diesen Kurvenabschni t t mi t der schematischen Zusammenzeichnung 
a l ler pol lenanaly t i sch datierten Bohrungen des Untersuchungsgebietes, so ist eine gute 
zeit l iche Übere ins t immung zwischen den Transgress ionss tößen in der Ostsee und den l im
nischen Sedimenta t ionsper ioden 3 — 5 in den untersuchten Becken nicht zu leugnen 
( A b b . 1 1 ) . D i e Feststel lungen einer seit dem J u n g a t l a n t i k u m abnehmenden S t ä r k e der 
Transgress ionss töße und Regressionsphasen deckt sich ebenfalls mi t dem B e f u n d aus den 
Seebecken (s. o . ) . Auch scheint das A u s m a ß der Spiegelschwankungen in den Seebecken seit 
dem jüngeren A t l a n t i k u m der K u r v e von F A I R B R I D G E ( 1 9 6 0 ) zu entsprechen, soweit dies 
kon t ro l l i e rba r ist. E i n Vergleich der Spiegels tände zu Beg inn der Überf lutungsphasen (d . h. 
zu Beg inn s ta rken Spiegelanstiegs in der Ostsee) m i t der K u r v e von F A I R B R I D G E zeigt in 
bezug au f die heutige Nul l -L in ie zumindest in diesen Kurvenabschni t ten sehr ähnliche 
W e r t e : 

5 E i s z e i t a l t e r u n d G e g e n w a r t 
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Abb. 11. Datierungsschema der limnischen Sedimentationsperioden im Peenegebiet 
nach den vorhandenen Pollenanalysen. 

Lage des Spiegels unter dem höchsten Spiegelstand 
Beginn der Beginn der subboreal- Beginn der 

Seebecken jungatlantischen subatlantischen subatlantischen 
Überflutungsphase Überflutungsphase Überflutungsphase 

Kummerower See 2,9 m ? 0,7 m 
Teterower See 2,4 m 1,6 m 0,8 m 
Dahmer See 3,7 m 2,2 m 1,1 m 

I n der K u r v e v o n F A I R B R I D G E liegen die entsprechenden Spiegelstände zu B e g i n n der 
drei Transgress ionss töße bei ca . — 3 m, — 2 m und —1 m N N . 

E s dürfte berechtigt erscheinen, die jungat lant ische und die subboreal-subat lant ische 
Überf lutungsphase mi t der zwei ten und dr i t ten L i t o r i n a - W o g e L I I , L I I I ) zu para l l e l i -
sieren, die F L O R I N ( 1 9 6 3 , z i t ier t nach K L I E W E 1 9 6 5 , S. 8 7 ) a u f e twa 3 5 0 0 b z w . 2 0 0 0 bis 
1 5 0 0 v . C h r . dat ier t . E i n Einf luß der ersten L i t o r i n a - W o g e ( L I , ca . 5 0 0 0 v . C h r . ) au f 
die Seebecken ist dagegen nicht nachzuweisen. H i e r s t immt der Befund nicht m i t der 
Sp iege lkurve von F A I R B R I D G E überein, die für das E n d e des ä l teren At l an t ikums einen 
ersten Anst ieg des Meeresspiegels über die heutige N u l l - L i n i e mark ie r t . Auch in der N o r d 
see l iegen um diese Ze i t die Wassers tandsmarken noch bedeutend tiefer ( M Ü L L E R 1 9 6 2 , 
bes. A b b . 5 und S. 2 2 2 ) . D e r Befund in den untersuchten Seebecken deckt sich mi t den bei 
K L I E W E ( 1 9 6 5 , S. 8 7 ) genannten zeitgleichen Wasse rs tandsmarken von — 7 bis — 9 m N N . 
Be i diesem Spiegels tand lagen die Seebecken noch außerha lb des Ostsee-Rückstaubereiches. 

Schon v o r J a h r e n w a r e rkann t worden, d a ß die spät- und post l i tor ine Spiege len twick
lung in der Ostsee mehrere kleinere Schwankungen aufweist , die vom Subborea l in die 
beiderseits benachbar ten Zei tabschni t te übergreifen ( K L I E W E 1 9 6 2 , S. 1 3 9 , 1 9 6 3 a , S. 1 3 0 / 
1 3 1 ) . B e i Bohrungen in den mar inen Sedimenten au f der Boddense i te von U s e d o m und 
Rügen e rkann te K L I E W E mehrere in die oberen M e t e r der Bohrprof i l e eingelagerte ger ing-
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mächtige T o r f - und Tor fmuddebänder , die auf mehrere leichte Regressionsschwankungen 
schließen lassen. D i e Untersuchungen von R E I N H A R D ( 1 9 6 3 ) im T r e b e l - und Reckn i t z t a l 
k a m e n zu e twa denselben Ergebnissen wie der Verfasser und zeigten, d a ß die F luß t ä l e r 
diese spät- und post l i tor inen Schwankungen noch deutlicher wiederspiegeln. 

I n jüngster Ze i t ha t K L I E W E ( 1 9 6 5 ) hierzu wei tere interessante Untersuchungen von 
der Innenküste Rügens mitgetei l t . V o n besonderem Interesse erscheint in diesem Zusam
menhang die v o n K L I E W E und G R A M S C H gemeinsam durchgeführte Auswer tung einer 
G r a b u n g bei Budde l in am Kle inen J a s m u n d e r Bodden a u f Rügen ( K L I E W E 1 9 6 5 , A b b . 8 , 
S . 9 1 / 9 2 ) . D a b e i wurden Sande dreier übereinander l iegender Transgressionsabschnit te 
festgestellt , die durch zwei To r fho r i zon t e voneinander get rennt sind. D i e Transgressionen 
wurden durch Po l l enana lyse der t rennenden Tor fho r i zon t e an die W e n d e zwischen ä l te 
rem und jüngeren A t l an t i kum, ins Subborea l und ins Suba t l an t ikum dat ier t . E ine dem 
t ieferen T o r f h o r i z o n t auflagernde Kulturschicht wurde mi t ihrem A r t e f a k t e n - I n h a l t der 
E r t e b ö l l e - E l l e r b e k - K u l t u r zugeordnet ( ca . 3 0 0 0 v. C h r . ) , was eine Para l le l i s ierung der 
äl testen Transgressionsschicht mi t L I I , der mit t leren mi t L I I I vermuten l äß t . Diese U n 
tersuchungen stehen durchaus in E i n k l a n g mi t den hier vorgelegten Ergebnissen. Sie be
stät igen nun auch an der Küste das für die F luß tä le r en tworfene B i l d . Gemeinsam mit 
der Untersuchung v o n R E I N H A R D ( 1 9 6 3 ) demonstr ieren sie die einheitl ichen Lei t l in ien in 
der l i tor inen und pos t l i tor inen Entwick lung , die für den Küs tenraum wie für die t ief
l iegenden F luß t ä l e r und Becken Gül t igke i t haben. 

6. Zur Frage des Brackwassereinbruchs in die Flußtäler 

U n t e r den heut igen Verhäl tnissen v o n Küstenkonf igura t ion und Abflußverhäl tnissen 
führen die zu den mecklenburgischen B o d d e n entwässernden Flüsse auch in ihrem U n t e r 
l au f Süßwasser , o b w o h l dor t oft so gut wie kein G e f ä l l e mehr vorhanden ist. Auch 
Sturmfluten machen sich lediglich in Rücks tauwel len bemerkba r , die nur in den Mündungs
bereichen brackischen C h a r a k t e r t ragen. D i e Reichwei te dieses Rückstaus ist in A b b . 1 
wiedergegeben. D a die Küstenkonf igura t ion nach neueren Untersuchungen im V e r l a u f 
der L i to r ina -Transgress ion nicht unerheblichen Veränderungen unterworfen w a r und da 
der Meeresspiegel zur Ze i t des Li tor ina-Höchs ts tandes anscheinend zeitweise höher lag 
als heute, erscheint die F rage nach einem eventuellen l i tor inen Brackwassereinbruch in 
wei tere F lußta lbere iche nicht abwegig. 

N a c h den Untersuchungen v o n K L I E W E ( 1 9 5 7 , 1 9 6 0 ) im Gebie t von U s e d o m drang 
das Sa lzwasser w ä h r e n d des hochli tor inen Transgressionsstoßes im jüngeren A t l a n t i k u m 
auch in die heute nur brackischen Boddengewässer au f der Rücksei te der Inse ln ein. D i e 
R iesen -Card ien und Scorb icu la r i en dieser Transgressionsphase wurden sogar in den Mün
dungen und Unte r l äu fen der Küstenflüsse R y k , Ziese und Peene erbohr t ( K L I E W E 1 9 6 2 , 
S. 1 3 8 ) . D a ß die Sa lzwasse r fauna damals auch in die F lußmündungen eindringen konnte , 
spricht für das Vorhandense in eines hochl i tor inen Inselarchipels ( K L I E W E 1 9 6 5 , S. 8 7 ) . 
Be i einer derar t igen Küstenges ta l tung konn te sich das Sa lzwasser , von B a u f o r m e n des 
Küstenausgleichs wenig gehindert , bis in die F lußmündungen vorschieben. D e r Ubergang 
zur Ausgleichsküste vo l l zog sich nach K L I E W E ( 1 9 6 2 , S. 1 3 9 , 1 9 6 5 , S. 8 9 ) erst im Laufe des 
Suba t lan t ikums , wobei die mehr und mehr von der Ostsee abgeschlossenen Boddengewäs
ser verbrackten, die U n t e r l ä u f e der Flüsse aussüßten. 

D e n ersten Nachweis eines Brackwassereinbruchs in die F luß t ä l e r brachte H A L L I K 

( 1 9 4 3 , S. 5 0 — 5 3 ) , der in der pol lenanalyt isch untersuchten Bohrung „Peeneta l bei An-
k l a m " ( P A , siehe A b b . 3 ) jungat lant ische Seekreiden mit einer gemischten Dia tomeenf lo ra 
von S ü ß - und Brackwasser formen fand. A l s Brackwasser formen wurden von ihm u. a. 
Campylodiscus clypeus, Synedra affinis und Nitzschka Scolaris bes t immt. H A L L I K ( 1 9 4 3 , 

S. 7 1 ) e rkannte , daß der Sa lzgeha l t in dem 1 , 7 5 m mächtigen Seekre idehor izon t offen-
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sichtlich s tärker schwankte . Neben Schichten mi t wei t überwiegenden Süßwasser formen 
t ra ten andere mit e iner s tarken D o m i n a n z der Brackwasser formen auf (wie bei — 3 , 7 m 
N N ) . D a m i t ist für den jungat lant ischen hochl i tor inen Transgress ionss toß die zei twei l ige 
Verb rackung des Peene ta les bis ca . 1 0 k m lande inwär t s nachgewiesen. F ü r den jüngeren, 
subboreal-subat lant ischen Seekre idehor izont der Bohrung P A (um — 1 , 9 m N N ) e rwähnt 
H A L L I K keine Brackwasserd ia tomeen . Z u dieser Ze i t w a r der P e e n e - U n t e r l a u f offensicht
lich wieder völ l ig ausgesüßt, was mi t den Erkenntn issen K L I E W E S zum damals fortschrei
tenden Küstenausgleich übereins t immt. 

T a b e l l e 1 
C o n c h y 1 i e n t a b e 11 e d e r B o h r u n g M a l 

(untersucht von Dipl.-Geogr. W. J A N K E ) 
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2,75 — 3,00 5 1 1 1 2 2 1 
3,75 — 4,00 1 8 13 6 8 2 1 6 2 1 12 1 
4,45 — 4,70 1 1 1 4 13 1 
4,75 — 4,85 4 19 33 27 4 5 6 9 4 40 
5,05 — 5,30 1 1 1 4 

5,45 — 5,70 4 
5,75 — 6,00 1 4 3 2 4 5 3 1 2 14 
6,45 — 6,65 4 
6,75 — 7,00 1 2 3 1 
7,75 — 8,00 1 2 16 21 9 3 18 5 

8,00 — 8,25 4 1 2 1 2 
8,45 — 8,70 3 1 2 1 1 4 
8,75 — 9,00 1 3 5 1 2 2 2 3 
9.05 — 9,20 1 6 1 2 Br. Br. 

Br . = Bruchstücke 

D a die Peene nach den vorgelegten Untersuchungen während der l i tor inen Transgres
sionsstöße v o m K u m m e r o w e r See bis zur Mündung so gut wie kein G e f ä l l e hat te , wäre 
ein zei twei l iger schwacher Brackwassereinf luß bis in diesen Te i l des Ta le s für die Zei t des 
hochli torinen Transgress ionsvors toßes denkbar . D a h e r wurde die am Ausfluß der Peene 
aus dem K u m m e r o w e r See gelegene Bohrung M 1 3 nach ihrem Konchy l i en - und D i a t o 
meengehal t untersucht (Konchy l i en : D i p l . - G e o g r . W . J A N K E , G r e i f s w a l d ; D i a t o m e e n : 
P r o f . D r . H . K L I E W E , J e n a ) . W e d e r die Konchyl ien tabe l l e (siehe T a b e l l e 1 ) noch die D i a 
tomeenflora zeigen einen spürbaren Brackwassere inf luß. P r o f . D r . K L I E W E schrieb dem 
Verfasser zur D i a t o m e e n a n a l y s e : 

„Al le untersuchten Proben von 2 , 4 bis 9 , 3 m Teufe enthal ten eine individuenreiche 
Dia tomeenf lo ra . D i e ausgezählten F o r m e n sind sämtlich und durchgehend solche des 
S ü ß w a s s e r s . B r a c k - und Sa lzwasse r fo rmen konnten in ke inem F a l l sicher festgestellt 
werden. E i n e grundlegende Änderung in der Ar tenzusammense tzung innerha lb des G e 
samtprofils ist nicht zu erkennen. G r u n d - und Aufwuchsformen dominieren stark. D a s 
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l ä ß t ebenso wie die vorhandenen Kiese lnade ln v o n Spongien den Schluß auf F l ach 
wasser zu. 

D i e angetroffenen L e i t f o r m e n , die h ä u f i g und in n a h e z u a l l e n P r o 
b e n festgestell t werden konnten, s ind : 

Stephanodiscus astraea Cymhella lanceolata 
Synedra ulna Gomphomena angustatum 
Synedra capitata Gomphomena acuminatum 
Navicula oblonga und Rhopalodia gibba . . ." 
Amphra ovalis 

D a m i t kann es als sicher gelten, d a ß der im un te ren Peenetal bei A n k l a m nachgewie
sene hochl i tor ine Brackwassere inbruch den K u m m e r o w e r See und die anderen untersuch
ten Seebecken nicht erreichte. D i e Fe rnwi rkung der Li tor ina-Transgress ion besteht h ier 
nur in den geschilderten Rückstauerscheinungen und ihren Folgen. 

7. Folgerungen und Vergleiche zur Nordsee-Transgression 

D i e Untersuchung der jungen Sedimente in mehre ren Seebecken des Peenegebietes 
erhel l te eine wechselvol le holozäne Entwicklungsgeschichte : 

1. N a c h einer spätglazialen Staubeckenphase , die bei G . R I C H T E R ( 1 9 6 3 , S. 6 5 — 6 8 ) 
näher beschrieben ist, erfüllten p räborea le Seen die gesamten Becken einschließlich der 
heut igen Verlandungsflächen. I m V e r l a u f des B o r e a i s und At l an t ikums ver landeten die 
Seen e t w a bis au f ihr heutiges A u s m a ß , vielleicht sogar darüber hinaus. Sei t dem jüngeren 
A t l a n t i k u m erober ten die Seen in drei Überf lutungsphasen Tei le der Verlandungsf lächen 
zurück. Diese v o n zwischengeschalteten Ver landungsphasen unterbrochenen Überf lutungs
phasen liegen im J u n g - A t l a n t i k u m bis frühen Subbo rea l , im späten Subborea l bis frühen 
S u b a t l a n t i k u m und im Suba t l an t ikum. D e r aus Uberf lutungs- und Ver l andungsmarken 
rekonst ru ier te Spiegelanst ieg der Seen , der diese En twick lung verursachte, bet rägt , v o m 
präborea l /borea len N i v e a u gerechnet, e twa 3,5 bis 4 m. D a m i t ist die erste der e ingangs 
gestell ten Fragen bean twor te t . 

2 . D i e umfassende boreale Ve r l andung der Seen ha t hauptsächlich hydrographische 
und kl imatische Ursachen. E ine d i rek te Verb indung zur Regression des Ancylus-Sees ist 
nicht zu ziehen, da die Ver landung schon im frühen und mit t leren B o r e a l stark im F o r t 
schreiten war . E i n e zusätzliche Ver s t ä rkung dieses Ver landungsprozesses durch die end-
borea le Regress ion ist dagegen möglich. 

D i e drei späteren Überf lutungsphasen und die zwischengeschalteten Ver landungen sind 
dagegen eindeutig mi t den Spiegelschwankungen der Ostsee verknüpft . D i e Befunde 
decken sich gut mi t der von anderen Autoren für die Boddenküste und für das T r e b e l -
R e c k n i t z - T a l e rkann ten Entwick lung . D e r v o m ansteigenden Ostseespiegel ausgehende 
Rücks tau l ieß die Seen zeitweise a u f ihre Verlandungsflächen übergre i fen; der B r a c k w a s 
sereinbruch blieb dagegen auf die U n t e r l ä u f e der Flüsse beschränkt. 

3 . D i e zeitliche Übere ins t immung der Uberf lu tungs- und Ver landungsphasen m i t der 
von F A I R B R I D G E en tworfenen Meeresspiegelkurve ist für die Zei t v o m J u n g - A t l a n t i k u m 
ab recht gut. D i e jungat lant i sch/subborea le Überf lutungsphase dürfte mi t dem hochl i tor i 
nen L I I -Transgress ionss toß zu paral le l is ieren sein, die subboreal/subatlantische m i t dem 
L I I I -T ransg re s s ions s toß . Auch das A u s m a ß der Spiegelschwankungen in den Seen dürfte 
— sowei t rekons t ru ie rbar — mit der genannten Spiegelkurve übereins t immen. L a g e n 
doch die Spiegel der drei untersuchten Seen zu B e g i n n der ersten Überf lutungsphase 
ca . 3 m, zu Beg inn der zweiten ca . 2 m und zu B e g i n n der dri t ten c a . 1 m unter dem 
Spiegels tand des vor igen Jah rhunde r t s . 

In teressant erscheint ein Vergle ich dieser Ergebnisse mit neueren Arbei ten aus dem 
südlichen Nordsee raum, die von W . M Ü L L E R ( 1 9 6 2 ) zusammenfassend dargestel l t wurden . 
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Ges tü tz t au f die Arbe i ten besonders deutscher und niederländischer Autoren, a u f die um
fangreichen Un te r l agen der Marschenkar t ie rung des Niedersächsischen Landesamtes für 
Bodenforschung sowie au f zahlreichere Rad ioka rbonda t i e rungen , entwirft M Ü L L E R ein 
recht detai l l ier tes B i l d vom A b l a u f der ho lozänen Meerestransgression an der südlichen 
Nordseeküs te . I nne rha lb des h ier diskutierten Zei tabschnit tes werden zwei jungat lant ische, 
zwei subboreale und vier subatlantische Transgress ionss töße ausgegliedert . Sie sind durch 
Ruhephasen vone inander getrennt , die v o r a l l em im Subborea l regressive Tendenzen 
aufweisen. Besonders die at lantischen, aber auch die subatlantischen Transgress ionsstöße 
sind s tärker als die subborealen. D e r mi t t le re Hochwassers tand lag zu Beginn des jünge
ren A t l an t i kums bei ca . — 4 bis — 3 m. 

I m ganzen s t immen die h ier vorgelegten Ergebnisse mi t dem für die N o r d s e e ent
worfenen B i l d überein. In absehbarer Zei t w i r d sicher auch für die südliche Os tsee eine 
ähnliche, deta i l l ier tere Gl iederung entwickel t werden können. N a c h den vorhandenen 
Arbei ten ist dies heute noch nicht möglich. D a ß die vor l iegende Untersuchung lediglich 
drei Transgress ionss töße er faß te , kann verschiedene Ursachen h a b e n : D i e pol lenanalyt i sche 
Al tersda t ie rung ist für eine Feingl iederung zu ungenau, C i4 -Da t i e rungen fehlen bisher. 
D a die Spiegels tände benachbar ter Transgress ionss töße besonders im jüngeren Abschni t t 
der En twick lung z. T . nur wenig voneinander abweichen, ist es möglich, daß die h i e r fest
gestell ten Überf lutungsphasen tei lweise mehrere e inander benachbar te r Transgress ions
s töße zusammenfassen. Schließlich sind in den Seen nur die Transgress ionsstöße nachweis
bar , bei denen der Spiegelanst ieg rascher er fo lg te als das Tor fwachs tum auf den V e r l a n 
dungsflächen. E b e n s o sind nur länger andauernde bzw. regressive C h a r a k t e r t r agende 
Ruhephasen fests tel lbar , die an den Seen eine s tä rkere Ver l andung auslösten. Auch hier ist 
e ine Zusammenfassung benachbar te r Transgress ionss töße oder Ruhephasen e r k l ä r b a r . 
Insgesamt scheint das hier gezeichnete B i l d nur durch Untersuchungen wesentlich zu de
tai l l ieren sein, die näher an der Küs te bzw. im Bereich der B o d d e n liegen. H i e r ging es 
vo r al lem darum, landschaftsprägende F e r n w i r k u n g e n der l i torinen Os tsee t rans
gression darzustel len. 

D i e ho lozäne Entwicklungsgeschichte der untersuchten Becken verläuft bis zum äl teren 
A t l a n t i k u m selbständig — in einer normalen a l lmähl ichen Ver l andung . Seit dem jüngeren 
A t l a n t i k u m ist sie mi t dem Transgressionsgeschehen in der Ostsee gekoppelt . D iese r jün
gere Entwicklungsabschni t t ist wesentlich v ie l fä l t iger , als dies b isher angenommen wurde . 
D i e F e r n w i r k u n g e n d e r l i t o r i n e n O s t s e e t r a n s g r e s s i o n r e i c h e n 
d a m i t a n d e n F l ü s s e n d e s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s b i s z u 9 0 b i s 
1 2 0 k m l a n d e i n w ä r t s . 

E ine Durchsicht neuerer L i t e ra tu r aus dem Nordseebereich zeigt in dieser Hins ich t 
deutliche Unterschiede zur Ostsee. H i e r sollen nur einige Arbe i t en genannt werden . In 
seiner Untersuchung über die En twick lung des Emsta les zwischen Meppen und D ö r p e n 
k a n n H . M Ü L L E R ( 1 9 5 6 , S. 5 0 3 ) einen Einf luß der Nordsee-Transgress ion a u f das ca . 
7 — 1 0 m über N N liegende T a l nicht nachweisen. Auch im jüngeren H o l o z ä n dauer te 
dor t die F luße in t ie fung an. A n der unteren E m s nördlich L e e r erfolgte seit E n d e der 
Bronzeze i t eine Aufhöhung der Ta l aue von nur ca . 1 m ( H A A R N A G E L 1 9 5 7 ) . N I E T S C H 

( 1 9 5 9 , bes. S, 7 8 ) t rug diese und noch andere Beisp ie le zusammen. E r widerlegt ä l te re A n 
schauungen (z . B . N A T E R M A N N ) , d a ß die Wese r t a l aue oberhalb v o n Bremen bis e t w a v o r 
1 0 0 0 J a h r e n beträchtl ich tiefer gelegen habe als heute, und daß sie seither als F e r n w i r k u n g 
der Transgress ion s tark aufgehöht wurde. F ü r das untere E l b t a l vermute t er dasselbe. E r 
macht wahrscheinlich, daß der Meereseinfluß der Nordsee in den F luß tä le rn a u f den 
Gezei tenbereich, d. h. au f die untersten Ta labschni t t e beschränkt b l ieb . 

D i e Fe rnwi rkungen der L i to r ina-Transgress ion greifen in den Ostseeflüssen offensicht
lich bedeutend we i t e r l ande inwär t s als in den Nordseeflüssen. D ie s ist auf die Ta t sache 
zurückzuführen, d a ß die T r a n s g r e s s i o n i m A l t m o r ä n e n g e b i e t a n d e r 
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N o r d s e e i n F l u ß t ä l e r m i t a u s g e g l i c h e n e m G e f ä 11 e p r o f i 1 e i n 
g r i f f , w ä h r e n d die großente i ls aus g laz iä ren Schmelzwasserr innen hervorgegangenen 
F l u ß t ä l e r i m J u n g m o r ä n e n g e b i e t a n d e r O s t s e e n o c h k e i n 
g l e i c h m ä ß i g e s G e f ä l l e z u r K ü s t e h i n h a t t e n . Ausnahmen machen hier
von wahrscheinl ich nur g roße Flüsse mit s t a rke r Wasserführung, wie die O d e r . B e i E r 
reichung eines entsprechenden Spiegelstandes in der Ostsee mußten diese T ä l e r daher 
rasch und au f wei te En t fe rnungen durch R ü c k s t a u veränder t werden . 
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Das Spätglazial von Glüsing 
Ein Be i t r ag zu r Kenn tn i s der spätglazialen Vegetat ionsgeschichte in Westhols tein 

V o n B U R C H A R D M E N K E , K i e l 

Mit 4 Abbildungen und 3 Tafeln 

Z u s a m m e n f a s s u n g . An Hand eines Pollendiagramms aus Glüsing (Westholstein) wird 
der spätglaziale Vegetationsablauf beschrieben. Insbesondere wird die Gliederung des ältesten 
Spätglazials diskutiert. Als Arbeitshypothese wird vermutet, daß das Spätglazial mit einem vor-
böllingzeitlichen klimatisch günstigeren Intervall einsetzte, für das nach einem Vergleich mit an
deren Pollendiagrammen aus Schleswig-Holstein als Lokalbezeichnung der Begriff „Meiendorf-
Intervall" vorgeschlagen wird. 

Die Möglidikeit einer Übereinstimmung mit dem „Susaca-Interstadial" (v. D . H A M M E N & 
V O G E L , 1966) wird diskutiert. Für die folgende, kühlere Phase wird als Lokalbezeichnung der 
Begriff „Grömitz-Schwankung" vorgeschlagen. 

Die Entwicklung der trophischen und hydrographischen Bedingungen des spätglazialen Sees von 
Glüsing wird beschrieben. 

S u m m a r y . The vegetational succession of the Late Glacial is shown by means of a pollen 
diagram from Glüsing (Westholstein, N.W. Germany). Great stress was laid on the subdivision 
of the earliest period of the Late Glacial. That period probably set in with an improvement of 
the climate ("interstadial") earlier than "Bölling". After a comparision with other pollen diagrams 
of Schleswig-Holstein, it was given the local name "Meiendorf-Interval". Wether it may be identi
cal with the "Susaca-Interstadial" (v. D . H A M M E N & V O G E L , 1966) is discussed. The following 
period of deterioration of climate was given the local name "Grömitz-Oscillation". 

The trophic and hydrographic evolution of the Late-Glacial lake o f Glüsing is described. 

1. E i n l e i t u n g 

I m R a h m e n der Bearbe i tung des Küs tenholozäns von Seiten des Geologischen Landes 
amtes Schleswig-Hols te in wurden in den letzten J a h r e n in Wes tho ls te in zahlreiche l im
nische S p ä t g l a z i a l v o r k o m m e n entdeckt . Die spä tg laz ia le Vegetat ionsgeschichte war bisher 
aus diesen Geb ie t en noch nicht bekann t . Die nächsten untersuchten V o r k o m m e n liegen in 
e twa 7 0 km En t f e rnung in der Umgebung v o n E lmsho rn und B a r m s t e d t ( H A L L I K & 
G R U B E , 1 9 5 4 ; A V E R D I E C K , 1 9 5 7 ) und etwa 5 0 k m entfernt bei D ä t g e n ( A L E T S E E , 1 9 5 9 ) . 

S o mußte zunächst nach e iner geeigneten L o k a l i t ä t für ein „S tanda rd -P ro f i l " gesucht 
werden, das möglichst das gesamte Spätglaz ia l umfassen sollte. F ü r Probenmate r ia l und 
wer tvol le H i n w e i s e danke ich insbesondere D r . G . B R A N D , D r . S. B R E S S A U (Treene- und 
Mielegebie t ) , D r . H . D Ü M M L E R ( B r o k l a n d s a u - G e b i e t ) , D r . W . L A N G E und D r . S. S C H A R A -

F A T ( E i d e r - G e b i e t ) . Als für ein Standardprof i l besonders geeignet erwiesen sich die A b 
lagerungen in e inem spätglaz ia len See bei Glüsing ( L A N G E & M E N K E , 1 9 6 7 ) . 

2. Z u r L a n d s c h a f t s g e s c h i c h t e 

D i e spätglaz ia len Ablagerungen von Glüsing liegen im Bere ich der saalezeitl ichen 
Moränen zwischen Pah len und Henns ted t (Abb . 1 ) . I n tiefen T ä l e r n dieser saalezeitl ichen 
Moränenlandschaf t wurden schon während des E e m - I n t e r g l a z i a l s mar ine Sande abge
lagert ( L A N G E & M E N K E , 1 9 6 7 ) . I n der Weichselzei t wurden diese T ä l e r — wahrscheinlich 
nach einer anfängl ichen tei lweisen Aufarbei tung und Erosion der mar inen Ablagerungen 
— mit Sanden aufgefüll t , in der großen E ide r -Sorge -Niede rung im N o r d e n bis au f ein 
N i v e a u von — 6 bis — 8 m N N . I n diesen Schmelzwasserebenen haben L A N G E & M E N K E 

( 1 9 6 7 ) die F luße ros ion verfolgt . E s l ieß sich eine im wesentlichen spätglaziale Eros ions 
phase gegen eine f rühpostglaz ia le abgrenzen. I m einzelnen m u ß a u f die genannte Arbe i t 
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes. (Vgl. dazu L A N G E & M E N K E , 1967.) 
(1) Saalezeitliche Hochflächen. - (2) Im Holozän aufgefüllte Täler mit (6) spätglazialen, limnischen 
Ablagerungen. - (3) Spätglaziales Eidertal, in der Seitenrinne frühpostglaziale Mudde (5) . -

(4) Früh-Holozäne Eider-Rinne. - ( + ) Lage des Profils „Glüsing-72". 

verwiesen werden. I n einer Kiesgrube nahe Glüs ing fand sich ein eemzeit l icher B o d e n 
mi t Anmoordecke . D e r spätg laz ia le See von Glüs ing füllte eine M u l d e in einem T a l der 
saalezeit l ichen M o r ä n e n aus. Es ist pos tg laz ia l ve rmoor t . Seine For t se t zung hat das T a l im 
U n t e r g r u n d der im H o l o z ä n per imar in aufgefüll ten Niederung zwischen "Wallen und 
D e l v e . D i e Ausmündung a u f die Schmelzwasser -Ebene der E ide r -Niede rung l iegt au f 
e inem N i v e a u von ca . — 8 m N N . Dieses T a l e r inner t — vor a l lem in seinem Ursprungs 
gebiet — morphologisch ebenfal ls sehr s ta rk an ein typisch per ig laz ia les Eros ions ta l . Es 
m u ß abe r gegen E n d e des Hochg laz ia l s bereits exis t ier t haben, denn die limnischen A b 
lagerungen in dieser R i n n e und in ihren Sei tenästen reichen wenigstens teilweise in das 
frühe Spä tg laz ia l , im Profi l Glüs ing - 7 2 ( T a f e l I ) sogar bis in das ausgehende H o c h 
g laz ia l zurück. Es ble ibt aber offen, ob Senken im oberen Te i l der M u l d e (Abb . 1) berei ts 
saalezei t l ich angelegt sind. 

3 . M e t h o d i k u n d D a r s t e l l u n g 

D i e Proben für die pol lenanalyt ischen Untersuchungen wurden durch Bohrungen ge
wonnen , und z w a r e inmal durch über lappende D A C H N O W S K i - S o n d i e r u n g e n an den Ecken 
eines Quadra tes von 0 , 5 0 m K a n t e n l ä n g e , zum anderen im Zen t r um des Quadra tes mi t 
e inem K e r n r o h r als laufende K e r n u n g (Durchmesser ca . 70 mm) bis in e twa 2 , 5 0 m T i e f e . 
B i s zu dieser T ie fe wurde der laufende K e r n untersucht, tiefer die D A C H N O w S K i - P r o b e n . 
D i e P r o b e n wurden nach einer H F - B e h a n d l u n g dem üblichen Aze to ly se -Ver f ah ren un te r 
wor fen . D a s verbl iebene Ma te r i a l der K e r n e wurde für Glühver lus t - und K a r b o n a t g e -
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hal tsbest immungen (n. S C H E I B L E R ) verwendet , für die ich H e r r n E . R I C H T E R herzlich 
danke . 

D i e Gesamtsumme al ler jewei ls gezähl ten Pol len und P te r idophy ten -Sporen gibt die 
„Grundsumme I I " ( T a f e l I ) an. D i e Dars te l lung er fo lg te nach dem „ I V E R S E N - V e r f a h r e n " . 
D i e „Grundsumme I " umschließt a l le Pol len und S p o r e n (außer den „p räqua r t ä r en" ) , 
die im D i a g r a m m l inks von „Grundsumme I I " aufgeführt sind, und ist Bezugsbasis für 
diese T a x a . D i e „Grundsumme I I " b i lde t die Bezugsbasis für die rechts d a v o n aufgeführ
ten T a x a . 

4. S p ä t g l a z i a l e V e g e t a t i o n s g e s c h i c h t e 

D i e Gliederung des Po l l end iag ramms (Tafe l I ) fo lg t für die jüngeren Zonen der in 
Nordwes tdeutsch land bewähr ten Gl iederung nach O V E R B E C K & S C H N E I D E R . F ü r die äl teren 
Abschni t te wurde die Gl iederung nach B e d a r f abgewande l t . D e r G r u n d dafür liegt darin, 
d a ß bisher sehr selten Ablagerungen gefunden worden sind, die geschlossen bis in das 
Hochg laz ia l zurückreichen, so d a ß die Kenntn i s der En twick lung in den ältesten A b 
schnitten noch zu lückenhaft ist. 

4 . 1 . P l e n i g l a z i a l u n d ä l t e s t e s S p ä t g l a z i a l ( A b s c h n i t t 1 ) 

I m ältesten Abschni t t (1 ) dominieren völ l ig die Nich tbaumpol len . I h r Formengeha l t , 
vor a l lem auch der Ante i l der „Kräu te rpo l l en" , ist anfangs noch sehr gering. Po l l en vieler 
typisch spätglazialer T a x a fehlt zunächst oder tr i t t doch erst in Spuren auf . Auch „Baum
po l l en" , wie Betula und Salix, sind anfangs noch k a u m vorhanden . D i e Sa / i x -An te i l e 
nehmen dann aber rasch zu, während ein kräftiger Ans t ieg der Betula-Anteile erst sehr 
v ie l später einsetzt. 

Besonders charakterist isch ist das Verha l t en von Artemisia. Anfangs ist auch der 
Artemisia-Pollen erst in Spuren (durchschnittlich unter 0 , 5 % ) vorhanden . D e r Anstieg 
e r fo lg t von etwa 3 , 5 0 m Tiefe ab ganz glei tend. 

N a c h v. D . H A M M E N ( 1 9 5 1 ) zeigt der Beg inn der Artemisia-Ausbreitung ohne nennens
wer te Verzögerung eine erste Kl imabesserung an. E r w i r d daher für die Abgrenzung des 
P len ig laz ia l s gegen das Spä tg laz ia l ve rwende t . Freilich k a n n man mit F I R B A S ( 1 9 5 4 ) nicht 
v o n vornhere in voraussetzen, daß diese Grenze in al len Landschaften synchron ist. Aber 
sie ist a u f jeden F a l l b iostra t igraphisch äquivalent und stel l t für die Gl iederung einen 
wicht igen Le i thor izon t dar . D i e prakt ische Festlegung dieser G r e n z e ist freilich im Pol len
d i ag ramm nicht ganz einfach. I m vor l iegenden Fa l l wurde sie dor thin gelegt, wo der 
Haup tans t i eg deutlich beginnt (und die Artemisia-Anteile regelmäßig ca . 1 °/o überstei
g e n ) ; das ist e twa in 3 , 3 0 m Tie fe der F a l l . Sie hät te m i t guter Begründung aber auch 
t iefer gelegt werden können : M i t dem ersten, noch kaum merkl ichen Anstieg der Artemi
sia-Anteile im Bereich v o n 3 , 5 0 — 3 , 6 0 m Tie fe beginnt auch die Massenausbrei tung von 
Pediastrum, während der Sandgeha l t der Mudde deutlich ab- , der K a r b o n a t g e h a l t da
gegen zunimmt. In diesem Bereich setzt anscheinend auch die erste Ausbrei tung anderer 
T a x a ein (z. B . Astragalus, Helianthemum, Hippophae, Selaginella selaginoides). We i t 
reichende Schlußfolgerungen dürfen daraus aber wohl nicht gezogen werden. W i e dem 
auch sei, der Abschnit t 1 fä l l t sicher in den Grenzbereich zwischen P len ig laz ia l und Spä t 
g laz ia l im Sinne v. D . H A M M E N ' S ( 1 9 5 1 ) . D i e geringe Formenfü l l e und der s ta rke Sand 
gehal t der Mudde dürfen woh l als Ausdruck einer anfangs noch lückenhaften Vege ta t ions 
bedeckung gewertet werden. D a f ü r spricht auch die auffä l l ige Häufung von D r y a s - P o l l e n 
im Abschni t t 1 . 

Dryas octopetala ist heute eine Le i t a r t der natürlichen K a l k r a s e n oberha lb der W a l d 
grenze und dort besonders in lückigen Pioniers tadien verbre i te t . Sie ist in den Alpen aber 
nicht ausschließlich a u f die a lpine S tufe beschränkt, sondern gedeiht auch in den W a l d 
stufen a u f offenen Gerö l lha lden u. a. W e n n Dryas auch zu den am höchsten steigenden 
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A r t e n gehört , so besagt das nur etwas über ihre Resis tenz gegen ungünstige K l i m a b e d i n 
gungen. Sie ist deswegen nicht „kä l t e l i ebend" , sondern ihr Zurücktreten in den tieferen 
R e g i o n e n ist lediglich eine Frage der K o n k u r r e n z . Entsprechend findet man Dryas auch 
im N o r d e n in der K o n i f e r e n - W a l d - Z o n e ( I V E R S E N , 1 9 5 4 ) . 

Ähn l i ch wie Dryas verha l ten sich im Po l l end iag ramm Parnassia und Astragalus (des
sen Po l l en allerdings e twas später erscheint ) . Anthyllis w a r anscheinend ebenfa l ls sehr 
früh vorhanden. V o n den seltenen Po l l en sind wei terhin Armeria, Onobrychis, Sangui-
sorba minor und Tofieldia zu nennen. U n t e r den Wasserpflanzen traten prakt isch von An
fang an Potamogeton, Hippuris und Myriopbyllum auf. 

4 . 2 . „ Ä l t e s t e T u n d r e n z e i t " ( A b s c h n i t t 2 a ) 

I m Abschnit t 2 a dürfte in der U m g e b u n g eine mehr oder minder geschlossene Vege
ta t ionsdecke vorhanden gewesen sein. F ü r einen ausgesprochenen Pionier , wie Dryas, ist 
das al lmähliche Auskl ingen bezeichnend. Insgesamt w a r der Abschnit t 2 a die Blüteze i t 
der basiphilen H e l i o p h y t e n . Zu den wichtigsten pol lenanalyt isch nachweisbaren T a x a ge
hören Hippophae, Artemisia, Helianthemum (hauptsächlich H. oelandicum-Typ), Gypso-
phila, Selaginella selaginoides, Thalictrum, Potentilla-Verwandte, Rumex/Oxyria, Achil-
/ e a -Verwand te , C a r y o p h y l l a c e e n (hauptsächlich Pol len v o m Cerastium-Typ), Bupleurum 
und andere Umbellijerae, Rubiaceae u. a. V o n den sel teneren Pol len sind zu nennen: 
Ephedra (distacbya-Typ), Armeria, Gentiana, Botrychium und Sanguisorba officinalis. 
E i n m a l (2 .50 m T i e f e , nicht dargestel l t in über lappendem Spek t rum) wurde auch Pingui-
cula gefunden. 

I m beachtlichen K a l k g e h a l t der M u d d e spiegelt sich ebenfal ls der damals erhebliche 
K a l k g e h a l t der umgebenden Mine ra lböden . D e r Abschni t t 2 a l äß t sich loka l anscheinend 
untergl iedern: I m Abschni t t 2 a i w i r d ein erstes Artemisia- und . W z x - M a x i m u m erreicht. 
D e r organische An te i l n i m m t in der M u d d e deutlich zu. D a n n folgt im Abschni t t 2aa an
scheinend ein Rückschlag, gekennzeichnet durch e:n Artemisia- und S a / i x - M i n i m u m sowie 
durch einen wieder s tärkeren Sandgeha l t in der Mudde . I m Laufe dieser Ze i t setzte die 
Massenausbrei tung v o n Helianthemum ein. D a n n folgen im Abschnit t 2a3 wieder höhere 
Artemisia- und Salix-Anteile. H i e r l iegt das M a x i m u m der „Kräu te rpo l l en" . 

4 . 3 . B ö l l i n g - I n t e r s t a d i a l ( A b s c h n i t t 2 b ) 

D i e Grenze z u m Abschni t t 2b b i lde t ein markan t e r Anst ieg der Betula-Anteile, ver 
bunden mit einem entsprechenden R ü c k g a n g des N B P / B P - V e r h ä l t n i s s e s als Ausdruck einer 
ersten Bewaldung . A n dieser G r e n z e enden die rege lmäßigen Pol lenfunde v o n Hippo
phae. In den unteren Grenzbere ich fä l l t das Ende der Ka lkab l age rung , später erfolgte 
e ine deutliche Z u n a h m e des organischen Antei les . 

I m Laufe des Bö l l ing - In te r s t ad ia l s wurde die Muddebi ldung von e iner telmatischen 
sedentären Ab lage rung abgelöst. Charakter i s t i sch sind eine kräftige Equisetum-Ausbrei-
tung und das E inse tzen der Pol lenfunde von Menyanthes. Auch Sphagnum brei te te sich 
aus und kann als Anzeichen einer deutlichen Ol igo t roph ie rung gewertet werden . D e r vor
her a lka l i t rophe See ging also in einen mehr o l igo t rophen Equisetum-Sumpi über. Im 
E n d e der Ka lkaus fä l lung spiegelt sich w o h l mehr oder minde r die Erschöpfung des Basen
vor ra tes der umgebenden Mine ra lböden . 

4 . 4 . „ M i t t l e r e T u n d r e n z e i t " ( A b s c h n i t t 2 c ) 

Allmähl ich steigt dann das N B P / B P - V e r h ä l t n i s wieder an, als Anzeichen einer sich 
wieder auflichtenden Bewaldung . P a r a l l e l ging dami t eine erste, deutliche, wenn auch 
w o h l noch schwache Empetrum-Ausbreitung. 

D i e sedentäre telmatische Ablagerung ging wieder in eine + sedimentäre über (ent
sprechend gehen die Equisetum- und später auch die Sphagnum-Anteile wieder zurück), 
gleichzeitig wurden die Sandeinschwemmungen (oder -wehungen) wieder s tä rker . 
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4 . 5 . A l l e r ö d - I n t e r s t a d i a l ( A b s c h n i t t 3 ) 

Es fo lg t dann erneut e ine Zunahme der Betula-Anteile, verbunden mit e inem Rück

gang des N B P / B P - V e r h ä l t n i s s e s und einer A b n a h m e der Empetrum-Anteile als Anzeichen 

einer zwei ten Bewaldungsphase . Wieder t r a t die telmatische Sedenta t ion in den V o r d e r 

grund, mi t ganz ähnlichen M e r k m a l e n wie im Bö l l i ng - In t e r s t ad i a l . 

4 .6 . J ü n g e r e T u n d r e n z e i t ( A b s c h n i t t 4 ) 

D e r U b e r g a n g zu diesem Abschnitt e r fo lg te ganz a l lmähl ich, so daß die Grenzz iehung 

im Po l l end iag ramm nicht g a n z einfach ist. D a s N B P / B P - V e r h ä l t n i s nimmt langsam zu, 

die 5et»/ t f -Bete i l igung l angsam ab. 

Charakter is t i sch für diesen Abschnitt ist eine kräftige £ w p e t r « w - A u s b r e i t u n g . D i e Se 

dentat ion ging wieder in e ine k lare Sed imen ta t ion über. I n den obersten 35 c m der spät

glazialen Ablagerungen l ieg t eine eindeutige De t r i t u s -Mudde (man vergleiche auch wie

der das V e r h a l t e n von Equlsetum und Menyanthes). 

W ä h r e n d die ac ido t rophe Krähenbeere ihre Haup tve rb re i t ung erreichte, spielt der 

Pollen bas iphi le r H e l i o p h y t e n gegenüber d e m letzten vorböl l ingzei t l ichen Abschni t t (2a3) 

nur eine bescheidene R o l l e . D i e De t r i tus -Mudde ist ka lk f re i . M a n wird daraus wohl 

schließen dürfen, daß seit der Böll ingzei t die umgebenden Mine ra lböden wei tgehend ent

ka lk t worden sind und d a ß sie mehr oder m i n d e r versauerten. 

4 .7 . H a n g e n d e T o r f e 

D i e spätglazialen Ablagerungen werden von einem eindeutig borealen M o o s t o r f 

überdeckt. E s ist also ein k l a r e r Hiatus v o r h a n d e n . 

5. V e r g l e i c h e m i t a n d e r e n U n t e r s u c h u n g e n 

Dadurch , daß im Prof i l Glüsing auch die ältesten Abschni t te des Spä tg laz ia l s in grö

ßerer Mäch t igke i t e r faßt wurden , wird e in besserer Vergleich mi t anderen S p ä t g l a z i a l -

V o r k o m m e n ermöglicht. W i r greifen hier nu r einige Beispie le heraus. Die meisten See

ablagerungen in der wei te ren Umgebung, die bis in das vorböl l ingzei t l iche Spä tg l az i a l zu

rückreichen, setzten anscheinend im Laufe unseres Abschnit tes 2 a ein, so daß in dieser Zei t 

viele Landschaften anscheinend recht seenreich waren . 

5 .1 . W i l d e s M o o r b e i S c h w a b s t e d t 

E i n Prof i l aus spä tg laz ia len Seeablagerungen im U n t e r g r u n d des Wi lden Moores 

( M E N K E , unveröff . ) u m f a ß t volls tändig den Zei tbere ich v o m E n d e des Abschnit tes 2as bis 

in das frühe Pos tg laz ia l . D a s Diag ramm ist im vergleichbaren Bereich dem aus Glüsing 

auffal lend ähnlich (anfangs ebenfalls K a l k m u d d e , später a l lerdings durchgehend De t r i tu s -

Mudde) . D i e Abschnit te 2 b , 2 c und 3 sind pollenflorist isch ganz gleichartig ausgebildet , 

wodurch die Richt igkei t der Deutung e rhär te t wi rd . 

Nach dem Ver l au f der Entwicklung w ä h r e n d der J ü n g e r e n Tundrenze i t im Wilden 

M o o r zu urtei len, scheint im Profil Glüsing nur der ältere T e i l der Jüngeren Tundrenze i t 

erfaßt zu sein. 

5.2. U n t e r s u c h u n g e n a u s d e m A h r e n s b u r g e r R a u m 

Aus dem Ahrensburger R a u m liegen die D i a g r a m m e S C H Ü T R U M P F ' S ( 1 9 3 7 , 1 9 4 3 , 

1 9 5 5 ) v o r , die im R a h m e n der urgeschichtlichen Grabungen durch A. R U S T ents tanden. 

D a s H a u p t d i a g r a m m aus Ste l lmoor ( S C H Ü T R U M P F , 1 9 4 3 , vg l . F I R B A S , 1 9 4 9 , A b b . 1 0 5 ) 

wurde a u f die „ I v E R S E N - D a r s t e l l u n g " umgerechnet ( A b b . 2 ) . 

Al le 3 H a u p t d i a g r a m m e von verschiedenen Loka l i t ä t en (Meiendorf , S C H Ü T R U M P F , 

1 9 3 7 ; S t e l lmoor , s. o., Poggenwisch, S C H Ü T R U M P F , 1 9 5 5 ) zeigen grundsätzliche Übere in 

st immungen in wesentlichen Punk ten : 
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STELLMOOf? ta 

(SCHÜTRUMPF 19*3. umgerechnet a FIRBAS 19*9. Abb 105} § 

Abb. 2. Pollendiagramm aus Stellmoor. Nach S C H Ü T R U M P F (1943) umgerechnet. 

a ) D i e spätglaz ia len Ablagerungen beginnen mi t erheblicher Be te i l igung von Betula, 
Artemisia (so we i t angegeben) und Hippophae (wenigstens mit deren Ausbre i tung) . 
Deshalb müssen bereits die ä l tes ten Te i l e (eventuel l mi t Ausnahme l iegender Becken
sedimente) in unseren Abschnit t 2 a gestell t werden. 

b ) D i e erheblichen Hippophae-Vo\\em\ntei\e enden e twa mit B e g i n n der bö l l ingze i t 
lichen Bewa ldung . D a s steht in Übere ins t immung m i t den a l lgemeinen Befunden, auch 
in Glüsing. D e n strat igraphischen Schlußfolgerungen S C H Ü R U M P F ' S ( 1 9 5 5 ) in H i n b l i c k 
a u f das Profi l Poggenwisch w i r d m a n sich also vo l l anschließen müssen. 
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c ) D a s A l l e röd - In t e r s t ad i a l ist e twa von der M i t t e an durch einen markan ten Anst ieg 

der Pinus-AnteAe gekennzeichnet . 

d) Wei te rh in ist al len D i a g r a m m e n noch ein vorböl l ingzei t l iches Min imum im N B P / B P -

Verhä l tn i s gemeinsam, verbunden mit höheren Betula-Anteilen. S C H Ü T R U M P F ( 1 9 5 5 ) 

hat begründet , daß es sich hier (in Poggenwisch) nicht um das Bö l l ing - In t e r s t ad ia l 

handeln kann . In den Bereich des Min imums (oder des ihm voraufgehenden N B P - A b 

falles) fal len die Fundschichten der H a m b u r g e r Stufe des Jungpa läo l i t h ikums . H i e r 

e twa beginnt auch der Hauptans t i eg der Hippophae-Kurve. D a s Min imum im N B P / 

B P - V e r h ä l t n i s ist v o m Böl l ing - In te r s t ad ia l durch ein erneutes M a x i m u m deutlich ge

trennt . 

DATGEN, Großes Moor 

/Umgerechnet aus AL£TSFF.I959,PrcTit O-t.Ausiug) £ 

vergleichbares Niveau d Hamburger Slule {vgl SCHÜ TRUMPF. I9SS. Abb!l 

Abb. 3. Pollendiagramm aus Dätgen. Nach A L E T S E E (1955) auszugsweise umgerechnet. 

5 .3 . G r o ß e s M o o r b e i D ä t g e n 

Aus dem G r o ß e n M o o r bei Dä tgen l iegt ein D i a g r a m m v o n A L E T S E E ( 1 9 5 9 , Profi l 

D — 4 , T a f e l I I ) vor , das spä tg laz ia le Ablagerungen in größerer Mächt igkei t aufweist (auf 

die anderen D i a g r a m m e v o n A L E T S E E sei h ier nicht eingegangen, da das S p ä t g l a z i a l zu 

geringmächtig i s t ) . 

Es wurde ebenfalls a u f die „ I v E R S E N - D a r s t e l l u n g " umgerechnet ( A b b . 3 ) . 
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D a s Profi l m u ß (vor al lem a u f G r u n d des Ve rha l t ens von Hippophae und Helian
themum) ebenfal ls bis in das vorböl l ingze i t l iche Spä tg l az i a l zurückreichen. F ü r die R i c h 
t igke i t der Gl i ede rung von A L E T S E E sprechen im Abschnit t 4 die s ta rke Ericales-Beteili-
gung (vor a l lem Empetrum) und im Abschni t t 3 der deutliche Sprung in der P i n u s - K u r v e . 
D e n Umständen nach kann nur das M i n i u m im N B P / B P - V e r h ä l t n i s in 7 . 0 0 m T ie f e das 
Bö l l i ng - In t e r s t ad i a l anzeigen. S e t z t m a n diese Gl iede rung als richtig voraus , so ergibt sich 
ein ähnliches B i l d wie im Ahrensburger R a u m : Aufg rund der erheblichen Bete i l igung v o n 
Betula und Artemisia von A n f a n g an setzt die Ab lage rung ebenfalls in unserem Abschni t t 
2 a ein. Dieser Abschni t t ist auch hier durch ein frühes Minimum im N B P / B P - V e r h ä l t n i s 
gekennzeichnet , das von dem B ö l l i n g - I n t e r s t a d i a l durch ein erneutes N B P - M a x i m u m (in 
dem Hippophae berei ts abkl ing t und die Haup tve rb re i tung von Helianthemum e insetz t ) 
ge t rennt ist. 

6. B i o s t r a t i g r a p h i s c h e S c h l u ß f o l g e r u n g e n 

D e r Abschni t t 2 a läßt sich also sowohl im Ahrensberger R a u m als auch in D ä t g e n 
durch ein frühes M i n i m u m im N B P / B P - V e r h ä l t n i s m i t einem Anst ieg der Betula-Anteile 
und durch ein nachfolgendes N B P - M a x i m u m untergl iedern. De ra r t i ge Schwankungen im 
N B P / B P - V e r h ä l t n i s sind aber bei entsprechender Ablagerungss i tuat ion (die hier gegeben 
ist) häufig Anze ichen für K l imaschwankungen . S o m i t würde man ein frühes günstiges 
I n t e r v a l l und einen nachfolgenden, noch vorböl l ingzei t l ichen Kl imarückschlag vermuten . 

D i e En twick lung in Glüsing l ä ß t genau die gleiche Schlußfolgerung zu, lediglich inner 
ha lb eines anderen Vege ta t ions typs : D a s frühe Artemisia-Maximum ( 2 a i ) würde für ein 
günstiges I n t e r v a l l sprechen, die Veränderungen im Abschnit t 2a2 ebenfal ls für einen 
Kl imarückschlag . D a ß auf diese E n t f e r n u n g zu D ä t g e n und Ahrensburg h in bereits e rheb
liche Vegetat ionsunterschiede in den entsprechenden Zei ten bestanden haben können, zeigt 
auch das Ve rha l t en der Kie fe r im A l l e r ö d . D a also 5 Po l l end iag ramme v o n verschiedenen 
Loka l i t ä t en vor l iegen , die sich in gleicher Weise deuten lassen, möchte ich die E x i s t e n z 
eines günstigen, vorböl l ingzei t l ichen In te rva l l es ( 2 a i ) als Arbei tshypothese annehmen und 
es als „Me iendo r f - In t e rva l l " bezeichnen. M i t ihm beginnt also das Spä tg l az i a l , und in 
diese Zei t fäl l t die H a m b u r g e r S t u f e des Jungpa läo l i th ikums . D i e folgende, vermutl ich 
wieder ungünstigere Phase möchte ich als „ G r ö m i t z - S c h w a n k u n g " bezeichnen, da die B e 
griffe „Äl te re" und „Äl tes te" T u n d r e n z e i t bereits in anderem Sinn gebraucht werden und 
eine neue Def in i t ion nicht unbedingt als ra tsam erscheint. In dieser Ze i t m u ß (nach 
S C H Ü T R U M P F , 1 9 5 5 ) der „ G r ö m i t z - V o r s t o ß " erfolgt sein, wenn er exis t ie r te ( G R O S S , 1 9 5 5 ) . 

Folgericht ig m u ß dann die wieder günstigere Zei t ( 2 a 3 ) , die der böl l ingzei t l ichen B e w a l 
dung unmi t te lbar voraufging, zum B ö l l i n g - I n t e r s t a d i a l gerechnet werden , das also die 
Abschni t te 2a3 (a ls ± unbewaldete P h a s e ) und 3 (als bewaldete Phase ) umfassen würde . 

Neuerdings sind v. D . H A M M E N SC V O G E L ( 1 9 6 6 ) zu der Auffassung gekommen, d a ß 
sich wahrscheinlich sowohl in den Os tkord i l l e ren als auch in K e n i a und an anderen O r t e n 
ein günstigeres In t e rva l l vo r dem B ö l l i n g - I n t e r s t a d i a l nachweisen l äß t , das sie als 
„Susacä - In t e r s t ad i a l " bezeichneten. 

E s muß aber hervorgehoben werden , daß die E x i s t e n z dieses „Susaca - In t e r s t ad i a l s " 
als auch die unseres „ M e i e n d o r f - I n t e r v a l l e s " bisher nur eine Arbe i t shypothese ist, die sich 
a u f Erscheinungen stützt, deren zei t l iche Ubere ins t immung zwar möglich, aber doch noch 
nicht gesichert ist. B e v o r nicht die R e p r o d u z i e r b a r k e i t an jedem O r t nachgewiesen und die 
zeit l iche Ste l lung der Abschnitte genügend gesichert ist, würde die V e r w e n d u n g des B e 
griffes „Susacä - In te r s t ad ia l " in unserem F a l l eine Sicherheit vortäuschen, die noch nicht 
vorhanden ist. D e s h a l b wi rd der B e g r i f f „Me iendo r f - In t e rva l l " als Loka lbeze ichnung v o r 
gezogen. 
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Abb. 4. Ubersicht über die vorläufige Gliederung des Spätglazials in Schleswig-Holstein. 

7. D a t i e r u n g 

D i e Zei ts tel lung der biostrat igraphischen L e i t h o r i z o n t e ist für das älteste Spä tg l az i a l 
noch unsicher. 

Aus den Ablagerungen der „Ältesten D r y a s z e i t " , a lso der Zei t des vorböl l ingzei t l ichen 
Kl ima-Rücksch lages , liegen folgende D a t e n v o r (v . D . H A M M E N & V O G E L , 1 9 6 6 ) : 

G R N 3 0 5 3 : 1 0 8 2 0 ± 1 3 0 a v . C h r . (Kolumbien) 

G R N 3 0 4 8 : 1 0 7 0 0 ± 1 0 0 a v . C h r . (Ken ia ) 

G R N 7 0 2 : 1 0 8 8 0 ± 2 8 0 a v . C h r . (Spanien) 

D i e „Älteste D r y a s z e i t " wi rd von v. D . H A M M E N & V O G E L a u f die Zei t von e twa 
11 1 0 0 bis 10 5 0 0 v . C h r . dat ier t . Aus dem Bere ich des „Susaca- In te rs tad ia l s" l iegt nur 
die P r o b e G R N 7 0 5 mi t 1 1 7 5 0 ± 3 0 0 a v. C h r . aus Span ien vor. 

Z w e i Proben aus den Schichten der H a m b u r g e r S tufe , also unserem „Meiendo r f - In t e r 
v a l l " , wurden a u f 1 3 8 3 0 ± 8 0 0 a v . Chr . , b z w . 1 3 2 0 0 ± 2 5 0 a v . C h r . dat ier t ( S C H Ü T 
R U M P F , 1 9 5 5 ) . Diese D a t e n sind aber wohl zu hoch (Ka lkmudde ! ) . M Ü N N I C H ( W O L D S T E D T , 

6 E i sze i ta l t er u n d G e g e n w a r t 



Eiszeitalter und Gegenwart, Band 19 Tafel I I (zur Arbeit von B . M E N K E ) 

Fig. 1-6: Dryas; Fig. 7 -8 : Anthyllis; Fig. 9-12: Astragalus-Typ; Fig. 13-17: Astragalus-Typ; 
Fig. 18 -21 : Parnassia, Vergrößerung etwa 1000 x. 
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1 9 5 8 , S. 1 6 1 ) dat ier te nämlich H o l z aus der Fundschicht a u f 1 1 0 2 5 ± 3 7 0 a v. C h r . D i e 
ä l tere P r o b e würde dann in die Zei t um 1 1 6 0 0 v . C h r . dat ieren. D i e D a t e n k ö n n t e n bei 
Berücksichtigung al ler Fehle rgrenzen in den Zeitbereich fal len, den v . D . H A M M E N & 

V O G E L ( 1 9 6 6 ) für das „Susacä - In te r s t ad ia l " annehmen (ca . 1 1 7 0 0 bis ca . 1 1 1 0 0 v . C h r . ) . 
We i t e r e Untersuchungen zu diesen Fragen sind aber notwendig . 
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Gleiche Würm-Rückzugsstadien 
in den Gebirgen Mitteleuropas und Ostafrikas? 

V o n A D O L F Z I E N E R T , He ide lberg 

Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Vergleiche der von B . H . B A K E R gefundenen Gletscherstände am 
Mt. Kenya mit der Karte 1 : 2 5 0 0 0 des Mt. Kenya und mit den Würm-Rückzugsstadien der al
pinen Gletscher ergeben interessante Anregungen für die weitere Erforschung dieses Fragen
komplexes. 

S u m m a r y . B . H. BAKERS paper of 1 9 6 7 concerning the geology of the Mount Kenya area 
containes detailed data about the moraines. Nine stages beginning with würm-terminal could be 
destinguished beneath the small glaciers of today. B y means of an exact examination of the facts 
the map 1 : 2 5 0 0 0 shows the number of moraines known with great probability could be almost 
doubled by the author of this paper. All these moraines fit into BAKERS system. At the Kibo 
(Kilimanjaro) the system seems to be less complete (Ch. D O W N I E 1 9 6 4 ) . On the other hand the 
extension of the depression of the "snow-line" o f each one of these stadials fits in its tendency 
very well into the system of the postwürm stadials of the Alps. But: for exact correlation regar
ding the stadials of the mountains in the east-african tropics with those of the Alps it will be 
necessary to examine the same problem otherwhere in the world. 

Bisher scheint über die Rückzugsstadien der letzten Vere isung in tropischen Gebi rgen 
nicht a l lzuvie l bekann t gewesen zu sein, da m a n sich hauptsächlich mit der F r a g e nach 
dem M a x i m a l s t a n d der Gletscher beschäftigte. Als um so wer tvo l l e r und anregender 
dürfte sich deshalb die neue Untersuchung v o n B A K E R über die Moränen des M . K e n y a 
erweisen, die im R a h m e n seiner „Geo logy o f the M o u n t K e n y a A r e a " 1967 veröffent l icht 
wurde. 

B . H . B A K E R konnte , unterha lb der heute recht kleinen Gletscher des M . K e n y a , M o r ä 
nen v o n insgesamt n e u n S t a d i e n unterscheiden (bei ihm und im Fo lgenden : I A — 
I D und I I — V I ) , die manchmal noch aus mehreren W ä l l e n bestehen. E ine genaue Durch
arbei tung der Untersuchung von B A K E R an H a n d seiner Kar t enbe i l agen und besonders der 
schönen topogr . K a r t e 1 : 2 5 0 0 0 des M o u n t K e n y a (nur der Bereich der S t ände I A — D 
liegt meist außerha lb dieses Kar tenb la t t e s ) e rgab , daß sich al lein durch die Auswer tung 
dieses B la t t e s die Z a h l der v o n B A K E R gefundenen Gletschers tände nicht nur v o l l bes tä t i 
gen l äß t , sondern auch noch in von ihm w o h l nicht näher untersuchten Tä le rn a u f G r u n d 
alpiner und Mit te lgebi rgser fahrung in der Auswer tung v o n K a r t e n eine ganze R e i h e 
wei terer M o r ä n e n mi t g röß te r Wahrscheinl ichkei t auffinden l äß t , die a l l e in die von 
B . H . B A K E R entwickel te Gl iederung der Rückzugss tadien hineinpassen ( T a b . 1 und D i a 
gramm 1; sie enthal ten die Gletscherstände der 2 0 wichtigsten T ä l e r des M . K e n y a von 
N W an im Uhrze igers inn aufgezähl t ) . 

Schaut m a n sich das D i a g r a m m 1 näher an , so ergibt sich zunächst einmal, welche M o 
ränen B A K E R fand ( + ) , und welche zusätzl ich von mir a u f der K a r t e 1 : 2 5 0 0 0 aufge
funden werden konn ten ( — und ~ ) , außerdem der Gletschers tand von e twa 1 9 6 0 . M a n 
kann daraus aber noch m e h r ablesen. D ie Gle tscher waren dor t am längsten, w o das E i n 
zugsgebiet bis zu den Haup tg ip fe ln reichte, j e niedriger der höchste P u n k t des E inzugs 
gebietes, desto kürzer der Gletscher darunter . Gelegent l ich k o m m e n Ausnahmen v o n dieser 
Rege l vo r , und z w a r da, w o die Gletscher über sonst t rennende Zwischentalrücken über
fließen konn ten (vor a l lem in I A — I I I beidersei ts v o m T e l e k i - T a l und im Bere ich des 
R u g u t i - T a l e s ) . Eigent l iche Exposi t ionsunterschiede treten nicht auf, sind auch bei der 
Lage wenige k m südlich des Äquators nicht zu erwar ten . E s lassen sich aus dem D i a 
gramm Durchschni t tswerte für die Höhen lage der Moränen ablesen (Ausnahmen: I B und 
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T a b e l l e 1 : K e n y a - M o r ä n e n 

Tal-
No. 

I A IB IC I D II I I I IV 

9 .200— 9.700? ? 

? ? 

10.600—10.800 ? ? 

11.900 

11.200—11.300 ? 

11.100 

15 ? 

16 11.450 ? 

17 9.700 ? 

11.800 13.370—13.700 
(3 Wälle) 

12.450 

12.300 ( ? = „ A " ) ? 

12.900—13.000 13.400 
(2 Wälle) 

13.000 ? 

13.100 ? 13.500 
(nur Boden) 

12.050 12.120 12.300 12.650 

11.600 ( = B - D ! ) 12.500 

13.200 

13.000—13.200 13.750 

? 13.700 
(zwei Böden) 

11.300 

8 10.200—10.300 ? 10.600 

9 ? ? 

10 10.000 (n. Karte) 10.400 

11 10.500—10.600 ? ? 

12 10.300—10.400 ? ? 

13 11.000 ? ? 

14 ? ? 

11.700 

10.900 

? 

? 

11.300 

10.800 

11.900 12.500 

11.400 (mehrere 12.650 ? 
Wälle) 

11.800 ( ? = „ A " ) 12.600 

11.200—11.300 12.200 

11.900 

11.600 ? ? 

11.100 

11.900 

? 

? 

12.000 

12.350 

11.800 

12.800 

12.900 

12.900 

12.900 

13.050 ? ? 
? (in der 14.200 

Schlucht ?) 

13.600 — 

12.800—13.100 14.200—14.250 

? 
12.750—13.000 14.000 (Thompon 

(Carr's Lakes) Tarn) 

13.400 
(2 Wälle) 

13.500 

13.500 

18 10.000—10.200 ? 10.400 

19 9.750 ? ? 

20 10.500 ? ? 

10.400 ? 10.700 ? 

10.850 ? 11.200 

? 11.000 ? 

11.600 ? 12.600 ? 

12.400 12.900 

12.100— 12.750 
12.250 

13.950 

13.950 (Hidden 
Tarn) 

13.800 

13.750 (Lake 
Höhnel) 

13.570—13.750 
(6 Wälle) 

13.300—13.550 
(3 Wälle) 

Durchschnittswerte nach Diagramm 1: 

— 10.500 

A in F u ß : 1.100 

A/2 in Meter : 165 m 

11.250 

11.600 

12.750—12.850 ? 

700 

105 m 

12.300 13.150 

850 650 

130m 100 m 

13.800 

600 

90 m 

A n m e r k u n g e n : 

Die entsprechenden Moränen kann auf Grund der Höhenangabe jeder glaziologisch Geschulte un
schwer in der Karte 1 : 25 000 des Mount Kenya auffinden; soweit sie in wenigen Ausnahmen dort 
nicht ohne Weiteres erkennbar sind, handelt es sich um einwandfrei von B A K E R kartierte Moränen, 
z. B . I V und V im Teleki-Tal. 
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(Abb. 1; Höhen in Fuß) 

V I 
Gletscher-Stand 
1960 = „VII" 

Gipfelhöhe 
Fluß oder Tal 
(V. = Valley) 

13.900 

14.250 

? 

? 

14.200 

14.300 

14.400—14.600 
(3 Wälle) 

c. 15.000 

14.900 (Simba Tarn) 15.550 (Harris Tarn) c. 15.700 ? 

14.600 ( 2 x , 1 x = 
Gallery Tarn) 

14.400 (Boden) 

14.200 ? 

14.050—14.150 
(2 Wälle) 

14.200 

? 

15.400 

14.200—14.500 
(6 Wälle) 

14.750—15.100 

14.350 (2 Wälle) 14.900—15.050 

17.058 Liki = Mackinder-V. 

15.467 Liki-N 

c. 15.000 Sirimon 

c. 14.500 Kazi ta-W 

c. 14.600 Kazi ta-E 

c. 15.300 Nithi-N = Hinde-V. 

+ Lake Ellis 

c. 14.000 namenloses Zwischental 

16.355 Nithi = Gorges-V. 

15.250 Ruguti-N 

Ruguti 

„ Thuchi 

16.355 Rupingazi = Hobley-V. 

c. 15.100 Nyamindi-E 

c. 15.300 Nyamindi 

c. 15.200 Nyamindi-W 

c. 14.100 Thego 

c. 15.200 Nairobi = Höhnel-V. 

17.058 N-Naro-Moru = Teleki-V. 

c. 16.050 Nanyuki = Hausburg-V. 

c. 14.700 Nanyuki-N 

14.400 

550 

80 m 

14.950 

400 

60 m 

15.350 

Summe: 4.850 ft. 

Summe: ü. 730 m 

Die Höhenangaben BAKERS für viele Täler zu IA differieren etwas, Text und Ablesung auf seiner 
Karte ergeben z. T . verschiedene Höhenwerte; da die Karte 1 : 25 000 nicht so weit reicht, ist eine 
Entscheidung nicht möglich. 
Die von BAKER als IA bezeichneten Stände im Kazi ta-W und im Ruguti-N dürften zu ID gehören. 
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T a b e l l e 2 : D u r c h s c h n i t t l i c h e G l e t s c h e r u n t e r g r e n z e n u n d 4 - W e r t e 

K e n y a K i b o 

(s. Tab. 1 und Diagr. 1) (nach DOWNIE, ergänzt) 

Stand ft. A 

~2m 
2 m £ Alp en m Stand ft. m 

2 
2 m = Alpen m 

c. 1960 15.350 

60 

60 

100 

100 

c. 1960 16.500 

180 260 

V I 14.950 

80 

140 

130 

230 180 260 

V 14.400 

90 

230 

150 

380 

„recent" 15.300 

240 350 

IV 13.800 

100 

330 

165 

545 

? 

I I I 13.150 

130 

460 

205 

750 

? 

420 «•610 

II 12.300 

105 

565 

170 

920 

. l i t t l e ' 13.700 

180 

600 

260 

870 

ID 

(C) 

11.600 

ü. 165 ü. 270 

„main- 12.500 
stadial" 

225 330 

(B) ü. 730 c. 1200 825 1200 

IA 10.500 ? „main- 11.000 
terminal" 

Kenya-IA-D mächtige Moränen, 

ab I I kleinere Talmoränen 

zwischen „main" und „little glaciation" vulka

nische Tätigkeit einwandfrei nachweisbar 
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d e r v e r s c h i e d e n e n R ü c k z u g s s t a d i e n (vergleichbare Werte unterstrichen). 

P a r a d i s o O s t a 1 p e n Ö t z t a l - S e l l r a i n 
(ZIENERT 1 9 6 5 , ergänzt) (n. K L E B E L S B E R G ) (n. H E U B E R G E R 1 9 6 6 ) 

Stand 2 — m 
2 

Stand 2 
A 
2 M 

Stand 2 — m 
2 

c. 1 9 5 0 c. 1 9 3 0 ! c. 1 9 3 0 — 1 9 6 0 ! 

1 0 0 — 1 7 5 „ 5 0 - - 8 0 " über 1 0 0 

hist. Fernau usw. hist. 

über 2 5 0 „ 1 0 0 - 1 2 0 " ? 

Valnontey Egesen Egesen 

5 5 0 3 0 0 - - 4 0 0 bis 4 0 0 

Epinel Daun Daun 

über 1 0 0 0 c. 6 0 0 ? 

Aymavilles Gschnitz Gschnitz 

über 1 1 0 0 } bis 7 0 0 

Fenis ( + Chatillon ?) ? s" Steinach 

? ? R h e i n g l e t s c h e r 

Vorlandstände im ? 
? Lindau-Friedrichshafen 

Amphitheater ? Konstanz 

von über 1 2 0 0 

Ivrea Würm-Maximum 

c. 1 2 0 0 ? innere 1 
j Jungendmoräne 

? äußere J 

4 1 9 3 0 — 1 9 5 0 = 3 5 m ! 
2 

bis 1 9 6 0 wenig Änderung 

* „Schlern-Flims' 

dürfte überholt sein 

1 9 3 0 — 1 9 6 0 bei H E U B E R G E R 

leider nicht unterschieden 

(vgl. Anm. zu Paradiso) 
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Abb. 1. Gletscherstände der Haupttäler des Mount Kenya (Tab. 1). 
+ Moränen nach B A K E R 1967; ~ Moränen nach der topogr. Karte 1 : 25 000, herausgesucht vom 
Verfasser; O Eis c.1960 = „ V I I " ; x höchster Gipfel der Gletscher-Umrandung; • nur Böden er
kennbar, keine Wälle; ^ bei I A : verschiedene Angaben bei B A K E R , sonst: verschiedene, zumindest 
höchste und tiefste Werte für einen Stand (soweit darstellbar); Tal-No. siehe Tabelle 1, ebenso die 

genauen Höhenzahlen. 

I C , die bisher nur in einem Tei l der T ä l e r nachgewiesen oder wahrscheinlichgemacht wer
den konnten) . Aus diesen Durchschni t tswerten kann m a n die durchschnittlichen A- ( = D i f 
f e renz - ) Wer te zwischen den H ö h e n der Moränen der verschiedenen Gletscherstände be
rechnen. A/2 ergibt dann die jewei l ige Veränderung in der Höhen lage der Schneegrenze, 
o h n e daß man a u f die leider immer noch meist recht problematische Berechnung der j e 
wei l igen Schneegrenze einzugehen braucht (die E ino rdnung der einzelnen Moränen in die 
Gl iederung der Gletscherstände ergibt sich j a zwanglos aus dem D i a g r a m m selbst) . 

Vergleicht m a n nun die A / 2 - W e r t e v o m M . K e n y a mi t den aus Mi t t e l eu ropa (vo r 
a l l em den Alpen) bisher bekann tgewordenen Wer t en für die Schneegrenzdepression der 
e inzelnen Würm-Rückzugss tad ien gegenüber heute, so ergeben sich überraschende P a ra l 
le len ( T a b . 2 ) . Z u m besseren Vergle ich habe ich dor t die Gesamtdepress ion von über 
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7 3 0 m am K e n y a ( D i a g r . 1 ) und von 8 2 5 m am K i b o (ähnlich aus einem D i a g r a m m be
rechnet nach den Angaben bei Ch . D C W N I E 1 9 6 4 ) jeweils auch a u f den „alpinen N o r m a l 
wer t" v o n 1 2 0 0 m umgerechnet ; entsprechend wurden die übr igen Zahlen behande l t . 

D e r Vergle ich der Verhä l tn i sse am M . K e n y a mit denjenigen des Alpengebietes erg ib t : 
V I entspricht nicht nur nach der T a b e l l e , sondern auch in der N a t u r völ l ig den histo

rischen M o r ä n e n unseres Gebie tes (Deta i ls siehe bei B A K E R ) . 

V dürfte unserem Egesen entsprechen. D e r W e r t ist e twas niedriger als in meinem 
Westa lpen-Untersuchungsgebie t . Die entsprechenden os ta lp inen Wer te s ind zur Zei t 
laufenden Änderungen unterworfen, nähe rn sich aber immer s tä rker meinen W e r t e n aus 
dem P a r a d i s o und dem M . B l a n c (vgl. z. B . H . H E U B E R G E R 1 9 6 6 ) ; die noch bei R . V O N 

K L E B E L S B E R G 1 9 4 8 / 4 9 veröffentlichten W e r t e sind sicher viel zu niedrig. 

I V dürfte dem D a u n entsprechen. V o n hier ab sind aus topographischen Gründen 
meine W e s t a l p e n - W e r t e nicht mehr vergle ichbar , dafür sind für Daun als Durchschnit ts
wer te diejenigen von R . V O N K L E B E L S B E R G gut gesichert und von H . H E U B E R G E R 1 9 6 6 

bestät igt . 

I I I k ä m e dann dem Gschni tz gleich und 

I I dem Steinach im S inne von H . H E U B E R G E R 1 9 6 6 . 

Schwier ig wi rd es für die Stände I A — D , hier m u ß m a n von unten her versuchen, 
we i t e rzukommen. I A ist j a wohl gleich dem W ü r m - M a x i m u m , dürfte also unserer Äuße 
ren J u n g e n d m o r ä n e entsprechen. Sol l te I B der Inneren Jungendmoräne , I C und I D den 
wei teren Vor land-Rückzugss tad ien z. B . des Rheingletschers und des Gletschers der D o r a 
B a l t e a bei I v r e a entsprechen? Diese F r a g e n müssen leider z. T . offen bleiben, und zwar 
einzig und allein deswegen, weil Vieles innerha lb der Ä u ß e r e n Jungendmoränen b e i 
u n s noch nicht genügend geklär t ist, w ä h r e n d man es j e t z t v o m M . K e n y a kennt . Eine 
reine Geb i rgs - , ohne Vor land-Verg le t scherung bietet h ie rzu natürl ich auch manche V o r 
te i le ; le ider sind unsere Mit te lgebirge für ähnl iche Untersuchungen zu niedrig ( A . Z I E N E R T 

1 9 6 7 ) . 

In teressante Ergebnisse zeitigt auch der Vergleich mi t den von Ch . D O W N I E veröffent
lichten Ergebnissen aus dem Bereich des Ki l imandscharo ( le ider sind diese nicht so exak t 
wie diejenigen von B . H . B A K E R vom K e n y a ) : 

D i e Moränen der „ m a i n g lac ia t ion" umfassen von „ma in - t e rmina l " bis „main-s tad ia l " 
e twa den Höhenbere ich von K e n y a - I A bis I D . D i e „ l i t t le g lac ia t ion" scheint zunächst 
nicht recht zu passen. V o r h e r liegt aber eine eindeutig fests te l lbare vulkanische Tä t igke i t 
des K i b o . M a n braucht sich also nur vorzuste l len , daß diese A k t i v i t ä t das E i s wei tgehend 
wegschmolz, so daß die Gletscherkappe sich später erst wieder auf den a l lmähl ich aus
kühlenden, neuen Fördermassen frisch b i lden mußte , und schon hat man eine einfache 
E r k l ä r u n g dafür, d a ß der etwas geringere Depress ionswer t gegenüber heute t ro tzdem 
K e n y a - I I entsprechen dürfte. I I I und I V scheinen am K i b o zu fehlen, ob aus vulkanischen 
Gründen , oder nur scheinbar mangels entsprechender Beobachtungen, b le ib t unkla r . D i e 
„ recent g lac ia t ion" a m K i b o entspricht zumindest K e n y a - V , wahrscheinlich außerdem 
auch noch V I . C h . D O W N I E e rwähnt zwe i Hauptphasen und bis vier E i n z e l m o r ä n e n ; 
nähere Angaben fehlen leider wei tgehend. 

F a ß t man zusammen, so paß t Vie les fast z u g u t zusammen. Es dürfte aber zu
mindest doch die M ö g l i c h k e i t bestehen, daß hier bei uns und in O s t a f r i k a der Rück
gang der Würm-Gle t sche r durch völ l ig oder zumindest wei tgehend p a r a l l e l i s i e r -
b a r e R ü c k z u g s s t a d i e n unterbrochen wurde. U n d e i n s o l c h e r G l e i c h 
k l a n g d e r E n t w i c k l u n g m i t t e n i n d e n T r o p e n u n d b e i u n s w ä r e 
d o c h w i r k l i c h e i n ü b e r r a s c h e n d e s E r g e b n i s , das eine Nachprüfung 
auch in anderen Tropengebi rgen lohnen dürfte. 
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The subdivision and zonation of interglacial periods 

by C . T U R N E R and R . G . W E S T 

Subdepar tment o f Q u a t e r n a r y Research , Cambr idge 

With 3 figures and 2 tables 

S u m m a r y . I t is becoming ever more difficult to study and compare the increasing number 
of pollen diagrams from sites in different parts of North-West Europe or from different inter
glacial periods, because of the diversity o f zonation schemes used by different authors. WERSEN 
(1958) and ANDERSEN (1966) have nevertheless shown similar cycles of vegetational and edaphic 
changes have taken place during each of the major interglacial periods. 

The authors here suggest that during each interglacial a series of four distinct sub-periods of 
vegetational development can be recognised, and that these can be regarded as natural biostrati-
graphic zones based on the pollen assemblage characters. These are: Zone I the Pre-temperate zone 
dominated by Betula and Pinus, Zone I I the Early-temperate zone showing the dominance of 
mixed oak forest trees, Zone I I I the Late-temperate zone increasingly dominated by late-immi
grating temperate trees such as Carpinus and Abies and Zone I V the Post-temperate zone again 
characterised by boreal trees, Pinus and Betula. This zonation scheme can be applied to almost all 
interglacial pollen diagrams from North-West Europe. Minor vegetational changes, whether regio
nal, local or serai, can be described as subzones, without prejudicing the major descriptive and 
correlative functions of the zonation scheme. 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Es wird immer schwieriger, vergleichende Studien über die zahl
reichen Pollendiagramme eines Interglazials innerhalb Nordwesteuropas oder aber verschiedener 
Interglaziale dieses Raumes zu machen, und zwar wegen der Mannigfaltigkeit der Zonierungs-
systeme, die die einzelnen Autoren anwenden. Dennoch haben aber IVERSEN (1958) und ANDERSEN 
(1966) gezeigt, daß in jedem der bisher untersuchten Interglaziale ähnliche Zyklen der Vegetations
entwicklung und der Bodenbildung abgelaufen sind. 

Die Verfasser legen dar, daß in jeder Interglazialzeit 4 Perioden der Vegetationsentwicklung 
festgestellt werden können und daß diese als natürliche biostratigraphische Zonen angesehen wer
den können, basierend auf dem Charakter der Pollengemeinschaften. Diese Perioden sind: Zone I, 
die Pre-temperate Zone, Betula und Pinus dominieren; Zone I I , die Early-temperate Zone, Vor
herrschaft der Bäume des Eichenmischwaldes; Zone I I I , die Late-temperate Zone, in zunehmen
dem Maße beherrscht durch spät einwandernde wärmeliebende Bäume, wie Carpinus und Abies; 
Zone IV , die Post-temperate Zone, wiederum beherrscht durch boreale Bäume, wie Pinus und 
Betula. Diese Zonierung kann für fast alle interglazialen Pollendiagramme Nordwesteuropas ver
wandt werden. Geringe Veränderungen der Vegetation, und zwar regional, lokal oder seral, 
können als Unterzonen beschrieben werden, ohne die Hauptzüge und den Zweck dieses Zonie-
rungssystems zu stören. 

E v e r y yea r sees the publicat ion o f m o r e papers on c l ima t i c and vege ta t iona l changes 
during the P le i s tocene , and our knowledge o f these features is cons tan t ly expanding. I n 
par t i cu la r , the s tudy o f interglacial deposits has emphasised the s t rong paral le l ism o f 
vege ta t iona l , c l ima t i c and edaphic deve lopment dur ing each o f the three most recent 
in te rg lac ia l periods, the Cromer ian , the Hols te in ian a n d the Eemian, a n d l ikewise the 
F l and r i an pos tg lac ia l per iod. 

Th i s para l le l i sm has been considered b y I V E R S E N ( 1 9 5 8 ) and by A N D E R S E N ( 1 9 6 6 ) , bu t 
the descr ipt ive terms which they propose for the in te rg lac ia l cycle h a v e not yet been 
genera l ly adopted b y other workers to br ing separate in terglac ia l studies in to a general 
perspect ive . These terms are not free f rom ambigui ty for his tor ical reasons, as is discussed 
be low, but the need for an accepted f r amework o f this k ind is becoming increasingly 
urgent as the sheer bu lk o f published da ta increases. 

A number o f te rms have been used to characterise groups o f floristic elements a c c o r 
ding to their per iods o f expansion during pos t -g lac ia l a n d interglacial t ime , o r a l te rna t i 
ve ly to define different periods o f vege ta t iona l and c l ima t i c development during inter
g lac ia l and glacia l stages. 
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T h e or ig ina tor o f such concepts was V O N P O S T ( 1 9 4 6 ) w h o coined the t e rm 'medio-
r a t i c ' fo r vegeta t ional e lements which e x p a n d e d towards the hypsi thermal m a x i m u m o f 
the Pos t -g lac ia l per iod. H e contras ted these wi th ' t e rminoc ra t i c ' vegeta t ion elements, 
species which have e x p a n d e d or re -expanded a t the expense o f mediocra t ic e lements since 
the hyps i thermal m a x i m u m or were p r o m i n e n t during the opening phases o f the Pos t 
g lac ia l . Th is classif ication, which was also applied to in te rg lac ia l pollen d iagrams, is 
s t rongly influenced by the concept o f vege ta t iona l rever tence , also p ioneered b y V O N 
P O S T . A l though V O N P O S T ' S listing o f ind iv idual elements is unsat isfactory on ecologica l 
grounds ( A N D E R S E N , 1 9 6 6 ) , his basic concep t s are still s ignif icant . 

F I R B A S ( 1 9 4 9 ) deve loped a very s imi la r scheme but po in ted out that , a t least in 
G e r m a n y , the floristic elements o f the la tes t per iod o f the Pos tg lac ia l are no t in fact 
iden t ica l wi th those o f the Borea l per iod , and that a th reefo ld division o f vegeta t ion 
elements would be more accura te . H e proposed the terms archaeocrat ic , mesocra t i c and 
t e loc ra t i c to describe these. F o r in te rg lac ia l periods he suggested a further t e rm, te leuto-
c r a t i c , to cover the vege ta t ion o f the final stages, which h a v e as yet no pa ra l l e l in Pos t 
g lac ia l vegeta t ional h is tory . 

I V E R S E N ( 1 9 5 8 ) used F I R B A S ' t e rmino logy in part , and extended it to descr ibe not 
mere ly the vegeta t ion elements but the ac tua l stages o f an in te rg lac ia l /g lac ia l cyc l e . His 
concep t s are best i l lus t ra ted b y his own d i ag rammat i c summary (Fig . 1 ) . I t is ev ident that 
his use o f the term te loc ra t i c carries wi th it qui te different and much severer c l ima t i c im
p l ica t ions than those associated wi th F I R B A S ' t e locra t ic vege ta t ion elements, as or ig ina l ly 
defined. 

INTERGLACIAL INTERGLACIAL 

GLACIAL GLACIAL 

Fig. 1. Summary of the glacial/interglacial cycle (after I V E H S E N 1 9 5 8 ) . 

A N D E R S E N ( 1 9 6 6 ) , h a v i n g made v e r y thorough studies b o t h on the vege ta t iona l suc
cession and on the l ake development o f var ious in terg lac ia l deposits in D e n m a r k , inter
pola tes a further o l igoc ra t i c stage be tween I V E R S E N ' S mesocra t i c and te locra t ic . T h i s o l igo
c r a t i c stage is character ised by dist inct soil degenerat ion and consequent vege ta t iona l 
changes tha t set in during the temperate phases o f the in te rg lac ia l , quite independent ly o f 
c l ima t i c or at least the rmal change. B y con t ra s t the t e locra t i c stage shows a real c l imat ic 
decl ine wi th lowering o f temperature and the eventual disrupt ion o f the forest vege ta t ion . 
In out l ine this classif ication seems ve ry sa t i s fac tory , though i t is perhaps a p i ty tha t the 
t e rm te locra t i c is used since it has o ther conno ta t ions . 

T h e zona t ion o f in terg lac ia l periods is l ikewise a ve ry confused mat te r . In te rg lac ia l 
zones are essentially assemblage zones, and , as b ios t ra t ig raph ic units, should be based on 
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the assemblage characters o f the fauna and flora. I n pract ice the zones o f in te rg lac ia l 
per iods are defined almost exc lus ive ly on vege ta t iona l characterist ics, because pol len 
analysis is the dominan t technique o f invest igat ion. 

T h e earliest deta i led vegeta t ional zoning system for an interglacial was that put f o r 
w a r d b y J E S S E N and M I L T H E R S ( 1 9 2 8 ) and is sti l l in current use for describing mos t 
E e m i a n and occas iona l ly Hol s t e in ian pollen d iagrams . This system divides an in te r 
g lac ia l , together w i th its adjacent la te and ear ly g lac ia l periods, in to a series o f vege t a 
t iona l zones ( a — k ) based on dis t inct changes in the character and species dominance o f 
the forest o r open vegetat ion communi t ies . O r i g i n a l l y the number o f zones and the 
dominan t species, usually trees, used to define them depended ent i re ly on the vege ta t iona l 
succession o f the E e m i a n in terglacia l a t par t icu la r sites in D e n m a r k and N o r t h G e r m a n y . 
I t has, however , p roved possible and very useful to apply this scheme to Eemian in te r 
g lac ia l sites across Nor th -wes t Europe , a l though i t has sometimes been necessary t o 
modi fy and adap t the specific character is t ics o f pa r t i cu la r zones, fo r example , in areas 
where Abies occur red during the la t te r par t o f the interglacial . I t cou ld be c o m m e n t e d 
tha t the widespread appl icat ion o f this zona t ion system to Eemian deposits does reflect 
the un i formi ty o f the vegeta t ional development across N o r t h - W e s t Eu rope during tha t 
in te rg lac ia l . Never the less Polish workers have t ended to use a different scheme ( S Z A F E R , 
1 9 5 3 ) to describe thei r Masovian I I (Eemian ) deposi ts . 

T h e success o f the J E S S E N and M I L T H E R S z o n a t i o n scheme is based on two fac to r s . 
F i r s t ly its zones are based on fa i r ly c lear-cut changes in the vegeta t ional pat tern, secondly 
it has been a va luab le tool in the general co r re la t ion o f vegetat ional change from a la rge 
number o f E e m i a n sites across E u r o p e . 

I t is wel l k n o w n that the b ios t ra t igraphic z o n a t i o n o f F landr ian (Pos tg lac ia l ) depo
sits has become excessively compl ica ted . This is due, in part , to the much larger n u m b e r 
o f studies tha t h a v e been carr ied out , in contrast to those on in terglac ia l deposits, bu t also 
to the more ex tens ive lat i tudinal a rea o v e r which it has been possible to make such studies 
(e. g. S c a n d i n a v i a ) and to compl ica t ions associated w i th an thropogenic disturbance o f the 
vege ta t ion . T h e result , at any ra te , is tha t ind iv idua l workers have set up a large v a r i e t y 
o f differently numbered zonat ion schemes based on successions o f loca l ly o r reg iona l ly 
impor t an t and dis t inct ive vege ta t iona l changes, bu t which can only be corre la ted wi th one 
ano the r after pa ins tak ing compar i son o f pollen d iagrams , or more usual ly by the saving 
grace o f r ad ioca rbon dating. I t seems evident t h a t absolute time zones , based on r a d i o 
ca rbon dates, wi l l eventual ly rep lace b ios t ra t ig raph ic assemblage zones as the basic uni ts 
for describing the F landr i an per iod . 

T h e Ho l s t e in i an interglacial is less well s tudied and understood than the E e m i a n , 
excep t in the Br i t i sh Isles and P o l a n d . Un t i l r e cen t ly most Hols te in ian pollen d iagrams 
f rom G e r m a n y and H o l l a n d were ei ther f r agmen ta ry or s t ra t igraphica l ly il l-defined. I n 
consequence no comple te or accep ted zonat ion sys tem has been evo lved for this in ter 
g lac ia l as it has for the Eemian . I n addi t ion it has b e c o m e increasingly c lear that the vege
ta t iona l deve lopment o f the Hol s t e in ian in terglac ia l was far less un i fo rm across N o r t h e r n 
E u r o p e than was tha t o f the E e m i a n . 

As a result o f these factors, m a n y workers h a v e appl ied their o w n schemes o f zona t i on 
to Hol s t e in ian deposits on which they are w o r k i n g . In Eng land the accepted zona t ion 
scheme has been tha t o f W E S T ( 1 9 5 6 ) . F o r I r e l and , J E S S E N , A N D E R S E N and F A R R I N G T O N 

( 1 9 5 9 ) have produced a similar bu t ra ther more compl ica ted scheme. Z A G W I J N has pre
sented a f ragmenta ry zonat ion for Dutch d iagrams ( D E R I D D E R & Z A G W I J N , 1 9 6 2 ) . G e r 
m a n Hols t e in ian diagrams tend to be either u n z o n e d or fol low the zona t ion o f S E L L E 
( 1 9 5 5 ) o r else the Eemian type zona t i on o f J E S S E N a n d M I L T H E R S . I n D e n m a r k A N D E R S E N 
( 1 9 6 3 ) p roposed a series o f five zones to describe his pollen d iagram f rom T o r n s k o v , but 
in a la te r pub l ica t ion ( A N D E R S E N , 1 9 6 5 ) he supercedes this wi th an expanded scheme o f 
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n ine pol len zones fo l lowing his invest igat ions a t V e j l b y . F o r m a n y years the s t anda rd 
scheme o f zona t ion in P o l a n d has been tha t o f S Z A F E R (e.g. as in S Z A F E R , 1 9 5 3 ) , a re la
t ive ly simple one consist ing o f four pol len zones , but in 1 9 5 7 S R O D O N descr ibed the 
M a s o v i a n I (Ho l s t e in i an ) deposits at Gosc iec in using a m o r e compl ica ted z o n a t i o n 
scheme cover ing the previous g lac ia t ion and an inters tadial per iod as well as the in ter
g lac ia l vege ta t iona l succession. A n a t t empt is made to compare these various z o n a t i o n 
schemes in T a b l e 1. 

Table 1 

C o m p a r i s o n o f d i f f e r e n t H o l s t e i n i a n z o n a t i o n s c h e m e s 

Elsterian Holsteinian Saalian 

/ El H o i Ho II Ho I I I Ho IV e Sa 

I I I a I I b—d I I I IV -
l : » 3 4 5 6 

G l G 2 G 3 G 4 G 5 G 6 - > 

1 2 a 2 b—c, ? 3 

a b c d e f g h i k 
I I I I I I I V V VI 
1 2 -tr- 3 -»• 4 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I + - I I I I I I V 
I V V V I a—b V I I 

Proposed general zonation 
(TURNER & W E S T ) 

E n g l a n d 
W E S T ( 1 9 5 6 ) 

I r e l a n d 
J E S S E N , ANDERSEN & 

FARRINGTON ( 1 9 5 9 ) 

W A T T S ( 1 9 6 7 ) 

N e t h e r l a n d s 
D E R I D D E R & 

ZAGWIJN ( 1 9 6 2 ) 

D e n m a r k & G e r m a n y 
J E S S E N & MILTHERS ( 1 9 2 8 ) 

S E L L E ( 1 9 5 5 ) 

ANDERSEN ( 1 9 6 3 ) 

ANDERSEN ( 1 9 6 5 ) 

P o l a n d 
SZAFER ( 1 9 5 3 ) 

SRODON ( 1 9 5 7 ) 

Gene ra l l y these Hol s t e in ian zones are based o n definite vege ta t iona l changes, t h o igh 
sometimes, perhaps , o f on ly loca l significance. N o good c o m p a r a t i v e standard has L j en 
ava i l ab le , because o f the pauc i ty o f Ho l s t e in i an pol len diagrams. Amidst the confus ion 
caused b y these diverse a t tempts a t zona t ion , it has become increas ingly difficult t o e i ther 
cor re la te or even compare the vegeta t ional succession o f this in te rg lac ia l in different areas. 
Fu r the rmore no absolute dat ing methods are a t present ava i l ab le to provide an a l te r 
na t ive yardst ick for describing in terglac ia l t ime. 

A t present much bet ter and more comple te in te rg lac ia l pol len diagrams are br c o m i n g 
ava i l ab le for the E e m i a n and Hols te in ian periods and also for the Cromer ian ( R . G W E S T 

unpublished m a t e r i a l ) . These give a much fuller p ic ture o f the fundamental pa t t e rns o f 
vege ta t iona l change, which has resulted in the classif icat ion o f in terglac ia l cycles i l r e a d y 
discussed. Fur the r , it is now much easier to unders tand and compare the local and reg iona l 
va r ia t ions o f vege ta t iona l development f rom different areas wi th in the f ramework o f this 
classif ication. 

I t has been shown tha t most o f the zona t ion schemes proposed for the Ho l s t e in i an 
in terg lac ia l , though they succeed in describing the assemblage characters o f the vege ta t ion , 
a re bo th inadequate and disadvantageous for the subsidiary but impor tan t purpose o f 
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cor re la t ion . I t is suggested tha t a s tandard zona t ion f ramework for at least the three 
latest interglacial per iods in N o r t h - W e s t Europe is bo th possible and necessary. T h e zones 
must be based b r o a d l y enough to serve the purpose o f corre la t ing the vegeta t ional deve
lopmen t over an a rea which is l a t i tud ina l ly and b iogeograph ica l ly fa i r ly uni form. T h e 
zones must be simple, c lear ly defined and significant enough to ob ta in widespread recog
ni t ion and accep tance . Zones have diminished significance i f t hey are used mere ly as 
instruments to describe in detail reg iona l f luctuations o f vegetat ion, but it is essential to 
h a v e a subsidiary f r amework to r ecord such regional phenomena . Despi te its u t i l i ty for 
E e m i a n diagrams the J E S S E N and M I L T H E R S zona t ion scheme is no t adequate for a con
sistent appl ica t ion to interglacial pol len diagrams, and cer ta in ly no t for an in terglacia l 
pe r iod as complex vege ta t iona l ly as the Hols te in ian . 

W h e n an in terg lac ia l period is considered as a whole , it seems possible to recognise 
four main sub-periods o f vegeta t ional deve lopment , which m a y be regarded as na tura l 
b ios t ra t igraphic zones and which can be distinguished quite easi ly in pollen d iagrams 
f rom the Cromer ian , Hols te in ian and Eemian interglacia ls and also in par t f rom the 
F l a n d r i a n Pos t -g lac ia l . A t the same t ime these are t rue assemblage zones in the sense tha t 
in each interglacial each zone can be character ised b y a par t icu lar forest assemblage. These 
zones have close affinities to the in te rg lac ia l stages recognised by A N D E R S E N ( 1 9 6 6 ) and 
m a y be defined as fo l lows : — 

Z o n e I T h e P r e - t e m p e r a t e z o n e . 

T h i s zone is character ised by the deve lopment and closing-in o f forest vegetat ion after 
a la te-glac ia l per iod. T h e forest dominan t s are genera l ly boreal trees, par t icu la r ly Betula 
and also Pinus, bu t l ight -demanding herbs and shrubs are also significant elements o f the 
vege ta t ion . 

Z o n e I I T h e E a r l y - t e m p e r a t e o r m e s o c r a t i c z o n e . 

T h i s shows the establ ishment and expans ion o f mixed oak forest vegeta t ion, t yp ica l ly 
wi th Quercus, Ulmus, Fraxinus and Corylus. D u r i n g this zone the forest is thr iv ing on 
rich soil condit ions and achieves its m a x i m u m denseness and luxur iance . 

Z o n e I I I T h e L a t e - t e m p e r a t e o r o l i g o c r a t i c z o n e . 

T h e onset o f this zone is marked b y the expans ion o f la te - immigra t ing temperate trees, 
Carpinus and Abies, sometimes o f Picea, and perhaps in terms o f F l and r i an vege ta t iona l 
h i s to ry o f Fagus. T h i s expansion is genera l ly a c c o m p a n i e d by a progressive decline o f the 
m i x e d o a k forest dominants . This change in compos i t ion o f the t empera te forest appears 
to be a response to degenerat ing soil condi t ions ra the r than to specific c l imat ic changes. 
A N D E R S E N ( 1 9 6 6 ) has demonstra ted h o w this t rans i t ion is also reflected by changes in 
con t empora ry lake sedimentat ion. 

Z o n e I V T h e P o s t - t e m p e r a t e z o n e . 

T h i s shows a re turn to dominance o f borea l trees, in par t icu la r o f Pinus, Betula and 
Picea, together wi th a thinning o f the forest and the gradual deve lopment o f open com
munit ies , par t icu la r ly damp hea th land . T e m p e r a t e forest trees become vi r tua l ly ex t inc t . 
E r i caceous heaths m a y be par t i cu la r ly character is t ic o f this zone, but they often persist 
in to the succeeding ear ly-g lac ia l per iod. 

T h e terms p ro toc ra t i c and t e loc ra t i c have been avo ided as synonyms for the P r e - and 
Pos t - t empera te zones since, sensu I V E R S E N , they also cover the ad jacen t la te- and ea r ly -
glac ia l periods. In N o r t h - W e s t e r n E u r o p e the g lac ia l - in terg lac ia l boundar ies are t rad i 
t i o n a l l y defined in pol len diagrams as the point where tree pollen to ta l s first consis tenly 
exceed those for non- t ree pollen, though var ia t ion due to local vege t a t i ona l influences 
has to be taken in to account . A s imi la r definition is used for the in terg lac ia l -g lac ia l 
b o u n d a r y at the end o f the Pos t - t empera te zone, though this can be more difficult to 

7 E i sze i ta l t er u n d G e g e n w a r t 
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HOXNIAN VEGETATIONAL SUCCESSION AT MARKS TEY. ESSEX 

O 20% Total Land Pollen 

Fig. 2. Pollen diagram from the Holsteinian (Hoxnian) deposits at Marks Tey, England 
(TURNER 1 9 6 8 ) . 

a p p l y sat isfactor i ly and consis tent ly in prac t ice . Nevertheless boundar ies o f this k ind are 
t aken as the lower and upper l imits o f the P r e - and Pos t - t empera te zones respect ively . 

T h e breadth o f these pol len zones means tha t in any extens ive pol len d iagram a single 
zone is l ike ly to cover a number o f dist inct vegeta t ional changes, whether o f a regional , 
l oca l or pure ly serai nature . I t is suggested that these can best be described as numbered 
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subzones (e.g. I I a, b , c e tc . ) which m a y or may not be cor re la t ive ove r wider areas or 
wi th the subzones defined b y o ther worke r s in other diagrams, but whose definition wil l 
no t prejudice the general system o f zona t ion . 

A s an example o f this me thod o f zona t ion Fig . 2 shows a composi te pol len diagram 
f rom the H o x n i a n (Ho l s t e in i an ) in te rg lac ia l deposits at M a r k s T e y , Essex , Eng land 
( T U R N E R , 1 9 6 8 ) which covers the ent i re t imespan o f tha t in terg lac ia l . T h e four ma jo r 
b ios t ra t igraphic zones are c lea r ly defined. T h e Ea r ly - t empera t e zone I I has been subzoned 
accord ing to the different phases o f expans ion o f the mixed oak forest trees. Thus sub-
zone I I a is characterised by the dominance o f Quercus pol len, I I b b y the expansion 
o f Alnus and I I c by increases in Ulmus and Taxus pol len . L ikewise the subzones o f the 
La te - t empera te zone are based la rge ly on the behaviour o f the Carpinus and Abies pol len 
curves . In contrast , no a t t empt has been made to subdivide the P re - t empera t e zone I in 
this d iagram. S imi l a r ly in F ig . 3 a pol len diagram from Masov ian I I ( E e m i a n ) deposits 
in P o l a n d is presented and zoned accord ing to the same system (after S Z A F E R 1 9 5 3 , 

S R O D O N & G O L A B O W A 1 9 5 6 ) . 

Diag rams special ly p repared b y A N D E R S E N ( 1 9 6 6 ) for the E e m i a n deposits at Ho l l e rup 
and the possibly C r o m e r i a n ones a t H a r r e s k o v in order to demonst ra te his subdivision o f 

B E D L N O ( P o l a n d ) 

Fig. 3 . Pollen diagram from the Eemian (Masovian I I ) deposits at Bedlno, Poland (after SZAFER 
1 9 5 3 , SRODON & GOLABOWA 1 9 5 6 ) . 
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the interglacial succession into stages, as a l ready discussed ( i . e. the zones here proposed) 
p rov ide further examples o f the app l i ca t ion o f this zona t ion scheme to o ther in terglacia l 
deposits in different par ts o f Eu rope . In these instances it is r e la t ive ly simple to reinterpret 
A N D E R S E N ' S o w n zona t ion o f these d iagrams as a series o f subzones wi th in the dominant 
four zone scheme. I t is then much easier to discuss and compare vegeta t ion pat terns from 
different sites or even from different in terg lac ia l periods under these b r o a d but uniform 
z o n a l headings. 

A general nomenc la tu ra l scheme for the last three in te rg lac ia l periods is summarised 
in T a b l e 2. T h e zone numbers are pref ixed wi th the ini t ial let ters o f the in te rg lac ia l con
cerned . T h e subdivision o f g lac ia l per iods is much more c o m p l e x and still ve ry imper
f ec t l y understood, but it does seem desirable to use a s imilar system o f nomencla tu re for 
the la te- and ea r ly -g lac ia l periods which are frequently represented in pol len diagrams. 
Consequen t ly general zones such as / W e , the L a t e Weichselian and e Sa , the E a r l y Saa l ian , 
which could be subzoned if desired, are included in this table , a l tough they m a y not be 
s t r i c t ly the equivalent o f the in te rg lac ia l zones proposed. 

Table 2 

A z o n a l n o m e n c l a t u r e s y s t e m f o r t h e i n t e r g l a c i a l p e r i o d s 
o f t h e L a t e a n d M i d d l e P l e i s t o c e n e 

Zone names and numbers 
Stages of Middle Fossil pollen assemblage 

and Late Pleistocene characters 

Early-glacial (e — ) e El e Sa e We 
High NAP. Few or no 
thermophilous trees. 

Post-temperate ( IV) 

Late-temperate ( I I I ) 

Early-temperate ( I I ) 

Pre-temperate (I) 

Cr I V Ho I V Ee I V 

Cr I I I Ho I I I E e l l l (Fl I I I ) 

Cr I I H o l l E e l l ( F i l l ) 

C r I H o i E e l (Fl I ) 

Pinus, Betula. 

Carpinus, Abies, (Fagus), 
Quercetum mixtum. 

Quercetum mixtum. 

Betula, Pinus. 

Late-glacial (/ — ) / B e / E l / S a / W e High NAP, few or no 
thermophilous trees. 

S t a g e n a m e s y m b o l s 
Interglacials: Cr : Cromerian, Ho : Holsteinian, Ee : Eemian, (F l : Flandrian, Post-glacial). 
Glacials: B e : Beestonian, E l : Elsterian, Sa : Saalian, We: Weichselian. 
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Die würm- und postwürmglazialen Terrassen des Lech 
und ihre Bodenbildungen 

V o n T H E O D O R D I E Z , München 

Mit 6 Abbildungen und 6 Tabellen im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Terrassenlandschaft des Lech zwischen Landsberg und Schon
gau umfaßt wenigstens 16 scharf ausgeprägte würm- und postwürmglaziale Terrassentsufen. Die 
obersten (ältesten) sechs Stufen sind mit den Endmoränenständen des Lechgletschers zu paralleli-
sieren, die zweitjüngste Stufe ist durch begrabene frührömische Funde relativ exakt datierbar. 
Die Grenze zwischen Spät- und Postglazial wird mit Hilfe bodenkundlicher Vergleichsunter
suchungen ermittelt. 

Die ungestörten Maximalbodenbildungen der einzelnen zeitlich fixierten Terrassenstufen wer
den beschrieben. Erhebliche Entwicklungsunterschiede zwischen den Böden der Niederterrassen 
und denen der Postglazialterrassen sind nur durch eine bereits im Spätglazial erfolgte, starke Bo
denbildung erklärbar. Ein Vergleich von Acker- und Waldprofilen zeigt die starke Veränderung 
der Böden unter dem Einfluß der landwirtschaftlichen Bodennutzung. 

S u m m a r y . The terrace-landscape of the river Lech between Landsberg and Schongau 
includes at least 16 sharply developed terraces of würm- and postwürm-glacial age. The top 
(oldest) 6 terrace levels can be connected with the terminal moraine stages of the Lechglacier; 
the youngest but one level is exactly to be dated by burried early roman findings. The limit bet
ween late- and postglacial times is found through comparative investigations on soils. 

The undisturbed maximum soil profiles of the individual, temporally fixed terrace levels are 
described. Considerable differences in development between soils of the high glacial and those of 
the postglacial terraces are only explainable by a strong soil development taking place already in 
late glacial times. Comparing cropland and forest soil profiles the intense change of soils under 
the influence of agricultural use is becoming obvious. 

E i n l e i t u n g 

D i e Boden typen im Sinn der genetischen Boden leh re sind das Ergebnis des Zusam
menwirkens mannigfacher Fak to ren , von denen das Ausgangsmater ia l und die Ze i tdauer 
der Bodenbi ldung unter best immten Kl imaverhä l tn i s sen die wichtigsten sind. W ä h r e n d 
das Ausgangsmater ia l in den meisten Fä l l en leicht zu best immen ist, gibt es über die Ze i t 
dauer meist nur vage Anhal t spunkte . 

E x a k t e Vors te l lungen über die Bi ldungsgeschwindigkei t unserer Böden sind nur auf 
stabilen, d. h. v o n Eros ion und A k k u m u l a t i o n freien Landoberf lächen bekann ten Al ters 
zu gewinnen. U n t e r diesen Gesichtspunkten bietet die Terrassenlandschaft des Lech zwi
schen Schongau und Landsberg ein geradezu ideales S tud ienob jek t : D i e jungple i s tozän-
postglazia le T a l b i l d u n g hat hier eine Terrassent reppe von wenigstens 1 6 scharf gegen
einander abgesetzten Terrassenstufen entstehen lassen, von denen die jüngeren jewei ls in 
die älteren „eingeschachtel t" sind. D i e Verknüpfung der äl teren Terrassen mi t den E n d 
moränenwäl len einerseits und eine durch Ar t e f ak t e genau dat ierbare mit te l römische T e r 
rasse bei Epfach andererseits , stellen re la t iv exak t e Ze i tmarken für die zeit l iche F ix ie rung 
der Terrassen und ihrer Bodenbi ldungen dar . 

D i e Mechanik der Ta lb i ldung der Alpenflüsse im endmoränennahen Bereich ist von 
C . T R O L L ( 1 9 2 6 ) mi t al l ihren Eigentümlichkei ten umfassend beschrieben worden . Wenn 
t ro tzdem der Terrassenbi ldung am Lech in dieser A r b e i t ein eigenes K a p i t e l gewidmet 
wi rd , so deshalb, wei l für die Beur te i lung des Al ters der Böden eine Terrassenfe ingl iede-
rung und ihre Para l le l i s ierung mi t dem würm-pos tg laz ia len K l i m a a b l a u f die Voraus 
setzung bildet. 
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Abb. 1. Das Lechtal im Alpenvorland in Beziehung zur würmzeitlichen Vergletscherung. 

D e n A n s t o ß zu dieser Arbe i t gab die v o m Verfasser in den J a h r e n 1 9 6 4 / 6 5 durch
geführte Kar t i e rung der Lechterrassen au f B l a t t 7 9 3 1 Landsberg a. L . im R a h m e n der 
bodenkundlich-geologischen Landesaufnahme 1 : 25 0 0 0 von B a y e r n . U m die Ter rassen 
und ihre Bodenbi ldungen zeit l ich e inordnen zu können, w a r es notwendig, die U n t e r 
suchungen nach Süden auszudehnen, d. h. e ine Verknüpfung der Terrassen bei Landsbe rg 
mi t den Endmoränen b z w . ihre Para l le l i s ie rung mit der mit te l römischen Ter rasse bei 
Epfach herzustel len. 

D i e Ergebnisse werden nachstehend in drei Tei len abgehandel t . D e r erste T e i l be
handel t die Flußgeschichte des Lech seit dem M a x i m a l s t a n d der würmzei t l ichen Ve rg l e t 
scherung, der zwei te Te i l b e f a ß t sich mi t den Bodenbi ldungen der einzelnen Ter rassen
stufen in chronologischer Re ihenfo lge . I m dr i t ten Te i l wi rd versucht, die geomorpho lo -
gisch-bodenkundlichen Untersuchungsergebnisse im Hinbl ick a u f die T a l - und B o d e n 
entwicklung, getrennt nach spät- und pos tg laz ia le r Entwicklung, zu interpret ieren. 

A . D i e P a r a l l e l i s i e r u n g d e r w ü r m - u n d p o s t w ü r m g l a z i a l e n L e c h t e r r a s s e n 

z w i s c h e n S c h o n g a u u n d L a g e r L e c h f e l d 

E t w a 5 km nördlich von Schongau durchbricht der Lech die äußerste E n d m o r ä n e des 
Lechgletschers. D i e Höhendi f ferenz zwischen seiner ältesten, m i t der W ü r m - E n d m o r ä n e 
verknüpften Terrasse und seinem heutigen Hochwasserbet t be t r äg t an dieser S te l l e rund 
7 0 m. 2 0 k m wei ter nördlich bei Landsbe rg -Kaufe r ing hat dieser Höhenunterschied be-
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rei ts auf e twa 2 4 m abgenommen ( A b b . 2 ) . D i e zwischen Schongau und Landsberg durch 
k l a r e Ter rassenkan ten und große Sprunghöhen äußers t scharf ausgeprägten Terrassen
stufen verschwinden nördlich Landsbe rg zum größten T e i l . D i e Sp runghöhen nehmen ab, 
die Ter rassenkanten werden unscharf , die äl teren S tufen verl ieren sich im Niveau der 
jüngeren. 16 k m nördl ich Landsberg , au f der H ö h e v o n Lager Lechfe ld , sind nur noch 
drei eindeutig e rkennba re Terrassenstufen vorhanden , die, wenn m a n sie nach den Sed i 
mentdeckschichten der Oberflächen einstuft, bereits a l le ins Pos tg laz ia l gestellt werden 
müssen. 

KAUFERING 

12 H 
LAGER LECHFELD 

16 

Abb. 2. Die würm- und postwürmglaziale Terrassenabfolge des Lechtales, dargestellt in Quer
profilen verschiedener Talabschnitte zwischen Urspring (Steingaden) und Lager Lechfeld (die über 
dem Terrassenprofil angegebenen Zahlen kennzeichnen die Höhen über N N , die darunterstehen

den die Terrassenstufen wie in Abb. 3). 



Abb. 3. Die würm- und postwürmglaziale Terrassenabfolge des Lechtales zwischen Schongau 
und Lager Lechfeld (Längsprofil). 
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D i e südwestlich Schongau s tark einsetzende E in t i e fung des Lech, welche die V o r a u s 
setzung für die reiche Terrassengl iederung bildet, ist a u f die Überhöhung des Geländes 
durch die Endmoränenab lage rungen des Lechgletschers zurückzuführen sowie au f das 
Bes t reben des Flusses, sein Gefä l le wiede r auszugleichen. 

D i e Ursache der Terrassenbi ldung wi rd in einem klimatisch bedingten Wechsel z w i 
schen Tiefen- und Brei teneros ion gesehen. Für die ä l tes ten Terrassen, die sich mit E n d 
moränen verknüpfen lassen, ist die Terrassenents tehung relat iv k l a r : D i e Tiefer legung 
des Flußbet tes in die von den Schmelzwässern zuvo r aufgeschütteten Sed imente er fo lg te 
w ä h r e n d des R ü c k w a n d e r n s der Gletscherst i rn . Sei teneros ion, die zum Sch luß in schwache 
Aufschotterung überg ing ( S C H Ä F E R 1 9 5 0 ) , herrschte zu Zeiten des Verwe i l ens des E i s 
randes . D e r En t s t ehung eines Rückzugsmoränenkranzes entspricht somit zeitlich die Aus
bi ldung eines T a l b o d e n s , der nach neuerl ichem Erosionseinschni t t zur Ter rasse wurde. 

D i e R e k o n s t r u k t i o n des Ter rassenver laufs s tößt insofern auf Schwier igkei ten , als in
fo lge des Mäandr i e rens des Flusses e inzelne Terrassen häufig auf große Strecken erodier t 
o d e r bei ke rb ta l a r t igem Einschneiden in best immten Talabschni t ten überhaupt nicht zur 
Ausbi ldung gelangt sind. K o m p l i z i e r t wi rd die Terrassengl iederung noch durch die im 
E n d m o r ä n e n v o r l a n d häufige Terrassenkreuzung. 

In Abb. 3 ist der V e r l a u f der e inzelnen, seit dem W ü r m - H o c h g l a z i a l gebildeten T e r 
rassenstufen des Lech zwischen Schongau und Lager Lechfeld im Längsprof i l dargestel l t . 
D i e Paral le l is ierung nichtzusammenhängender Terrassenabschni t te e r fo lg te auf G r u n d 
v o n Höhenvergle ichen und durch Vergle ich der Bodenbi ldungen . D e r Bereich der T e r 
rassenkreuzung w u r d e durch aufmerksames Verfo lgen der Ter rassenkanten und Gefä l l s 
verhäl tnisse e rmi t te l t . 

I. A u s b i l d u n g u n d E r s t r e c k u n g d e r e i n z e l n e n T e r r a s s e n s t u f e n 

a) H a u p t n i e d e r t e r r a s s e ( 1 ) 

Sie geht u n m i t t e l b a r aus dem Übergangskege l der äußersten E n d m o r ä n e des Lech
gletschers hervor u n d erstreckt sich in einer Brei te v o n 1 ,5—3 km bis e twas Unte rd ießen , 
w o sie von den Sed imenten jüngerer Terrassen über lager t wird. Ihr G e f ä l l e von anfangs 
über 10°/oo n i m m t gegen Unte rd ießen a u f e twa 5°/oo a b . 

b ) D i e S t u f e n v o n S t . U r s u l a ( 2 ) u n d A l t e n s t a d t ( R ö m e r a u ) (3) 

D i e Stufe von Al tens tad t l äß t sich m i t dem ersten s t a rk ausgeprägten Rückzugss tadium 
des Lechgletschers, d. h. dem M o r ä n e n k r a n z nördl ich Burggen verknüpfen . West l ich 
Schongau noch ein mächtiges Scho t t e r fe ld bildend, sammeln sich die Schmelzwässer z w i 
schen Altenstadt und Hohenfurch, um zwischen Hohenfu rch und K i n s a u den äußersten 
E n d m o r ä n e n w a l l zu durchbrechen. B e i Kinsau hat sich die Stufe von Al tens tad t berei ts 
15 m tief in die Hauptn ieder te r rasse eingeschnitten. A u f der H ö h e von Asch verl ier t sie 
sich in der jüngeren Terrassentsufe v o n Schongau-Pei t ing . I h r durchschnittliches G e f ä l l e 
be t räg t 5°/oo. 

Zwischen Schongau und Hohenfu rch verläuft die B 17 zum größten Te i l auf e inem 
a l ten Talboden, der a u f Grund seiner Höhen lage e iner Eisrandlage zwischen den beiden 
ausgeprägten äußeren E n d m o r ä n e n w ä l l e n angehören m u ß . D a r a u f ha t bereits C. R A T H 
J E N S ( 1 9 5 1 ) h ingewiesen. Diese, nach der auf ihr s tehenden Kape l l e S t . U r s u l a benannten 
Terrasse , ist nur v o n sehr kurzer Ers t reckung. U n m i t t e l b a r nach dem Durchbruch durch 
den E n d m o r ä n w a l l verschwindet sie unter der viel ausgeprägteren Ter rasse von A l t e n 
s tadt . 

c ) S t u f e v o n H o h e n f u r c h ( 4 ) 

Nördl ich des Umlaufberges v o n Schongau (e twa dor t , wo heute das neue K r e i s k r a n 
kenhaus steht) , beg inn t ein rund 12 m in die Stufe v o n Altenstadt eingeschnittenes, s t a rk 
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mäandr ierendes Trocken ta l , das der Lech unmi t te lbar v o r seiner Ablenkung zu seinem 
heutigen Durchbruchstal benu tz te . Nach dem auf seiner T a l s o h l e stehenden D o r f H o h e n 
furch wurde diese Stufe v o n C . T R O L L ( 1 9 5 4 ) „Stufe v o n Hohenfurch" benann t . Ih re 
Bi ldung erfolgte während des Eisrückzuges von dem Burggene r Moränenzug ( 1 . Rück
zugsstadium) auf den E n d m o r ä n e n w a l l v o n L i t z a u — O e d e n h o f ( 2 . Rückzugss tad ium) . D i e 
Terrassenstufe ist zwischen Schongau und dem äußersten E n d m o r ä n z u g als sehr m a r k a n 
tes T r o c k e n t a l ausgeprägt, dann fehlt v o n ihr über eine En t f e rnung von rd . 7 km jede 
Spur . E r s t nördlich von Epfach , kurz v o r ihrer Über lagerung durch die Stufe v o n Schon
gau-Pei t ing, ist noch ein schmaler Terrassenres t erhal ten, der dieser Terrassenstufe an
gehören dürfte. 

d) S t u f e v o n S c h o n g a u - P e i t i n g (5 ) 

W ä h r e n d der Bi ldung der nächsten, in ihrem Niveau nur wenig t iefer l iegenden T e r 
rassenstufe von Schongau-Pe i t ing ha t te der Lech bereits sein Hohenfurcher T a l verlassen 
und benu tz te die E n g e v o n Fins terau . C . T R O L L ( 1 9 5 4 ) e r k l ä r t diese plötzl iche F luß lauf 
ver legung wie folgt : 

beim weiteren Rückzug auf die nächst jüngeren Eisrandlagen teilten sich Lech- und Ammer
seegletscher vollständig und zwischen ihnen kam viel weiter südlich in der Gegend von Bayersoien 
der kleine Ammergletscher zur freien Entfaltung. Die Eisränder lagen dann am Lechgletscher bei 
Butzau, am Ammerseegletscher bei Böbing. In dem großen, eisfrei gewordenen Raum sammelten 
sich Schmelzwasser der drei Gletscher in einem Netz von Urstromtälern: das Ammertal von Rot-
tenbuch-Peiting, das alte Illachtal von Kirchberg nach Peiting und das Kellerhofer Tal . Sie liefen 
alle bei Peiting zusammen und führten von dort über dem heutigen Lechtal gegen Kinsau. Diese 
gesammelten Schmelzwasser hatten die Kraft, bei Peiting durch Tieferschalten in die Hohenfurcher 
Terrasse eine breite Schotterrinne auszufurchen." 

D i e Terrassenstufe von Schongau-Pe i t ing wurde also gebildet, als der Lechgletscher 
schon e twa die Hä l f t e des hochglazia l eisbedeckten V o r l a n d e s wieder freigegeben hat te . 
D i e von C . T R O L L vo rgenommene Paral le l is ierung des Schongau-Pe i t inger Schot terniveaus 
mi t dem v o n K i n s a u - E p f a c h und die damit angenommene , s tarke Einschneidung des 
Flusses kann al lerdings nicht übe rnommen werden. D i e Kinsauer Terrasse ( = Unte re 
Epfachstufe) ist sehr v ie l jünger . D a s geht nicht nur aus den Gefä l l ekurven ( A b b . 3 ) , son
dern auch aus den Bodenbi ldungen hervor . D e m Schongau-Pe i t inger N i v e a u ist v ie lmehr 
die viel ausgeprägtere Terrasse gleichzustellen, die sich zwischen dem C a f e Lechblick und 
Mundraching zunächst mi t der Stufe von Altenstadt und später, bei Un te rd ießen , mit der 
Hauptnieder ter rasse kreuzt . I m Ta labschni t t Schongau-Epfach wurde die Terrasse infolge 
der s tarken Mäandr i e rung des späteren Flußlaufes vo l l s tänd ig erodier t . E r s t nördlich E p 
fach setzt sie kurz h in ter dem Wiedererscheinen der S tu fe von Hohenfurch als zunächst 
schmale Terrassenstufe wieder ein. I m Talabschni t t P i t z l i n g — L a n d s b e r g bedecken ihre 
Sedimente ein über 5 k m breites T a l mit einem durchschnittlichen G e f ä l l e v o n ca . 4° /oo 

e) S t u f e v o n U n t e r i g l i n g ( 6 ) 

Zwischen Un te rd i eßen und El l ighofen zeigt e ine neu auftretende, e twa 2 m t ief in 
die Schongau-Pei t inger Terrasse eingeschnittene S tu fe die nächste Phase der Tiefer legung 
des Flusses an. N a c h dem auf ihr l iegenden O r t Un te r ig l ing soll sie als „Stufe von U n t e r 
igl ing" bezeichnet werden. Sie k reuz t die Schongau-Pe i t inger Terrasse in H ö h e des Z e h 
nerhofes am südlichen S t a d t r a n d von Landsberg. M i t einer Ta lb re i t e von über 5 km er
streckt sie sich e twa bis Hur lach , w o sie von jüngeren Ablagerungen überdeckt wird . I h r 
durchschnittliches Gefä l l e be t räg t 4,1 % o . D i e a u f ihrem N i v e a u angesetzten Bohrungen 
westl . und nordwes t l . Landsberg ergaben Gesamtschot te rmächt igkei ten e twa zwischen 
15 und 3 0 Me te rn . U b e r die Aufschot terungsmächt igkei ten der e inzelnen Stufen können 
keine Angaben gemacht werden. 

D i e Verknüpfung dieser Ter rasse mit dem zugehör igen E n d m o r ä n e n z u g ist nur in
direkt möglich. N a c h C. T R O L L ( 1 9 2 5 ) folgt au f den 3 . Rückzugshal t , dem die Schongau-
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Pei t inger S tufe entspricht, als nächstjüngere Gletscherst i l ls tandsphase das sog. Ammersee-
Stad ium. D i e dem Ammersee -S tad ium zugeordneten E n d m o r ä n e n w ä l l e liegen für den 
Ammerseegletscher bei Wei lhe im, für den Lechgletscher a m N o r d r a n d des Füssener B e k -
kens. D i e Bodenb i ldungen der Füssener Moränen ( D I E Z 1 9 6 4 , S. 1 3 3 ) entsprechen unter 
Berücksichtigung des Niederschlagsgefäl les ungefähr denen der Stufe 6, so daß sowohl 
von der G e o m o r p h o l o g i e als auch v o n der Bodenkunde her eine zeit l iche Gleichstellung 
der Unte r ig l inger Terrasse mit dem Ammersee -S tad ium gerechtfert igt ist. 

f ) S t u f e v o n F r i e d h e i m ( 8 ) 

U n m i t t e l b a r nach dem Pra l lhang beim „Lechblick" beginnen unterha lb der Schongau-
Pei t inger Stufe zwe i wei tere ausgeprägte Terrassenstufen. D i e obere (7 ) bes i tz t sehr star
kes Gefä l le ( c a . 7 % o ) und verschwindet bereits nach 1 k m unter der unteren Stufe ( 8 ) , 
die sich fast lückenlos e twa vom Lechbl ick bis Kaufe r ing erstreckt. V o m Lechblick bis 
Landsberg verläuft die B 17 auf ihrem N i v e a u . Ih r Gefä l l e be t räg t e twa 3 ,6 % o -

D i e äl teren Terrassen bis einschließlich der Stufe von Fr iedhe im sind a l l e sehr k la r 
gegeneinander abgesetz t und ohne Schwier igkei ten über längere Strecken zu verfolgen. 
Demgegenüber ist die Abgrenzung und Para l le l i serung der jüngeren Terrassenabschni t te 
infolge der s tarken Zerstückelung, der geringeren Höhendif ferenzen und dem unausge
glicheneren R e l i e f wesentlich schwieriger. Zahlreiche, morphologisch gut ausgebi ldete T e r 
rassenkanten erstrecken sich häufig nur über wenige 1 0 0 Mete r , um ebenso al lmählich, 
wie sie begonnen haben , wieder im H a u p t n i v e a u der Terrassen auszukl ingen. Für die 
nachfolgende Gl iederung der Lechterrassen bleiben sie unberücksichtigt . 

g) D i e S t u f e n v o n K a u f e r i n g B h f (9) u n d v o m Z e h n e r h o f ( 1 0 ) 

D i e Terrassenstufe von Kaufe r ing B h f erscheint erstmals au f der H ö h e von Mundra -
ching (die höchstgelegenen Häuse r der Ortschaft Seestal l liegen noch auf i h r ) . S ie gliedert 
sich rasch in eine R e i h e kle inerer Terrassenstufen mi t Sprunghöhen von weniger als 
2 Me te r , die meist nach kurzem V e r l a u f wieder verschwinden. Wei t e r nördlich liegen die 
westl iche Neus tad t von Landsberg sowie Kaufe r ing B h f au f ihrem N i v e a u . I h r durch
schnittliches Gefä l l e be t räg t 3,1 °/oo-

Aus dem Te r r a s senkomplex macht sich e t w a 1 km nördlich Seestal l eine neue Te r ra s 
senstufe selbständig, die sich bis zur S t ad tg r enze von Landsberg erstreckt, wo sie sich mit 
der nächst jüngeren Terrasse kreuzt . D e r Z e h n e r h o f südlich Landsberg , nach dem sie be
n a n n t sein soll, l iegt au f ihrem Niveau . 

D i e beiden, au f G r u n d ihrer geringen Höhendi f ferenz und ihrer Bodenb i ldungen eng 
zusammengehör igen Terrassenstufen zeigen ers tmalig eine mehr oder weniger zusammen
hängende schluffige bis schluffig-feinsandige Deckschicht (im folgenden kurz „ F l u ß m e r g e l " 
genann t ) von e twa 1—2 dm Mächt igkei t über dem Schot te rkörper . Diese für a l le jüngeren 
Terrassen kennzeichnende F lußmerge ldecke dürfte einerseits a u f das geringer gewordene 
Terrassengefä l le (ger ingere St römungsgeschwindigkei t - > Sed imen ta t ion fe inerer K o r n 
g rößen ) , andererseits au f die zunehmende Unterschneidung der F l inzgrenze und den da
mit verbundenen vers tä rk ten Anfa l l feinsandig-schluffigen Mate r i a l s zurückzuführen sein. 

h) O b e r e u n d U n t e r e E p f a c h s t u f e ( 1 1 , 1 2 ) 

D e r O r t Epfach l iegt au f zwei nur wenige M e t e r gegeneinander abgesetzten Ter rassen
stufen, die von K . B R U N N A C K E R ( 1 9 6 4 ) als O b e r e und Un te r e Epfachstufen bezeichnet 
wurden. D i e Obere Epfachs tufe l äß t sich von A p f e l d o r f bis e twa 1 km nordwest l ich E p 
fach ver fo lgen , wo sie un te r der Un te ren Epfachs tufe verschwindet . D i e Un te r e Ep fach 
stufe erscheint nach dem Durchbruch des Lech durch die E n d m o r ä n e erstmalig bei K i n s a u 
als bre i te Terrasse . 
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K. BRUNNACKER (1959, S. 80 und 1964, S. 142) hat die Epfachstufen unter Berufung auf 
C. T R O L L ZU den „jüngeren", aber immer noch unter eiszeitlichen Bedingungen entstandenen Ter
rassen gestellt. Als Beweis dafür führt er zwei auf das Niveau der Unteren Epfachstufe aus
mündende asymmetrische Seitentälchen an. In Frage kommen dafür nur die beiden Seitentälchen 
links des Lech im Talabschnitt Epfach-Lechblick. Eine genauere Untersuchung dieser Tälchen 
zeigte jedoch, daß sie ursprünglich hoch über dem Niveau der Epfachstufe ausstrichen. In den nach 
Art glazialer Hängetäler ausmündenden, breiten Talboden hat die spätere Erosion eine schmale 
Rinne eingekerbt, über die der Anschluß der asymmetrischen, oberen Talstrecke zum Niveau der 
Epfachstufe hergestellt wird. Daraus ergibt sich, daß der übersteilte, kerbtalartige Mündungsab
schnitt jünger ist als der breitere und flacher geneigte Oberlauf. 

Die asymmetrischen Tälchen führen zwar normalerweise kein Oberflächenwasser, doch ist es 
durchaus nicht abwegig, anzunehmen, daß wolkenbruchartige Regenfälle in postglazialer Zeit die 
oben beschriebene Erosionswirkung hervorrufen konnten. Wahrscheinlich wurde das Mündungs
gebiet der asymmetrischen Tälchen auch durch Menschenhand verändert, da sich die Tälchen für 
die Anlage von Wegen zur Überwindung des steilen Terrassenabfalls geradezu anboten. 

Die asymmetrischen Tälchen bei Epfach sind somit nicht als Beweis für das eiszeitliche Alter 
der Epfachstufen zu werten. Als Bildungen des ausgehenden Spätglazials mit ihrem hängetal-
artigen Ausstreichen hoch über dem Niveau der nächstfolgenden Terrasse weisen sie im Gegenteil 
darauf hin, daß die Untere Epfachstufe bereits weit ins Postglazial zu stellen ist. 

D i e Ver fo lgung der Ter rasse nördlich des C a f e Lechblick w i r d durch die s tarke M ä a n -
drierung des Flusses und die dadurch bedingte E ros ion langer Ta labschni t te sehr erschwert . 
Nach einer kurzen Tals t recke mi t relat iv s ta rkem Gefä l l e und s ta rkem Einschneiden (e twa 
zwischen den Staustufen 11 und 12) erreicht die Terrasse das Gefä l l e des heutigen T a l 
bodens (ca . 3 °/oo) und über lager t t a labwär ts die Stufen vom Z e h n e r h o f in der H ö h e von 
Landsberg, die von K a u f e r i n g B h f und F r i edhe im wenige K i l o m e t e r nördlich Kau fe r i ng . 
Be i K los te r Lechfeld schließlich wi rd sie mi t der Stufe von Ig l ing niveaugleich, die sie 
jedoch nur noch mi t einer geringmächtigen Flußmergelschicht überdecken konnte( im a l l 
gemeinen weniger als 2 d m ) . 

Im Ta labschni t t Ep fach—Dorns t e t t en be t r äg t die Mäch t igke i t des Schot te rkörpers 
über dem Fl inzunte rgrund im Mi t t e l e twa 1—3 m ; sie steigt t a l abwär t s an. E ine gering
mächtige Flußmergeldeckschicht von 1—2 dm ist für die gesamte Terrassenstufe die Rege l . 

i) O b e r e u n d U n t e r e L o r e n z b e r g s t u f e ( 1 3 , 14) 

D i e nach dem L orenzbe rg bei Epfach von K . B R U N N A C K E R ( 1 9 6 4 ) so benannten , 
nächstjüngeren Terrassenstufen sind wiederum nur sehr lückenhaft erhalten. D i e O b e r e 
Lorenzbergs tufe , auf der die Kape l l e steht, l ä ß t sich mit e inem Terrassenrest westlich 
Schongau (oberha lb des Lexenbaches ) paral le l is ieren, die U n t e r e Lorenzbergstufe , a u f der 
das römische Kas t e l l stand, ist gleich alt mit dem Ta lboden der Lechschleife bei Schongau , 
durch die der Umlaufberg geschaffen wurde, a u f dem heute die Schongauer Al t s t ad t steht. 

Die O b e r e Lorenzbergs tufe erstreckt sich bei einem der heutigen Ta l aue angenäher ten 
Gefä l l e bis über Lager Lechfe ld hinaus, ohne eine der äl teren Terrassen zu kreuzen. D i e 
Unte re Lorenzbergs tufe ver l i e r t sich e twa in der H ö h e von P i t z l i ng unter den Sed imenten 
der Älteren Auenstufe . 

Die Gesamtmächt igke i t des Terrassenkörpers über dem F l inzun te rg rund dürfte, wie 
bei der Un te ren Epfach-Ter rasse , im Durchschni t t zwischen 1 und 3 m liegen. D i e F l u ß -
mergeldeckschicht über dem Schot te rkörper ist gewöhnlich e twas mächtiger entwickel t als 
au f den äl teren Terrassen. 

k ) Ä l t e r e u n d J ü n g e r e A u e n s t u f e ( 1 5 , 1 6 ) 

D i e schon bei der O b e r e n Lorenzbergs tufe beobachtete , über den gesamten U n t e r 
suchungsabschnitt e twa gleichbleibende Tiefeneros ion setzt sich im L a u f der wei teren T a l 
bildung fort . N a c h ihren Bodenbi ldungen lassen sich neben einer äl teren Auenstufe eine 
ganze Re ihe jüngerer Auenstufen ausscheiden, die jedoch infolge der häufigen Über s t au 
ung und mangels s ignif ikanter Bodenunterschiede über längere Strecken nicht mehr zu 
paral lel is ieren sind. 
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D i e Ältere Auenstufe ist für die zeit l iche E i n o r d n u n g der Terrassen insofern von B e 
deutung, als ihr A l t e r durch historische Funde am F u ß des Lorenzberges gut dat ierbar ist. 
D e r Lorenzberg, schon in frührömischer Zei t ein strategisch wichtiger Mi l i t ä r s tü t zpunk t 
zu r Sicherung des Lechüberganges bei Epfach (dem römischen A b o d i a k u m ) , geht im Süden 
m i t scharfem Ge ländekn ick in die Ä l t e r e Auenstufe über . Eine Querschni t tsgrabung seitens 
des Instituts für V o r - und Frühgeschichte, München, erbrachte folgende Ergebnisse : „ U n 
mi t t e lba r am F u ß e des Berges fanden sich in einer T i e f e von 2 , 7 5 m unter dem heutigen 
N i v e a u große Ro l l s t e ine in unrege lmäßiger Lagerung au f dem gewachsenen F l inz . A u f , 
zwischen und unte r den Rol l s te inen lagen verschiedene frührömische Kle infunde ve r 
streut . Darüber lager te ein starkes fluviatiles Sed imen t in F o r m v o n nach oben immer 
fe iner werdendem K i e s und feinstem Flußsand . D i e Ablagerung erreichte eine S t ä r k e von 
fast 2 , 5 0 m. In diese wurden in spätrömischer Zei t zwei Spi tzgräben eingetieft" ( U L B E R T 
1 9 6 5 , Abb . 4 ) . 

Ältere Auen stufe 
2 3 4 

Abb. 4. Sedimentfolge der Älteren Auenstufe und Relikte römischer Befestigungsanlagen am Süd
hangfuß des Lorenzberges bei Epfach (maßstabgetreues Profil aus den Grabungsunterlagen des 

Instituts für Vor- und Frühgeschichte der Universität München. Westprofil, Schnitt I ) . 

D e r Grabungsbefund zeigt deutl ich, daß der Lech in frührömischer Zei t am Südhang 
des Lorenzberges ent langfloß und in den folgenden Jah rhunde r t en die Äl te re Auenstufe 
aufschüttete. Spätes tens im 4 . nachchristlichen J a h r h u n d e r t mußte er seinen L a u f un te r 
gleichzeitiger Tiefer legung wei ter nach Osten, d. h. in die N ä h e seines heutigen Be t t e s 
ver lager t haben, w ie die Anlage der Spi tzgräben (Befes t igungsanlagen) beweist . D i e e r 
heblich kleineren A u s m a ß e des Sp i t zg rabens I I ( A b b . 4 ) lassen es denkbar erscheinen, d a ß 
durch spätere Hochfluten ein Te i l der Terrassensedimente wieder abget ragen wurde. J e 
denfal ls darf bei der geringen Höhendi f fe renz zwischen heutigem Flußwasserspiegel und 
Äl t e r e r Auenstufe (sie beträgt im M i t t e l nicht mehr als 3 — 5 m) angenommen werden, d a ß 
s ta rke Hochwässer das Gelände gelegentl ich auch noch bis in jüngere Zei t überschwemmt 
haben. 

II. Zusammenfassende Darstellung der Talentwicklung seit dem ausgehenden 
Würm-Hochglazial 
D i e in dieser A r b e i t vo rgenommene R e k o n s t r u k t i o n der Ta len twick lung des mi t t l e ren 

Lech auf Grund der Terrassenparal le l i s ierung fügt sich im grundsätzlichen gut in die schon 
lange feststehenden Erkenntnisse der jungple is tozänen Ta lb i ldung im E n d m o r ä n e n - und 
Endmoränenvor landbere ich ( C . T R O L L 1 9 2 6 , I . S C H Ä F E R 1 9 5 0 , H . G R A U L 1 9 6 2 u. a . ) : 

1 . A u f eine P e r i o d e der Tiefen- und Brei teneros ion im R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l und w ä h 
rend des würmglaz ia len E isvors toßes folgte eine P e r i o d e der Aufschotterung, die ihren 
H ö h e p u n k t erreicht hat te , als der Lechgletscher begann , sich von seiner max imalen E i s -
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randlage zurückzuziehen. D i e von den Endmoränenwä l l en kommenden Schmelzwässer 
schufen die steil nach N o r d e n einfal lende Hauptnieder ter rasse ( 1 ) mi t e inem ersten 
Schwemmkege l in H ö h e Epfach—Lechb l i ck . 
2 . D e m schrittweisen Gletscherrückzug zum Alpenrand entsprechen die Terrassenstufen 
2 — 6 . S ie zeigen, gemessen a m Be t rag der Tiefeneros ion , eine rasch abnehmende Eros ions 
leistung para l le l zum Eisrückzug, die einerseits auf die Gefäl leverf lachung, anderersei ts 
auf die immer noch beträchtl iche Schut t l ieferung der Gletscher zurückzuführen ist. 
3 . E i n e m jeder Terrassenstufe zugehör igen Talabschni t t der Einschneidung entspricht 
t a l abwär t s ein solcher der Aufschot terung. D i e im Einschneidungsabschnitt ausgeräumten 
Sed imente überlagern die Sed imente einer ä l teren Stufe unter gleichzeit iger T a l v e r b r e i 
terung in dem Augenblick, in dem das N i v e a u der jüngeren S tufe das der ä l te ren er
reicht. D i e so entstandenen T a l f o r m e n sind im Sinn von C . T R O L L ( 1 9 2 6 ) klassische 
T r o m p e t e n t ä l e r . 

Einschneidung und Aufschot terung sind im S p ä t - und Pos tg laz ia l nicht nur räumlich, 
sondern auch zeitlich getrennte Vorgänge . B i s in jüngste Zeit w i r d die Bi ldung e iner T e r 
rassenstufe durch eine Per iode der (wenn auch meist nur geringmächtigen) Sed imen ta t ion 
abgeschlossen, auch wo die Terrassen nach ihrer Morphologie reine Erosionsterrassen zu 
sein scheinen. Dies geht aus der a l lgemeinen Verbre i tung der Flußmergeldeckschichten auf 
den jüngeren Terrassenstufen hervor . 

4 . E igena r t ig ist die s tarke Gefäl les t recke zwischen dem C a f e Lechblick und M u n d r a -
ching, die von der Hauptnieder ter rasse bis zu r Oberen Lorenzbergs tufe allen Ter rassen ge
meinsam ist. Diese Erscheinung hängt mögl icherweise mit einer schon vor der w ü r m g l a 
zialen Talverschüt tung vorhanden gewesenen, a l ten Talfurche zwischen Epfach und Lech
blick zusammen ( J . K N A U E R 1 9 2 9 , S. 5 ) , deren Füllmassen der Tiefeneros ion einen stär
keren Wide r s t and entgegensetzten (Nagel f luh ?) als der oberha lb und un te rha lb hoch 
anstehende, weiche Ter t iä runte rgrund . 

5 . D i e Überschneidung ä l te re r Ter rassenniveaus mit jüngeren ha t zur Fo lge , d a ß die 
Oberf läche ä l terer Terrassenstufen t a l abwär t s unter den Sedimenten jüngerer S tu fen be
graben w i rd . D i e junge Sed imenta t ion erreicht unmit te lbar nach der Ter rassenkreuzung 
ihre g röß te Mächt igkei t (Schwemmkege lb i ldung) und klingt t a l abwär t s a l lmähl ich ab. 
E ine Abgrenzung der äl teren Sedimente v o n den jüngeren ist nur dort möglich, w o der 
Sed imentcharak te r wechselt (z . B . F lußmerge l über Schotter) b z w . w o unter e iner jungen 
Sedimentdecke Bodenre l ik te der äl teren Terrassenstufe erhalten sind (s. S. 1 2 0 ) . 

6 . D e r V e r l a u f der Gefä l l ekurven in A b b . 3 zeigt anschaulich die P r o b l e m a t i k der A l 
terseinstufung einzelner, aus dem Zusammenhang gelöster Terrassenabschni t te . A m deut
lichsten w i r d dies für die sog. Nieder ter rasse . D i e auf den vorhandenen K a r t e n w e r k e n 
( S C H Ä F E R , L : Geologische K a r t e von Augsburg und Umgebung 1 : 5 0 0 0 0 , München 1 9 5 6 ; 
Geologische K a r t e von B a y e r n 1 : 5 0 0 0 0 0 , I I . Aufl., München 1 9 6 4 ) als Nieder te r rasse 
ausgeschiedene Fläche umfaß t eine Re ihe v o n Oberflächen, deren A l t e r vom ausgehenden 
Hochg laz i a l bis t ief in das Pos tg laz ia l reicht. D i e Bodenverhäl tn isse zeigen die t a l a b w ä r t s 
erfolgende Verjüngung der Oberflächen scharf an. D a s Lechfeld — ein Te i l der klassischen 
Nieder ter rasse , das e twa bei Hur lach beg inn t und bis in die G e g e n d von Kön igsb runn 
reicht — ha t bodenkundlich mi t den Terrassenstufen 1 — 6 (Nieder ter rassen , definiert 
durch Verknüpfung mit den äußeren E n d m o r ä n e n w ä l l e n ) nichts mehr gemein. D e r geringe 
Ver lehmungsgrad seiner B ö d e n , im Gegensa tz zu den Nieder terrassenböden südlich Lands 
berg ist nicht in erster L in ie eine Folge der abnehmenden Niederschlagsmengen, sondern 
der sehr v ie l später einsetzenden Bodenb i ldung . D a s Nachhinken der Bodenen twick lung 
ist dadurch zu erklären, d a ß der F l u ß das Lechfeld bis ins Pos tg laz ia l noch als H o c h 
wasserbet t benutz te und dami t die Bodenen twick lung hemmte, während die N i e d e r t e r 
rassen südlich Landsberg schon mindestens seit dem frühen Spä tg l az i a l einer rein terrestr i 
schen Bodenb i ldung unterlagen. 
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B. Die Böden der Lechterrassen 

I. Die wichtigsten Faktoren der Bodenhildung 
a) A u s g a n g s m a t e r i a l 

Das Ausgangsmater ia l der B ö d e n bilden hochka lkha l t ige Schot ter , die auf den jünge
ren Terrassen v o n schluffigen bis schluffig-feinsandigen Sedimenten (F lußmerge l ) über 
deckt werden. D a die jüngeren Schot te r meist aus der Umlage rung der äl teren entstanden 
sind, ist ihre Zusammense tzung über alle Terrassenstufen h inweg annähe rnd gleich. 

1. Schotter 

Die Korng rößenzusammense t zung der Schotter schwankt s t a rk : V o n Lagen mit we i t 
über kopfgroßen G e r o l l e n bis zum S a n d finden sich al le Ubergänge . I m allgemeinen über
wiegen jedoch die K o r n g r ö ß e n un te r 4 cm bei wei tem. N u r in den ä l te ren Terrassen mi t 
s tarkem Gefä l le ( ) 5 % o ) verschiebt sich das Verhä l tn i s lagenweise zugunsten der g röbe
ren Gerol le . D e r An te i l der F r a k t i o n (2 mm be t räg t im Durchschni t t zwischen 25 und 
4 0 o/o. 

Der G e h a l t an Kr i s t a l l inge rö l l en schwankt aufgrund mehrerer Schot terauszählungen 
innerhalb der Scho t t e rg rößen von 6 — 4 0 mm zwischen 2 und 4 % . A n frischen Schot ter 
proben der Nieder te r rasse wurde versucht, auch den karbonat ischen Ante i l s tärker zu 
gliedern. D e m n a c h setzen sich die Lechschotter wie folgt zusammen: 

Gesteinstyp Herkunftsgebiet Gewichtsanteil °/o 

Kalkmergel und Mergelkalke Flysch, Jura (Lias-Fleckenmergel, 
Malm-Mergelkalke) 25 

Dunkle, unreine Kalke Muschelkalk, Raibier Kalk, Malm- und 
Flyschkalke 21 

Dolomite vor allem Hauptdolomit 21 
Reine Kalke vor allem Wettersteinkalk 13 
Kalksandsteine und Sandkalke Molasse, Flysch (Reiselsberger Sandstein, Gault) 13 
Hornsteine und Kieselkalke Flysch, Jura 5 
Kristalline Gerolle, Quarze Zentralalpen 2 

100 

Zur Feststel lung der K a r b o n a t g e h a l t e wurden 3 P roben zu j e e twa 3,5 kg gequetscht, 
feingemahlen und nach der K o m p l e x o n - M e t h o d e a u f ihre K a l z i t - und Dolomi tan te i l e 
untersucht. D i e P r o b e n s tammen aus der jeweils obersten Terrassenstufe des Talabschni t ts 
Epfach-Kaufe r ing . S ie zeigen hinsichtlich der K a r b o n a t g e h a l t e und des K a l z i t - D o l o m i t -
Verhältnisses eine wei tgehende Gle ichar t igkei t des Ausgangsmater ia ls ( T a b . 1 ) . 

Tabelle 1 
K a r b o n a t g e h a l t e u n d K a l z i t - D o l o m i t - V e r h ä l t n i s d e r 

L e c h s c h o t t e r 

Ort Karbonatgehalt °/o Kalzit Dolomit Kalzit/Dolomit 

Epfach 73,2 33,6 39,6 0,85 
Pitzling 74,4 33,8 40,6 0,83 
Kaufering 74,5 36,2 38,3 0,94 

Durchschnitt 74,0 34,5 39,5 0,87 

Die K a r b o n a t g e h a l t e und das K a l z i t - D o l o m i t - V e r h ä l t n i s unter l iegen in den einzelnen 
Kornf rak t ionen großen Schwankungen . Im a l lgemeinen l äß t sich beobachten, daß die 
K a r b o n a t - und K a l z i t g e h a l t e in den feineren F r a k t i o n e n geringer werden, während der 
Dolomi tgeha l t we i tgehend gleich b le ib t . Zu ähnlichen Ergebnissen gelangte auch F . K O H L 

( 1 9 6 5 ) b e i seiner Untersuchung des nichtkarbonatischen Ante i l s in südbayerischen Schot tern . 



Die würm- und postwürmglazialen Terrassen des Lech und ihre Bodenbildungen 113 

Tabelle 2 

K a r b o n a t g e h a l t e u n d K a 1 z i t - D o 1 o m i t - V e r h ä 1 1 n i s d e r L e c h s c h o t t e r 
i n A b h ä n g i g k e i t v o n d e r K o r n g r ö ß e 

Karbonatgehalt °/o Kalzit Dolomit Kalzit /Dolomit 

Fraktion > 2 mm 79,2 38,7 40,5 0,96 
Fraktion < 2 mm 65,8 27,3 38,5 0,71 

2 . F lußmerge l 

D i e Zusammense tzung des frischen F lußmerge l s kann nur noch auf den jüngsten T e r 
rassen untersucht werden , da die geringmächtigen F lußmerge lauf lagen der ä l te ren T e r 
rassen restlos e n t k a l k t und verwi t te r t sind. 

In Tab e l l e 3 ist die Korngrößenve r t e i l ung von 4 verschiedenen F lußmerge lproben zu
sammengestel l t . Sie zeigt eine eindeutige V o r m a c h t derMit te lschluff - bis Fe insandf rak t ion . 

Tabelle 3 

D i e K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g d e s F l u ß m e r g e l s d e r 
j ü n g e r e n L e c h t e r r a s s e n 

Labor-

Nr. 

Korn großen Vo 
Bodenartl. 

Ort 
Labor-

Nr. 
T fU mU gU fS mS gS Gesamt

Labor-

Nr. < 0 . 0 0 2 0.002- 0.006- 0.02- 0.06- 0.6 0.6- charakter 
mm 0.006 0.02 0.06 0.2 0.2- 2.0 

südl. Lands
berg (Pößin-
ger Au) 

23788 

23790 

15,8 

11,7 

7,9 

9,9 

16,6 

24,8 

38,8 

38,6 

20,7 

14,4 

0,2 

0,6 — 
slU 

l 'U 

südl. 25768 9,9 5,2 20,3 45,2 19,0 0,4 — l 'U 
Kaufering 25770 2,1 0,3 2,3 1,4 82,2 11,7 — fS 

U m die F rage nach der Herkunft der F lußmerge l zu k lä ren , verglich M . S A L G E R 1 ) die 
Minera lzusammense tzung der Flußmergel mi t der des F l inzes und der schluffreichen E n d 
moräne . N a c h dem K a l z i t - D o l o m i t v e r h ä l t n i s sowie den Q u a r z - , Feldspat- und G l i m m e r 
gehalten besteht der F l u ß m e r g e l aus e twa gleichen Antei len v o n F l i n z - und E n d m o r ä n e n 
mater ia l . D e r K a r b o n a t g e h a l t schwankt e t w a zwischen 6 0 und 7 0 % ( T a b . 4 ) . R d . 8 0 ° / o 
der K a r b o n a t e bestehen aus Do lomi t . D i e nichtkarbonat ischen Minera le setzen sich in 
erster Lin ie aus Q u a r z , G l i m m e r , Feldspat , Hornb l en de, B i o t i t und Ch lo r i t zusammen. 

Tabelle 4 

K a r b o n a t g e h a l t e u n d K a l z i t - D o l o m i t v e r h ä l t n i s 
d e r L e c h - F l u ß m e r g e 1 

Labor- Karbonat Kalzi t Dolomit Kalzi t / 
Ort Nr . gehalt °/o °/o °/o Dolomit 

südl. Landsberg 23788 58,9 3,6 55,3 0,07 
(Pößinger Au) 23790 66,1 13,2 52,9 0,25 

südlich Kaufering 25768 70,4 15,3 55,1 0,28 
25770 71,9 16,4 55,5 0,30 

Durchschnitt 66,8 12,1 54,7 0,23 

! ) O R R Dr. M. SALGER, Bayerisches Geologisches Landesamt, München, unveröffentlichtes 
Manuskript. 

8 E i sze i ta l t er und G e g e n w a r t 
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b ) K l i m a 

D i e für die Bodenentwicklung wesentlichen kl imatischen Verhäl tn isse des U n t e r 
suchungsgebietes sind nach dem K l i m a a t l a s von B a y e r n in der nachstehenden Übersicht 
zusammenges te l l t : 

Schongau Lechblick Landsberg Lager Lechfeld 

6,5 6,8 7,0 7,2 

13,5 14,0 14,3 14,5 

1100 1000 950 800 

450 380 350 300 

Mittlere wirkliche Lufttemperatur ° C / J 
(1881—1930) 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur ° C in der 
Vegetationsperiode (Mai—Juli) 
Mittlere Niederschlagssummen mm/Jahr 
(1881—1930) 
Mittlere Niederschlagssummen mm in der 
Vegetationsperiode (Mai—Juli) 

D i e Niederschlagsmenge zeigt von Lage r Lechfeld bis Schongau eine Z u n a h m e von 
e twa 1 0 0 m m pro 14 k m Ent fe rnung. N a c h J . V A N E I M E R N ( 1 9 6 7 ) kann die Jahres regen
menge sowohl bis zu V s größer als auch k le iner als n o r m a l sein. Die M o n a t s m i t t e l können 
in einzelnen J a h r e n das Doppe l t e des N o r m a l e n be t ragen, während umgekehr t , wenn 
auch seltener, Trockenper ioden von 4 Wochen D a u e r möglich sind. D i e H ö h e n l a g e (rd. 
5 5 0 — 7 3 0 m über N N ) bedingt bei w o l k e n a r m e m W e t t e r , insbesondere un te r dem E i n 
fluß des Föhns , eine sehr intensive E ins t rah lung . 

c ) V e g e t a t i o n u n d N u t z u n g 

D i e ursprünglichen Eichen-Mischwälder der grundwasserfreien Lech-Ter rassen land-
schaft sind heute nirgends mehr e rha l ten . Sowe i t überhaupt noch W a l d vorhanden ist, 
handel t es sich größtentei ls um standortsuntypische Fichtenbestände. N u r die jüngsten 
Auenstufen t ragen noch eine wei tgehend natürl iche Auenwaldvege ta t ion . 

D e r wei taus g röß te Te i l der Terrassenlandschaf t w i r d heute landwirtschaft l ich ge
nutz t . D e r V e r l a u f der R ö m e r s t r a ß e V i a C laud ia Augusta auf den ä l te ren Terrassen
stufen sowie zahlre iche, auf die germanische L a n d n a h m e im 5. und 6 . nachchristlichen 
J a h r h u n d e r t zurückgehende Or t sgründungen am westl ichen T a l r a n d ( O r t s n a m e n mi t der 
E n d u n g „ ing" ) lassen vermuten, d a ß zumindest Te i l e der Terrassenflächen schon seit dem 
frühen Mi t t e l a l t e r oder noch länger landwirtschaft l ich genutzt werden. 

D i e Beackerung ha t te auf den v o n N a t u r aus sehr flachgründigen B ö d e n eine um so 
einschneidendere W i r k u n g auf die Bodenen twick lung , j e länger sie be t r i eben wurde und 
j e ger ingmächt iger das Solum ausgebildet war . Z u der mischenden W i r k u n g des Pfluges, 
der die ursprünglichen oberen B o d e n h o r i z o n t e zum O p f e r fielen, gesellte sich ein lang
samer, im L a u f v ie ler J ah rhunder t e jedoch recht beträcht l icher Subs tanzschwund ( s . S . 1 1 7 ) , 
der zur Fo lge ha t t e , daß al lmählich auch die unteren Bodenhor izon te in den Pflugbereich 
gelangten und schließlich sogar ka lkha l t iges Un te rg rundmate r i a l heraufgepflügt wurde. 
A u f diesen U m s t a n d ist die Beobach tung zurückzuführen, daß sich die landwirtschaftl ich 
genutzten B ö d e n auch von zeitlich we i t auseinanderl iegenden Terrassen heute wei tgehend 
gleichen. 

II. Morphologie, Genese und Eigenschaften der Böden der einzelnen Terrassen
stufen 
D e r B e g i n n des Eisrückzuges v o n den äußersten W ü r m - E n d m o r ä n e n w ä l l e n bedeutet 

gleichzeitig den Beginn der Bodenb i ldung auf der unmi t te lbar mi t der E n d m o r ä n e ve r 
knüpften Hauptn ieder te r rasse . I n gleicher Weise bedeute t jedes Einschneiden des Flusses 
in sein zuvor benutz tes Bet t den B e g i n n der Bodenb i ldung auf der dami t neu ents tande
nen Terrassenstufe . D a s Al te r der B ö d e n n immt daher vor der obers ten zur untersten 
Terrasse eines Talquerschni t tes ab . 



D i e w ü r m - u n d p o s t w ü r m g l a z i a l e n Te r rassen des Lech u n d i h r e B o d e n b i l d u n g e n 1 1 5 

K o m p l i z i e r t e r l i e g e n d i e b o d e n k u n d l i c h e n V e r h ä l t n i s s e i m T a l l ä n g s s c h n i t t . D a r a u f 

w u r d e b e r e i t s i m v o r h e r g e h e n d e n K a p i t e l h i n g e w i e s e n . 

W i l l m a n d a s E r g e b n i s d e r B o d e n b i l d u n g s p r o z e s s e a u f d e n e i n z e l n e n T e r r a s s e n a l s 

F u n k t i o n d e r Z e i t e r f a s s e n , so i s t es u n e r l ä ß l i c h , n a c h B o d e n f o r m e n z u s u c h e n , d i e w e d e r 

d u r c h n a t ü r l i c h e E r o s i o n o d e r A k k u m u l a t i o n n o c h d u r c h m e n s c h l i c h e E i n g r i f f e i n i h r e m 

P r o f i l b i l d w e s e n t l i c h v e r ä n d e r t w u r d e n . S o l c h e B o d e n f o r m e n s i n d — w e n i g s t e n s a u f 

d e n ä l t e r e n L e c h t e r r a s s e n — i . a . n u r u n t e r W a l d a n z u t r e f f e n . S i e r e p r ä s e n t i e r e n g l e i c h s a m 

d i e M a x i m a l f o r m e n d e r i n n e r h a l b e i n e r g e g e b e n e n Z e i t s p a n n e m ö g l i c h e n B o d e n 

e n t w i c k l u n g . A u s i h r e r K e n n t n i s l a s s e n s i c h d i e V e r ä n d e r u n g e n d e r B ö d e n u n t e r d e m E i n 

f l u ß d e r A c k e r k u l t u r a b s c h ä t z e n s o w i e K r i t e r i e n f ü r d i e U n t e r s c h e i d u n g d e r a u f d e n e r s t e n 

B l i c k f a s t g l e i c h a r t i g e r s c h e i n e n d e n l a n d w i r t s c h a f t l i c h g e n u t z t e n B ö d e n v e r s c h i e d e n e r T e r 

r a s s e n e r a r b e i t e n . D i e n a c h s t e h e n d e n A u s f ü h r u n g e n ü b e r d i e B o d e n b i l d u n g e n d e r e i n 

z e l n e n T e r r a s s e n s t u f e n b e z i e h e n s i c h i n e r s t e r L i n i e a u f d i e M a x i m a l f o r m e n , a u c h w e n n 

s ie t e i l w e i s e n u r s e h r w e n i g f l ä c h e n r e p r ä s e n t a t i v s i n d . 

Z u r E i g e n a r t d e r B ö d e n a u s h o c h k a r b o n a t h a l t i g e m A u s g a n g s m a t e r i a l g e h ö r t e i n e g e 

r i n g e E n t w i c k l u n g s t i e f e u n d d a m i t d i e K o n z e n t r a t i o n d e r v e r s c h i e d e n e n b o d e n b i l d e n d e n 

P r o z e s s e a u f e i n e g e r i n g m ä c h t i g e V e r w i t t e r u n g s s c h i c h t . D i e f ü r d i e E i n o r d n u n g d e r B ö d e n 

i n d a s g e n e t i s c h e S y s t e m r e l e v a n t e n B o d e n h o r i z o n t e s i n d h ä u f i g n u r w e n i g e Z e n t i m e t e r 

m ä c h t i g . I h r e E r k e n n u n g e r f o r d e r t h ö c h s t e S o r g f a l t b e i P r o f i l u n t e r s u c h u n g e n u n d d e r 

P r o b e n e n t n a h m e i m G e l ä n d e . 

a ) D i e B ö d e n d e r ä l t e s t e n L e c h t e r r a s s e n ( = N i e d e r t e r r a s s e n , 

S t u f e n 1 — 6 ) 

D i e N i e d e r t e r r a s s e n , z u d e n e n d i e H a u p t n i e d e r t e r r a s s e u n d d i e S t u f e n v o n S t . U r s u l a , 

A l t e n s t a d t ( R ö m e r a u ) , H o h e n f u r c h , S c h o n g a u - P e i t i n g u n d U n t e r i g l i n g g e r e c h n e t w e r d e n , 

t r a g e n w e i t g e h e n d ä h n l i c h e , h ö c h s t e n s i n d e r M ä c h t i g k e i t i h r e s S o l u m s e t w a s d i f f e r i e r e n d e 

B ö d e n . E s h a n d e l t s ich u m P a r a b r a u n e r d e n v o n d u r c h s c h n i t t l i c h 4 — 5 d m E n t w i c k l u n g s 

t i e f e m i t a u f f a l l e n d r ö t l i c h b r a u n g e f ä r b t e m B t - H o r i z o n t , d i e i n d e r L i t e r a t u r a l s „ B l u t 

l e h m " , „ K r e ß l e h m " u n d „ S c h o t t e r l e h m " b e z e i c h n e t w u r d e n ( L i t e r a t u r a n g a b e n s. S . 1 2 4 ) . 

D i e n a c h s t e h e n d b e s c h r i e b e n e n P r o f i l e 1 u n d 2 v e r a n s c h a u l i c h e n d e n f ü r d i e L e c h -

N i e d e r t e r r a s s e n u n t e r W a l d t y p i s c h e n P r o f i l a u f b a u . 

P r o f i l 1 : R 1 3 3 0 0 H 2 9 1 5 0 

K a u f e r i n g B h f N W ; T e r r a s s e ; W a l d ( F i c h t e , K i e f e r ) 

P a r a b r a u n e r d e m i t t l e r e r E n t w i c k l u n g s t i e f e a u s S c h o t t e r 

O L , F , H 2 c m M o d e r 
A h 0 — 1 0 c m b r a u n g r a u e r , h u m o s e r , schwach s te in iger , f e i n s a n d i g e r L e h m ; s u b p o l y -

edrisches G e f ü g e 
A l 1 0 — 2 8 c m ge lbb raune r , s te in ige r , f e i n s a n d i g e r , schwach t o n i g e r L e h m ; s u b p o l y -

edrisches G e f ü g e 
B T 2 8 — 3 5 c m r ö t l i c h b r a u n e r , s te in ige r , f e i n s a n d i g - t o n i g e r L e h m ; po l yed r i sches G e f ü g e ; 

e inze lne K a l k s p l i t t e r 
C N 3 5 — 5 0 c m + sand iger K i e s . 

P r o f i l 2 : R 1 6 8 4 0 H 0 7 2 1 0 

E p f a c h S W ; K i e s g r u b e a n d e r B u n d e s s t r a ß e 1 7 , A b z w e i g u n g E p f a c h ; A c k e r 

P a r a b r a u n e r d e m i t t l e r e r E n t w i c k l u n g s t i e f e a u s S c h o t t e r 

A p 0 — 1 6 c m d u n k e l b r a u n g r a u e r , h u m o s e r , schwach s te in iger , f e i n s a n d i g e r L e h m , s u b -
po lyedr isches G e f ü g e 

A l 1 6 — 3 2 c m r ö t l i c h g e l b b r a u n e r ( t r o c k e n g r a u g e l b e r ) , s te in iger , f e i n s a n d i g e r , schwach 
t o n i g e r L e h m ; subpo l yed r i sches G e f ü g e 

B T 3 2 — 4 3 c m r ö t l i c h b r a u n e r , s te in ige r , f e i n s a n d i g - t o n i g e r L e h m ; po l yed r i sches G e f ü g e , 
r o t b r a u n e T o n h ä u t c h e n ; e i n z e l n e K a l k g e r ö l l e 

C J J 4 3 — 1 0 0 c m - f sand iger F e i n - u n d G r o b k i e s . 
A n a l y s e n v g l . T a b . 5 . 
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D i e mi t 4 — 5 dm angegebene durchschnittliche Entwicklungs t ie fe wird häufig durch 
taschen- oder zapfenar t ige Einstülpungen überschrit ten. D i e unregelmäßige, gegen den 
kalkre ichen Schot te runtergrund scharf abgesetzte Un te rg renze des B t -Hor i zon te s ist teil
weise auf schwache K r y o t u r b a t i o n , teilweise au f Zonen bevorzug te r Sickerwasserbewe
gung (Körnungsunterschiede, W u r z e l n ) und damit ve r s tä rk te r Lösungsverwi t te rung zu
rückzuführen. D e r s tarke S te ingehal t der Verwi t t e rungshor izon te besteht aus n i ch tka rbo -
natischen, meist scharfkantig-grusig zerfa l lenden Res tgerö l len und stellt das pedologische 
Hauptunte rsche idungsmerkmal zwischen den äl teren und jüngeren Lechterrassen dar . 

U n t e r W a l d sind die E luv ia lho r i zon te unter einer geringmächtigen Moder - b is R o h 
humusauflage stark bis sehr s tark sauer und besitzen nur eine geringe Basensät t igung. I m 
B t - H o r i z o n t steigen p H - W e r t und Basensät t igung sprunghaft an und nähern sich den W e r 
ten des hochkalkhal t igen Untergrundes . Durch die T o n - und Eisenvertei lung im Profi l 
w i r d die Durchschlämmung ebenso angezeigt , wie durch das m a k r o - und m i k r o m o r p h o 
logische Prof i lb i ld . 

Bemerkenswer t ist die Gle ichmäßigke i t der Bodenbi ldung v o n Kaufe r ing bis Schongau , 
d. h. über eine St recke v o n rd. 30 km a u f der die Niederschläge von 9 0 0 m m bis au f 
1 1 0 0 m m zunehmen. Selbs t die durchschnittliche m a x i m a l e Entwicklungst iefe ände r t sich 
nu r wenig. Sie dürfte in H ö h e von Schongau näher bei 5, in H ö h e von Kaufe r ing näher 
bei 4 dm liegen. 

Nach K. BRUNNACKER (1957, S. 63) soll die Entwicklungstiefe der „Schotterlehme" aus Isar-
Niederterrassenschottern bei etwa gleicher Zunahme der Niederschlagsmenge von 35 cm auf 
70—80 cm ansteigen. Diese etwas widersprüchlichen Angaben über die Zusammenhänge zwischen 
Klima und Bodenbildung dürften zum einen auf der Schwierigkeit der Ermittlung durchschnitt
licher Entwicklungstiefen beruhen (zuverlässige Durchschnittswerte sind praktisch nur durch eine 
Kartierung alter Waldflächen oder durch große Aufschlüsse in morphologisch geeigneter Ge
ländeposition zu erhalten), zum anderen ist die Gleichheit des Alters bzw. der spätglazial wirk
samen Grundwasserverhäknisse der von K. BRUNNACKER verglichenen Bodenbildungen in Zweifel 
zu ziehen. 

Zum Vergleich seien die vom Verfasser beobachteten, durchschnittlichen Entwicklungstiefen der 
entsprechenden Bodenbildungen auf Niederterrassenschottern der östlich gelegenen Alpenflüsse an
gegeben: Sie betragen auf der Schotterebene südlich München um 5 dm, am Inn bei Gars (Pipeline-
Aufschluß) 6—7 dm. Die größeren Entwicklungstiefen am Inn sind auf den wesentlich größeren 
Nichtkarbonatanteil der Schotter (er beträgt nach F. K O H L [1965] ca. 6 0 % ) zurückzuführen. 

D i e in den Profi len 1 und 2 gezeigte M a x i m a l b o d e n b i l d u n g der oberen Lechterrassen 
w i r d au f den landwirtschaftl ich genutzten Flächen wei thin v o n einer weniger mächt igen 
Bodenb i ldung ver t re ten ; sie gleicht au f den ersten Bl ick einer R e n d z i n a . Die Mäch t igke i t 
des Solums ist au f 2 , 5 — 3 , 5 dm zusammengeschrumpft. D i e humose Krume liegt häufig 
dem Kalkscho t t e r d i rekt auf . S t a r k e Restgeröl lanre icherung, ein leicht rötlicher F a r b t o n 
der K r u m e und ein an der Schot tergrenze tei lweise noch e rkennbare r röt l ichbrauner S a u m 
oder in den Schot te r h ine inragende Verwi t te rungszapfen zeigen jedoch an, daß die B o d e n 
fo rm aus der oben beschriebenen Pa rab raunerde hervorgegangen ist. Sie wurde a u f B l a t t 
Landsberg analog zu ähnlich entstandenen B ö d e n aus L ö ß ( I . L I E B E R O T H 1 9 6 2 , K . B R U N N 

A C K E R 1 9 6 3 , S. 4 7 ) als „Ackerbraunerde" kar t ie r t . Profi l 3, a u f einer den Lech -Niede r -
terrassen entsprechenden Schotterfläche östlich Landsberg gelegen, ist ein Beispiel für eine 
solche Ackerbraunerde . 

P r o f i l 3 : R 2 0 3 8 0 H 2 0 3 5 0 
Kiesgrube Pürgen S E ; Schotterf lur , eben; G r ü n l a n d 
A c k e r b r a u n e r d e mi t t le re r Entwicklungst iefe aus Schot ter 
A p 0—25 cm dunkelgraubrauner, sehr stark humoser, steiniger, feinsandiger Lehm; 

bröckelig-krümeliges Gefüge 
A B 25—35 cm dunkelbrauner, stark humoser, steiniger, sandiger, schwach toniger Lehm; 

feinsubpolyedrisches Gefüge 
C v 35—40 c m + sandiger Kies (Kalkschotter) mit humosem, tonig-lehmigem Zwischen-

mittel. 
Analysen vgl. Tab. 5. 
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Die chemischen Ana lysenda ten der Ackerbraunerde zeigen k a u m noch Ähnl ichke i t zu 
denen der Pa rab raune rde , aus der sie hervorging . S i e besitzt neut ra le Reak t ion , hohe B a 
sensättigung und ein enges C / N - V e r h ä l t n i s im ganzen Profi l . A n die ursprüngliche P a r a 
braunerde e r inner t nur noch der gegen die U n t e r g r e n z e des So lums s ta rk ansteigende G e 
hal t an d i th ioni t lös l . Eisen (der jedoch auch fehlen k a n n ) . 

Abb. 5. Die Bodenvergesellschaftung auf den Niederterrassen in Abhängigkeit von der 
Bodennutzung. 

Abb . 5 veranschaulicht die unterschiedliche Ausbi ldung der Nieder te r rassenböden in 
Abhängigke i t v o n der N u t z u n g . D e r gegenüber den W a l d b ö d e n an der geringeren E n t 
wicklungstiefe fests tel lbare Substanzschwund ist, da Abspülung wegen des ebenen R e l i e f s 
nicht in F rage k o m m t (eine flächenhafte Überf lu tung ist nach der glazia len Schmelzwasser 
phase nicht m e h r denkba r ) , nur durch Winderos ion zu erklären. 

Würde das Profilbild nicht eine so deutliche Sprache sprechen, so hielte man eine Winderosion 
unter den gegebenen Klimabedingungen (950—1100 mm Niederschlag!) kaum für möglich. Stellt 
man dagegen in Rechnung, daß die Böden infolge ihres geringmächtigen Solums und ihres durch
lässigen Untergrundes mitunter stark austrocknen können, so erscheint ein äolischer Bodenabtrag 
auf den kilometerbreiten, waldlosen Terrassenflächen ( = Windangriffsflächen) unter Ackernutzung 
während der vegetationsfreien Zeit immerhin denkbar. Bei einer nach der Besiedlungsgeschichte 
durchaus möglichen, über tausendjährigen Ackerkultur (vgl. S. 114) würde bereits Vio mm Abtrag 
pro Jahr genügen, um die beobachtete Differenz in der Mächtigkeit des Solums zwischen Acker-
und Waldböden zu bewirken. Profilmorphologisch ist der Unterschied zwischen Acker- und Wald
böden nur deshalb so augenfällig, weil es sich schon primär um einen nur geringmächtigen Boden 
handelte und der hohe Kalkgehalt des Ausgangsmaterials eine Kompensation des Bodenabtrags 
durch eine Tiefenentwicklung vergleichbaren Ausmaßes verhindert. Die Verarmung des Solums 
(auch des Unterbodens) an Feinboden ist durch die mischende Wirkung des Pfluges und selektive 
Erosion zu erklären (G. R I C H T E R 1965, S. 168 ff.). 

Nach mündlicher Mitteilung von Herrn Oberregierungslandwirtschaftsrat EGER /Schwabmün-
chen ist das Gebiet der Lechterrassen ebenso wie das der westlich anschließenden Lößplatte außer
ordentlich starken Winden ausgesetzt. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wurden deshalb auf 
der Niederterrasse von dem damaligen Bewirtschaftet Lichti Windschutzpflanzungen angelegt, die 
heute allerdings nur noch in Resten erhalten sind. 

L o k a l geht der Sus tanzver lus t auf den landwirtschaft l ich genutzten Flächen so wei t , 
daß der Pflug heute schon frisches Ka lkscho t t e rma te r i a l an die Oberfläche br ing t . D e r 
art ige Flächen besi tzen ein reines A-C-Pro f i l m i t e iner Mächt igke i t des Solums v o n w e 
niger als 2 ,5 dm. D e r A - H o r i z o n t ist sekundär au fgeka lk t . I m Gegensa tz zu jungen M u l l -
rendzinen und gleichzeitig als M e r k m a l e für ihre Ents tehung aus der oben beschriebenen 
Parabraunerde besi tzen diese Böden einen m i t n ichtkarbonat ischen Res tgeröl len s t a rk 
angereicherten, schwach rötl ich getönten A p - H o r i z o n t . Sie werden, da allein durch Acke r 
kultur ents tanden, als K u l t o - R e n d z i n e n bezeichnet . Ana loge Bodenbi ldungen aus den 
weniger karbonat re ichen Flußsedimenten der I s a r wurden v o n K . B R U N N A C K E R ( 1 9 6 0 ) 

als „Regrad ie r t e P a r a r e n d z i n e n " angesprochen. 

b) D i e B ö d e n d e r T e r r a s s e n s t u f e v o n F r i e d h e i m ( 8 ) 
Zwischen den B ö d e n der Lech-Nieder terrassen u n d denen der Fr iedhe imer Ter rasse l iegt 
ein erheblicher Entwicklungsunterschied, wie eine Gegenübers te l lung der Profile 1 und 2 
mit Profil 4 , der Max ima lbodenb i ldung der Te r r a s se von Fr iedhe im, zeigt. D i e E n t w i c k 
lungstiefe des ka lkf re ien Max ima lbodens be t r äg t nur noch k n a p p die Hälf te , die G e s a m t -

Acker(Grünland) Wald 

Rendzina erde (ß) erde 
(R) (leicht erodiert) (L) 

'/llliimiii}llff-Ah 

C 
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menge an nichtkarbonat ischen Lösungsrückständen ist dementsprechend geringer. V o r 
a l lem fehlt der für die P a r a b r a u n e r d e so charakterist ische, röt l ichbraune, ton ig- lehmige 
B t - H o r i z o n t . 

P r o f i l 4 : R 14 8 3 0 H 19 4 6 0 
El l ighofen N E ; Ter rasse ; W a l d ( K i e f e r mit dichtem Unterwuchs v o n Brachy podium 
pinnatum) 
B r a u n e r d e geringer Entwicklungs t ie fe aus Schot te r mit beginnender T o n d u r c h -
schlämmung 
Oj_, F 3 cm Graswurzelfilz mit verrottenden Kiefernnadeln 
Ah 0— 5 cm graubrauner, sehr stark humoser, schwach steiniger, schwach toniger Lehm; 

feinsubpolyedrisches Gefüge 
Bvi 5—10 cm gelbgraubrauner, schwach steiniger, schwach toniger Lehm; feinsubpoly

edrisches Gefüge 
Bv2 10—15 cm gelbgraubrauner, schwach steiniger, toniger Lehm; mittelsubpolyedrisches 

Gefüge 
B C 15—30 cm Kalkschotter mit gelbbraunem, weitgehend kalkfreiem, sandig-lehmigem 

Zwischenmittel. 
Analysen vgl. Tab. 5. 

D a ß die En twick lungs tendenz zu r P a r a b r a u n e r d e geht, ist berei ts im Ge lände au f 
G r u n d der Gefügeunterschiede zu vermuten und w i r d durch die Z u n a h m e der T o n - und 
D E B - E i s e n g e h a l t e v o m Ah- zum B v i - und B v 2 - H o r i z o n t bestätigt. B e i insgesamt nur 15 c m 
S o l u m sind die oberen Bodenho r i zon t e bereits s t a rk bis sehr s tark sauer, die Basensä t t i 
gung ist mit tel bis gering. D i e F l o r a des S tandor t s l ä ß t darauf schließen, daß es sich um 
eine alte W a l d w e i d e handel t . D ie s würde auch das re la t iv enge C / N - V e r h ä l t n i s e rk lä ren . 

V o n den B ö d e n der jüngeren Terrassen unterscheiden sich die B ö d e n der Fr iedhe imer 
Terrasse vor a l l em durch die Anreicherung des So lums mit nichtkarbonat ischen R e s t -
geröllen und die kräft ig gelbbraune F a r b e der B v - H o r i z o n t e . D e r wei taus größte T e i l der 
Ter rasse wi rd landwirtschaftl ich genutz t und zeigt dann das durch die homogenis ierende 
W i r k u n g des Pfluges herbeigeführte A p - C - P r o f i l de r K u l t o - R e n d z i n a . Fa rbe und R e s t 
geröl lgehal t sind auch in diesem Entwick lungss tad ium noch brauchbare Unterscheidungs
kr i ter ien zur Abgrenzung gegenüber den Böden der jüngeren Terrassenstufen. 

c ) D i e B ö d e n d e r T e r r a s s e n s t u f e v o n K a u f e r i n g B h f (9 ) 
u n d v o m Z e h n e r h o f ( 1 0 ) 

O b w o h l die nu r morphologisch gegeneinander abgrenzbaren Ter rassen eindeutig j ü n 
ger sind als die Terrassenstufe von Fr iedheim, erscheinen ihre M a x i m a l b o d e n b i l d u n g e n 
typologisch ä l te r . D e r Grund dafür l iegt darin, d a ß die hier ers tmalig auftretenden und 
für al le jüngeren Terrassen kennzeichnenden F lußmerge lauf lagen rascher verwi t t e rn als 
die karbonat re icheren , mechanisch noch nicht so we i t aufbereiteten Schot te r . 

Profi l 5 zeigt e twa die M a x i m a l b o d e n b i l d u n g dieser Terrassenstufen, eine B r a u n e r d e 
m i t deutlicher Tondurchschlämmung, wie sie nur do r t vo rkommt , w o die F lußmerge ldecke 
eine Mächt igke i t v o n 2 dm oder mehr e r re ich t 2 ) . B e t r ä g t die F lußmerge lauf lage nur e t w a 
1 dm, so geht die Bodenentwick lung nicht über das Stadium der R e n d z i n a - B r a u n e r d e 
hinaus (Profil 6 ) . 

P r o f i l 5 : R 15 6 1 0 H 2 0 3 7 0 
Lech-Staustufe 14 N W ; Terrasse ; W a l d (Fichte, e twas Kie fe r ) 
B r a u n e r d e ger inger Entwicklungs t ie fe mi t Tondurchschlämmung aus F lußmerge l über 
Schot te r 

2 ) Die Mächtigkeitsangaben für die Flußmergelauflage beziehen sich auf die aus dem Fluß
mergel hervorgegangenen Bodenhorizonte ohne Berücksichtigung des durch die Karbonataus
waschung eingetretenen Substanzverlustes. Die aus Flußmergel entstandenen Bodenhorizonte unter
scheiden sich im ungestörten Profil von den Schotterverwitterungshorizonten durch das Fehlen von 
nichtkarbonatischen Restgeröllen. 
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O L , F , H 4 cm rohhumusartiger Moder 
Ah 0— 5 cm braungrauer, stark humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches 

Gefüge 
A ] B V 5—15 cm gelbbraungrauer, humoser, schwach toniger Lehm; mittel- bis feinsubpoly

edrisches Gefüge 
B t v 15—22 cm gelbbrauner, toniger Lehm; mittelpolyedrisches Gefüge; an Untergrenze 

Anreicherung von Restgeröllen 
I I B C 22—45 cm Kalkschotter mit B t-Zwischenmittel 
C n 45—50 cm4- sandiger Kies. 

P r o f i l 6 : R 1 5 5 8 0 H 1 9 8 5 0 

Lech-Staus tufe 1 4 W N W ; Terrasse ; W a l d (Kie fe r , Fichte) 
R e n d z i n a - B r a u n e r d e mit rohhumusar t iger Moderau f l age aus F l u ß m e r g e l über 
Schot te r 
O L , F , H 3 cm rohhumusartiger Moder 
Ah 0— 5 cm dunkelgraubrauner, stark humoser, schluffiger, schwach toniger Lehm; 

feinsubpolyedrisches bis krümeliges Gefüge 
AhBy 5—10 cm gelbgraubrauner, stark humoser, schwach toniger Lehm; mittel- bis fein

subpolyedrisches Gefüge; an der Untergrenze Restgeröllanreicherung 
I I B C 10—20 cm stark angewitterter Kalkschotter mit graubraunem, schwach humosem, 

schluffig-tonigem Zwischenmittel. 
Analysen vgl. Tab. 5. 

E i n Vergleich der Eisen- , T o n - und Basensät t igungswer te zeigt, daß Verwi t te rung , 
En tbasung und Tonve r l age rung in Prof i l 5 nicht die In tens i t ä t der Nieder te r rassen-Para -
braunerden erreichen. 

Angesichts des hohen Karbona tgeha l t e s des Ausgangsmater ia ls und der geringen E n t 
wicklungstiefe der B ö d e n überraschen besonders die rohhumusähnl ichen organischen Auf
lagen. Sie dürften einerseits auf die n ichts tandor tsgemäße Fichtenbestockung, zum anderen 
auf die den H u m u s a b b a u hemmende ökologische Trockenhe i t der Böden zurückzuführen 
sein. E ine Para l l e le h ierzu bilden die v o n P . S E Y B E R T ( 1 9 5 8 ) in der Pupp l inge r Au be
schriebenen „ T a n g e l - B o r o w i n e n " aus I s a r - S c h o t t e r n 3 ) . 

D i e landwirtschaftl ich genutzten B ö d e n sind ausschließlich K u l t o - R e n d z i n e n , die — im 
Gegensa tz zu den K u l t o - R e n d z i n e n der ä l teren Terrassen — in der K r u m e nur vereinzel t 
Res tgerö l l e führen. I h r e F a r b e ist e twas dunkler . Sie sind en tweder ka lkf re i oder sekundär 
schwach aufgekalkt . 

Nordwest l ich v o n Landsberg finden sich auf dieser Terrassenstufe a l te Hochäcker als 
Zeichen des Bemühens , die flachgründigen, trockenen B ö d e n durch Zusammenpflügen der 
K r u m e in ihrer Er t r ags fäh igke i t zu verbessern. 

d) D i e B ö d e n d e r O b e r e n ( 1 1 ) u n d U n t e r e n E p f a c h s t u f e ( 1 2 ) 

D i e von K . B R U N N A C K E R ( 1 9 6 4 ) so benannten, nur zwischen Kinsau und Epfach un
terscheidbaren Terrassenstufen, sind denen der Stufen v o n Kaufe r ing B h f und vom Zeh
n e r h o f hinsichtlich ihrer Bodenbi ldungen ähnlich. U n t e r W a l d kommt als M a x i m a l b o d e n 
bi ldung aus e twa 2 dm mächtigen F lußmerge lauf lagen eine Braunerde mi t schwacher T o n 
durchschlämmung vo r , die in ihrer En twick lung ungefähr in der Mi t t e zwischen Profil 5 
und 8 steht. 

D i e verbrei te ts te Bodenbi ldung dieser fast ausschließlich landwirtschaftl ich genutzten 
Terrassenstufen ist eine Mul l rendz ina mi t en tka lk tem oder sekundär schwach aufgekalk
tem A - H o r i z o n t . D i e Bodenfa rbe ist dunkler , die Gefügeaggregat ion e twas geringer als 
die der K u l t o - R e n d z i n e n der ä l teren Terrassen. Nichtkarbonat i sche Res tge rö l l e fehlen 
wei tgehend. 

3) S. M Ü L L E R (mündl. Mitteilung) führt die Entstehung solcher saurer Auflagehumushorizonte 
auf Öberbodenstörung zurück. Die biologische Oberbodenstörung kann z. B . dann auftreten, wenn 
Böden, die unter landwirtschaftlicher Nutzung stark verarmt sind, mit Fichte aufgeforstet werden. 
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P r o f i l 7 : R 15 360 H 28 280 
Kaufering Bhf N E ; Terrasse; Grünland 
M u l l r e n d z i n a mit entkalktem A-Horizont aus Flußmergel über Schotter 

Ah 0—14 cm dunkelgrauer, sehr stark humoser, feinsandig-schluffiger Lehm; bröckelig-
krümeliges Gefüge 

AC 14—30 cm sandiger Kies mit humosem,schluffig-sandigem Zwischenmittel 
C v 30—60 cm-h sandiger Kies mit angewitterten Oberflächen. 
Analysen vgl. Tab. 5. 

Genau genommen, stellen auch die Mullrendzinen dieser Stufe zumindest teilweise Kulto-
Rendzinen dar. Da sie sich jedoch vom Maximalstadium der Bodenentwicklung unter Wald um so 
weniger unterscheiden, je jünger die Terrassen werden und weil bei geringmächtigen Flußmergel
auflagen auch die Maximalbodenbildung kaum über das Rendzinastadium hinausging, wird die 
Bezeichnung „Kulto-Rendzina" nicht mehr verwendet. 

Interessant ist ein Aufschluß bei Lager Lechfeld, in einem Talabschnitt, in dem sich 
die Epfacher Terrassen bereits mit den Niederterrassen gekreuzt haben. Aus einer etwa 
1 dm mächtigen Flußmergelauflage hat sich eine noch schwach kalkhaltige Mullrendzina 
entwickelt. Die Bodenbildung liegt teilweise dem frischen Kalkschotter direkt auf, teil
weise ist ein bis zu 2 dm mächtiger, dichtgepackter Restgeröllhorizont zwischengeschaltet, 
der als umgelagerter Rest der Niederterrassen-Bodenbildung zu deuten ist. Damit ist un
gefähr die alte Oberfläche der jüngeren Niederterrasse markiert. 

e) D i e B ö d e n d e r O b e r e n (13) u n d U n t e r e n L o r e n z b e r g s t u f e (14) 

Die maximale Bodenbildung der Oberen Lorenzbergstufe (die Untere Lorenzberg
stufe läuft bereits vor Pitzling aus; sie wird ausschließlich landwirtschaftlich genutzt) ist 
unter Wald nur noch auf Blatt Landsberg erhalten. 

P r o f i l 8 : R 15 880 H 20 170 
Lech-Staustufe 14 N W ; Terrasse; Wald (Fichte, Kiefer) 
B r a u n e r d e geringer Entwicklungstiefe aus Flußmergel über Schotter 
Or_,, F , H 2 cm schlechter Moder 
Ah 0— 4 cm graubrauner, stark humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches 

Gefüge 
Bvi 4—11 cm gelbgraubrauner, humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches 

Gefüge 
Bv2 11—18 cm gelbgraubrauner, humoser, toniger Lehm; fein- bis mittelsubpolyedrisches 

Gefüge; an der Basis Anreicherung von Restgeröllen. 
Analysen vgl. Tab. 5. 

Hinsichtlich Flußmergelauflage und Vegetation der Maximalbodenbildung der Stufe 
vom Zehnerhof (Profil 5) sehr ähnlich, zeigt Profil 8 an Eisengehalten, pH-Werten und 
C/N-Verhältnis eine etwas geringere Verwitterungsintensität, kaum Tondurchschläm
mung, eine weniger starke Bodenversauerung und eine etwas günstigere Humusform. 

Die Normalbodenbildung auf landwirtschaftlich genutzten Flächen, eine dunkelgraue 
Mullrendzina mit entkalktem oder sekundär schwach aufgekalktem A-Horizont, ist von 
den Bodenbildungen der Epfachstufen unter gleicher Nutzung kaum zu unterscheiden. 

f) D i e B ö d e n d e r Ä l t e r e n A u e n s t u f e (15) 

Auf Grund der archäologischen Untersuchungen am Lorenzberg bei Epfach (S. 110) er
gab sich für die Ältere Auenstufe ein maximales Alter von etwa 1600 Jahren. Das sehr 
junge Entwicklungsstadium der Böden und die geringe Höhendifferenz zum Normal
flußwasserspiegel (ca. 3 m) lassen allerdings vermuten, daß die Bodenbildung durch wie
derholte Überflutung (Aufkalkung, evtl. Erosion) bis in jüngere Zeit in ihrer Entwicklung 
gehemmt wurde. 
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Prof i l 9, am F u ß des Lorenzberges gelegen, stell t die Norma lbodenb i ldung unter l and
wirtschaftlicher N u t z u n g , Profil 10 die Max ima lbodenb i ldung unter Fichtenbestockung 
dar . 

P r o f i l 9 : R 18 9 6 0 H 0 8 9 0 0 

S t . L o r e n z S W ; eben; G r ü n l a n d 
R e n d z i n a a r t i g e r A u e n b o d e n aus F lußmerge l 

Ah 0 — 2 5 cm bräunlichgrauer, sehr stark kalkhaltiger, feinsandig-lehmiger Schluff; sub-
polyedrisch-krümeliges Gefüge (schwache Gefügeaggregation) 

AC 2 5 — 3 5 cm grauer, sehr stark kalkhaltiger, feinsandiger, schwach lehmiger Schluff 
C n 3 5 — 9 0 c m + gelbgrauer, feinsandiger Schluff bis schluffiger Feinsand. 

P r o f i l 1 0 : R 16 2 5 0 H 2 7 130 

K a u f e r i n g S ; eben; W a l d (Fichte) 
R e n d z i n a a r t i g e r A u e n b o d e n ( B o r o w i n a ) aus F lußmerge l , im Unte rg rund 
verg ley t 
O L , F , H 3 cm typischer Moder 
Ahl 0 — 5 cm dunkelbraungrauer, sehr stark kalk- und humushaltiger, feinsandiger 

Schluff; krümeliges Gefüge; Regenwürmer (bis in den AC) vorhanden 
Ah2 5 — 1 0 cm braungrauer, sehr stark kalk- und humushaltiger, feinsandiger Schluff: 

krümeliges Gefüge 
AC 1 0 — 1 5 cm braungrauer und graugelber, sehr stark kalkhaltiger, stark humushaltiger, 

feinsandiger Schluff; schwach subpolyedrisches Gefüge 
G 0 C V 1 5 — 4 0 cm graugelber, sehr stark kalkhaltiger, feinsandiger Schluff bis schluffiger 

Feinsand; rostfleckig; ungegliedert. 
Analysen vgl. Tab. 5 . 

D i e hohen K a l k - und niedrigen Eisengehal te zeigen den geringen Verwi t t e rungsgrad 
der Böden an. D i e G l e y m e r k m a l e werden durch das über dem nahen F l inzun te rg rund 
gestaute, zum Ter rassenrand ziehende Grundwasse r verursacht. W o der F l inzunte rgrund 
s tä rker ansteigt, finden sich Gleye mi t Nässemerkmalen bis in die K r u m e . 

D i e hohen Humusgeha l t e in Profi l 10 sind als R e l i k t e eines vo r der jüngsten F l u ß -
eint iefung durchlaufenen Anmoors t ad iums aufzufassen. 

g) D i e B ö d e n d e r J ü n g e r e n A u e n s t u f e ( 1 6 ) 

D i e Jünge re Auens tufe bi ldet das bis in die G e g e n w a r t periodisch überflutete, von 
dichtem A u e n w a l d bestandene Hochwasserbe t t des Lech . D i e bis zur Er r ich tung der W e h r e 
in den 4 0 e r J a h r e n ungebrochene F l u ß a k t i v i t ä t ha t in diesem Bereich ein sehr unruhiges 
R e l i e f hinterlassen. Flächen mi t über 1 m mächtigen, vorwiegend schluffigen und fein
sandigen Ablagerungen wechseln mi t Ste l len , an denen der Schotter bis an die Oberfläche 
t r i t t . 

D i e Böden der Jünge ren Auenstufe besitzen geringe bis sehr geringe Entwick lungs
tiefen und einen prakt isch bis die K r u m e gleichbleibend hohen K a r b o n a t g e h a l t . D i e 
Humusb i ldung ist r e l a t iv gering. E i n e Gefügeaggregat ion hat noch k a u m stat tgefunden. 
Profi l 11 kennzeichnet e twa das M a x i m a l s t a d i u m der Bodenbi ldung . 

P r o f i l 1 1 : R 16 4 8 0 H 2 6 8 2 0 

S a n d a u N ; flache R i n n e , eben; A u w a l d (E r l e , Hase l , We ide , Liguster) 
J u n g e r K a l k a u e n b o d e n ( K a l k p a t e r n i a ) aus F l u ß m e r g e l ; 
Normal -Lechwassersp iege l ca. 2 m u. F l . 

O L 1 cm Laubstreu 
Ah 0 — 1 0 cm grauer, sehr stark kalkhaltiger, humoser, feinsandiger Schluff; feinbröcke

lig-krümeliges Gefüge (schwach ausgeprägt) 
ACv 1 0 — 2 5 cm gelbgrauer, sehr stark kalkhaltiger, schwach humoser, feinsandiger Schluff 
G 0 C V 2 5 — 8 0 cm + gelbgrauer, sehr stark kalkhaltiger, glimmeriger, feinsandiger Schluff und 

Sand im Wechsel über Kies; rostfleckig. 
Analysen vgl. Tab. 5 . 
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Tabelle 5 

A n a l y s e n z u d e n B o d e n p r o f i l e n 1 — 1 1 

Korngrößen °/o 
pH 

(KCl) 

Kar- T - V- Org. Verh. F e 2 0 3 F e 2 0 3 

Profil 

Nr. 

Bodentyp 

(Terrassenstufe) 

Hori

zont 
Ton 

< 0 , 0 0 2 
Schluff 
0,002— 
0,06 

Sand 
0 ,06— 
2 mm 

pH 
(KCl) 

bo-
nate 

%> 

Wert 
(mval) 

Wert 

°/o 

Subst. 

°/o 

C / N (dith.) 

•/• 

( H C l ) 

•/• 

1 Parabraunerde 
(Stufe 6) 

A h 

Ai 
B t 

25 
36 

31 
19 

44 
45 

4,0 
4,2 
6,2 1,4 

24,4 
17,3 
23,7 

15 
32 
76 

1,56 
1,76 
2,40 

2,20 
2,64 

2 (Stufe 1) B t 
35 32 33 6,6 7,8 20,2 89 

3 Ackerbraunerde 
(Stufe 3) 

A P 

AB 
6,4 
6,8 

Sp. 
2,1 

14,5 
13,2 

81 
86 

3,2 10,2 1,48 
2,04 

4 Braunerde 
(Stufe 8) 

A h 

Bvi 
Bv2 
B C 

34 
37 

44 
38 

22 
25 

4,0 
4,2 
5,7 
7,1 30 

39,9 
32,2 
31,2 

32 
47 
72 

6,9 13,5 1,64 
1,72 
1,88 
1,56 

5 Braunerde mit 
Tondurch
schlämmung 

(Stufe 10) 

O H 
A h 

AiBy 
B t v 

I I B C 

32 
39 

46 
41 

22 
20 

3,5 
3,5 
3,9 
5,8 
7,0 26 

31,1 
32,1 
34,8 

31 
59 
74 

65 27,1 
1,48 
1,48 
1,84 
1,36 

3,84 
4,56 

6 Rendzina-
Braunerde 

(Stufe 10) 

O H 
Ah 
A h B v 
I I B C 

30 
29 

49 
46 

21 
25 

3,0 
4,0 
5,3 
7,1 18 

34,3 
33,1 

42 
68 

55 
7,3 
5,9 

25,1 
12,8 1,84 

1,64 
1,40 

7 Mullrendzina 
(Stufe 12) 

Ap 
AC 

6,5 
6,9 

Sp. 25,9 
22,6 

86 
92 

1,24 

8 Braunerde 
(Stufe 13) 

O F , H 
Ah 
Bvi 
Bv2 
I I B C 

33 
37 

38 
37 

29 
26 

3,8 
4,5 
5,1 
5,4 
7,1 30 

37,8 
30,6 
30,0 

33 
53 
71 

62 24,8 
1,52 
1,60 
1,48 
1,08 

10 Rendzinaartiger 
Auenboden 

(Stufe 15) 

O F , H 
Ahl 
Ah2 
AC 
GoCv 

6,8 
7,2 48 

49 
55 
60 

37 
16 
15 

20,2 
0,56 
0,56 
0,64 

11 Junger Kalk
auenboden 

(Stufe 16) 

A h 
73 0,40 1,44 

M e t h o d e n : Korngrößenzusammensetzung nach KÖHN; pH-Wert : Messung mit Glaselektrode 
in n K C l ; Karbonate: gasvolumetrische Bestimmung mit lOVoiger H C l ; T-Wert nach V A G E L E R -
A L T E N / K A P P E N ; V-Wert (Basensättigung) = S • 100 /T ; Organische Substanz nach SPRINGER bzw. 
bei Karbonatgehalten über 10°/o nach L I C H T E R F E L D E (Org. Subst. = C ' 1,724); C/N-Verhältnis: 
Best, des Stickstoffs nach K J E L D A H L ; Dithionit-lösliches Eisen nach D E B ; Gesamteisen im 1,15 H O -

Auszug nach REINHARD-ZIMMERMANN. 
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D u r c h die Err ichtung der W e h r e wurde der Normalwasserspiegel des Lech örtlich bis 
zu 8 m gehoben, so daß ein T e i l der Terrasse heute den typischen Wasserhausha l t der 
G l e y e besi tz t . Eine andere Vernässungsursache bi ldet der häufig hochanstehende, wasser
s tauende Fl inzuntergrund, über dem das au f den Terrassen versickernde Niederschlags
ode r Hangque l lwasser zum F l u ß abz ieh t . Profil 1 1 l äß t einen solchen Grundwassere in-
fluß e rkennen . 

C. Folgerungen aus den geomorphologisch-bodenkundlichen Untersuchungen im 
Hinblick auf die Tal- und Bodenentwicklung im Spät- und Postglazial 

N a c h der vorausgehenden, zeitlich re la t iven Ordnung der Terrassen und der E r m i t t 
lung ih re r maximalen Bodenbi ldungen soll abschließend der Versuch un te rnommen wer
den, a u f Grund der erziel ten geomorphologisch-bodenkundl ichen Ergebnisse zu einer 
Gl i ede rung der fraglichen Zei t spanne zwischen Bi ldung der Nieder ter rassen und der mi t 
te l römischen Terrasse, besonders aber zu einer Abt rennung des Spä tg laz ia l s vom Post 
g laz ia l zu gelangen. 

I. Die Grenze zwischen Spät- und Postglazial 
D i e B ö d e n der Stufe v o n Fr iedhe im ( 8 ) hinken in ihrer En twick lung erheblich hinter 

denen der Niederterrassen ( 1 — 6 ) nach. Be t rach te t man die Mächt igke i t des Solums ( P r o 
file 1 und 4 , S. 1 1 5 und 1 1 8 ) als M a ß s t a b für den Verwi t te rungsgrad ( B C - H o r i z o n t e zur 
Häl f te mitgerechnet) , so ve rhä l t sich die Niederterrasse ( 6 ) zur F r i edhe imer Terrasse ( 8 ) 
wie 3 5 : 2 2 , 5 . Auch die typologischen Entwicklungsunterschiede — hier Parabraunerde , 
dor t Braune rde — kennzeichnen einen Entwicklungssprung. 

E i n weiterer , wenn auch nicht mehr so markan te r Entwicklungssprung l iegt zwischen 
der S tu f e von Fr iedheim ( 8 ) und der v o n Kaufe r ing B h f ( 9 ) . D i e B ö d e n dieser beiden 
Ter rassen sind zwar nur bedingt mi te inander vergleichbar, da ihr Ausgangsmater ia l in 
K o r n g r ö ß e und K a r b o n a t g e h a l t differiert (hier Schotter mi t ca . 7 5 % K a r b o n a t a n t e i l , 
dor t F lußmerge l mit 6 0 — 7 0 % K a r b o n a t a n t e i l ) , doch l ä ß t sich der Entwicklungsunter 
schied e t w a abschätzen, wenn man die Max ima lbodenb i ldung der F r iedhe imer Terrasse 
(Prof i l 4 ) mi t einer Bodenb i ldung der Kaufe r inger Terrasse mi t sehr geringmächtiger 
Flußmergeldeckschicht (Profi l 6 ) vergleicht . 

D i e Maximalbodenb i ldungen der anschließenden, jüngeren Flußmergel te r rassen 9 — 1 4 
unterscheiden sich hinsichtlich Entwicklungs t ie fe und typologischer Ausprägung von denen 
der Kaufe r inge r Stufe und untere inander verhäl tn ismäßig wenig. D e r Entwicklungssprung 
zwischen Stufe 1 4 und 1 5 ist dami t zu erklären, daß jene seit mindestens 2 0 0 0 J a h r e n 
aus dem Grundwasserspiegel herausgehoben ist, während diese (mit te l römische Terrasse) 
bis in jüngste Zeit durch s tarke Lech-Hochwässer überschwemmt wurde. 

S e t z t man den Beg inn des Gletscherrückzuges von seiner m a x i m a l e n Eis randlage mi t 
e twa 2 0 0 0 0 J ah ren v o r heute an ( B Ü D E L 1 9 6 0 ) , so stand für die Bodenb i ldung der H a u p t 
niederterrasse eine Entwick lungsze i t spanne von kaum weniger als 2 0 0 0 0 J a h r e n zur V e r 
fügung. D i e Stufen 1 — 5 (Hauptn ieder te r rasse bis Schongau-Pe i t inger Terrasse) fallen 
in die Ze i t des Eisrückzuges v o n den äußeren Endmoränenwäl l en . D i e nur wenig tiefer 
l iegende Stufe 6 dürfte spätestens zur Ze i t des Ammersee-Stadiums (nach H . G R O S S ( 1 9 5 8 ) 
e twa 1 7 0 0 0 J a h r e v o r heute) gebildet worden sein. 

D e r Entwicklungssprung der Bodenb i ldungen zwischen S tufe 6 und 8 l äß t au f einen 
g röße ren Zei tabstand der Ter rassenbi ldung schließen, in den eine Pe r iode intensiver V e r 
wi t t e rung fäl l t . Als solcher ist nach dem Ammerseestadium die A l l e röd -Wärmeschwan
kung bekann t . D ie B i ldung der Terrasse 8 würde somit in die Jünge re Tundrenze i t , d. h. 
in das ausgehende Spä tg l az i a l fal len. 

Zu dem gleichen Ergebnis k o m m t m a n , wenn man v o n dem anderen F i x p u n k t in der 
Terrassenabfolge , der mit te l römischen Auenstufe ( 1 5 ) ausgeht : W u r d e die Stufe 1 5 zwi-
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sehen dem ersten und vier ten nachchristlichen Jah rhunder t gebi ldet , so muß zwangsläufig 

ein T e i l der Terrassen in der e t w a 8 Jahr t ausende umfassenden Zei t spanne zwischen J ü n 

gerer Tundrenze i t und mit te l römischer Ze i t gebildet worden sein. D i e von Stufe zu Stufe 

nu r um Nuancen verschiedenen Max ima lbodenb i ldungen der Terrassen 9 — 1 4 sprechen für 

eine kontinuierl iche Bodenentwick lungsper iode unter re la t iv ausgeglichenen klimatischen 

Bedingungen, wie sie nach dem Kl imaumschwung v o m S p ä t - zum Pos tg laz ia l gegeben 

waren . Demnach ist die G r e n z e zwischen S p ä t - und Pos tg laz ia l e twa zwischen Terrasse 8 

u n d 9 zu legen. 

II. Die B o d e n e n t v v i c k l u n g i m S p ä t - u n d P o s t g l a z i a l 

Tabe l l e 6 zeigt die Bodenen twick lung seit Bi ldung der Hauptn ieder te r rasse , wie sie 

sich nach den vorausgegangenen Dar legungen in den gegebenen Ze i t r ahmen einordnen 

l ä ß t . 

Tabelle 6 

Die zeitliche Stellung der Lechterrassen und ihrer Bodenbildungen 

Terrassen stufe Zeilmarken 
Jahre 

vor 
heute 

Ausgangs

material 
Boden typ 

Entwicklungs

tief e(cm) 

H
o

c
h

g
la

z
ia

 1
 1 Hauptniederterrasse 

2 Stufe von St. Ursuta 

3 Stufe von Altenstadt 

4 Stufe von Hohenfurch 

5 St.v.Schongau-Peiting 

Ä 1y I Ir\ tar • si 1 ir\ rt 

E
n

d
m

o
rä

n
e

n
 s

tä
n

d
e
 

nördl. Hohenfurch (Maximal

stand d. Würmvereisung ) 

nördl. Burggen 

(1. Rückzugsstadium) 

'bei Litzau-Ödenhof 

(2. Rückzugsstadium) 

bei Butzau-Böbing 

(3. Rückz ugs S tad i um ) 

am Nordrand des Füssener _ 

Beckens und bWeilheim 

(Ammerseestadium ) 

"20 000 

"17 000 

-10000 

S
c
h

o
tt

e
r 

(K
a

rb
o

n
a

ta
n

te
il

 
c
a
. 

7
5

%
) 

Parabraunerde mit rötlich-

braunem, tonig-lehmigem 

B(-Horizont („Blutlehm") 

40-50 

0 

1 
O> 
•O 
cl 

V) 

— O oi.v. unierignng 

7 Zwischenstufe 

0 Stufe von Friedheim 

E
n

d
m

o
rä

n
e

n
 s

tä
n

d
e
 

nördl. Hohenfurch (Maximal

stand d. Würmvereisung ) 

nördl. Burggen 

(1. Rückzugsstadium) 

'bei Litzau-Ödenhof 

(2. Rückzugsstadium) 

bei Butzau-Böbing 

(3. Rückz ugs S tad i um ) 

am Nordrand des Füssener _ 

Beckens und bWeilheim 

(Ammerseestadium ) 

"20 000 

"17 000 

-10000 

S
c
h

o
tt

e
r 

(K
a

rb
o

n
a

ta
n

te
il

 
c
a
. 

7
5

%
) 

Braunerde mit beginnender 

Tondurchschlämmung 20-30 

P
o

s
tg

la
z
ia

l 

9 St.v.Kaufering Bhf. 

10 St.v.Zehnerhof 

-1600 

«• 
DL 
D -N 

? * 
5 ° 
*> J . 
OL O 
* 

1 1 
a C 
U. £ 

O 

E 5 
-C 
VI 

Braunerde mit 

Tondurchschlämmung 
25-35 

P
o

s
tg

la
z
ia

l 

11 Obere Epfachstufe 

12 Untere Epfachstufe 

-1600 

«• 
DL 
D -N 

? * 
5 ° 
*> J . 
OL O 
* 

1 1 
a C 
U. £ 

O 

E 5 
-C 
VI 

Braunerde mit schwacher 

Tondurchschlämm ung 
22-20 

P
o

s
tg

la
z
ia

l 

13 Obere Lorenzbergstufe 

14 Untere Lorenzbergst. 

-1600 

«• 
DL 
D -N 

? * 
5 ° 
*> J . 
OL O 
* 

1 1 
a C 
U. £ 

O 

E 5 
-C 
VI 

Braunerde 20-25 

P
o

s
tg

la
z
ia

l 

15 Ältere Auenstufe Frührömische Funde -1600 

«• 
DL 
D -N 

? * 
5 ° 
*> J . 
OL O 
* 

1 1 
a C 
U. £ 

O 

E 5 
-C 
VI 

Rendzinaartiger Auenboden 
( Borowina ) 

15-30 

P
o

s
tg

la
z
ia

l 

16 Jüngere Auenstufe 

-1600 

«• 
DL 
D -N 

? * 
5 ° 
*> J . 
OL O 
* 

1 1 
a C 
U. £ 

O 

E 5 
-C 
VI 

Junger Kalkauenboden 

(Kalkpaternia) 
< 15 

A m auffallendsten ist die ganz aus dem R a h m e n fal lende, s tarke Bodenbi ldung auf 

den hochglazialen Terrassen im Vergle ich zu den jüngeren Ter rassen . 

D a ß relat iv t iefgründig ver lehmte B ö d e n nur auf den äl te ren Terrassenstufen der 

Alpenflüsse vo rkommen , ist zumindest seit den Kar t i e rungen von W . K O E H N E ( 1 9 1 2 , 

1 9 1 4 , 1 9 1 5 , 1 9 1 6 ) hinreichend bekann t . E . K R A U S ( 1 9 2 2 ) h ie l t die röt l ichbraun gefärbten 

B t - H o r i z o n t e für ro t lehmähnl iche Res t e einer Bodenbi ldung w ä h r e n d eines postglazialen 

K l i m a o p t i m u m s und prägte für sie die Bezeichnung „B lu t l ehm" . 

H . H A R R A S S O W I T Z ( 1 9 2 6 , S. 1 8 3 ) dagegen sieht in ihnen rezente Bodenbi ldungen, die 

a u f den älteren Schot ter terrassen au f G r u n d einer längeren Bi ldungszei t spanne lediglich 

mächt iger entwickel t sind. 

G . S C H M I D ( 1 9 6 2 ) hä l t die „Pa rab raune rden mit B lu t l ehmcha rak t e r " der würmglaz ia 

len Ablagerungen für inters tadia le Bi ldungen , da nach seinen Angaben Parabraunerden 

a u f jüngeren würmzei t l ichen M o r ä n e n und Schotterfluren fehlen. Tatsächlich ist die P a r a 

braunerde jedoch sowohl au f den jüngeren Niederterrassen als auch au f den unmit te lbar 
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am Alpenrand gelegenen M o r ä n e n die Max ima lbodenb i ldung ( T h . D I E Z 1 9 6 4 , 1 9 6 6 a , 
1 9 6 6 b , 1 9 6 7 ) ; a l le rd ings geht die röt l ichbraune F a r b e des B t - H o r i z o n t e s , wie auch schon 
K . B R U N N A C K E R ( 1 9 5 7 ) e rwähn t , bei zunehmend feuchter werdendem K l i m a a l lmähl ich 
in ein rötlichliches G e l b b r a u n bis Braunge lb über. 

V o n einer, den südbayerischen Verhäl tnissen entsprechenden Bodendifferenzierung 
zwischen spätglazia len und jüngeren Terrassen ber ichtet J . W E R N E R ( 1 9 6 4 , S. 3 5 — 4 0 ) aus 
dem Bodenseegebiet . Se ine Deu tung — H e m m u n g der Bodenen twick lung auf den j ü n g e 
ren Terrassen durch hohe Grundwassers tände bis ins Pos tg laz ia l — ist für die un te r 
schiedlichen Bodenb i ldungen au f den moränennahen Lechterrassen jedoch nicht brauchbar , 
da die bis in die G e g e n w a r t anhal tende , tiefe Flußeinschneidung einen Grundwassere in-
fluß als Ursache für die unterschiedliche Bodenentwick lung ausschließt. Dagegen zeigt sich 
in der von J . W E R N E R e rwähn ten Gleichar t igkei t der Bodenbi ldungen der älteren N i e d e r 
terrassen der Argen eine interessante Para l le l i t ä t zu den Bodenb i ldungen der Lech-Niede r -
terrassen. 

V o n W . M O L L ( 1 9 6 5 ) werden die von ihm als „Rubefiz ier te Pa rabraunerden" b e 
zeichneten Böden a u f Nieder ter rassen-Schot te r des Ober rhe in ta l e s im wesentlichen als 
Bi ldungen des pos tg laz ia len K l i m a o p t i m u m s angesehen. In seiner E rk l ä rung der U n t e r 
schiede in der Bodenen twick lung zwischen Nieder ter rassen und jüngeren Terrassen folgt 
er der Argumenta t ion J . W E R N E R S bzw. K . B R U N N A C K E R S . 

K . B R U N N A C K E R ( 1 9 5 7 , S. 5 7 — 6 6 ) hat sich m i t der Bi ldung der Parabraunerde aus 
Schot tern der Alpenflüsse ( von ihm „Schot te r lehm" genannt) e ingehend auseinander
gesetzt. E r ver t r i t t in der z i t ie r ten Arbe i t die Ansicht , d a ß die Niederterrassen im S p ä t 
glazia l durch F ros tve rwi t t e rung und eine gewisse E n t k a l k u n g so s ta rk aufbereitet w u r 
den, daß die pos tg laz ia le Bodenb i ldung auf diesen Terrassen gegenüber jüngeren einen 
nicht mehr e inzuholenden Entwicklungsvorsprung besaß. D i e Bodenentwicklung sei im 
Spä tg laz ia l nicht über das R e n d z i n a - S t a d i u m hinausgelangt . 

Gegen die Auffassung von K . B R U N N A C K E R sind au f G r u n d der in vorl iegender A r b e i t 
erziel ten Etgebnisse folgende E i n w ä n d e zu machen: 

1. W ä r e eine v o r w i e g e n d physikalische Ve rwi t t e rung der Schot te r im Spä tg laz ia l für 
die Bodenentwicklung erheblich, so müßte die Bodenb i ldung au f den von vornherein sehr 
s tark aufbereiteten und weniger karbona tha l t igen F lußmerge ln der ältesten Pos tg l az i a l 
terrassen zumindest ebenso s ta rk sein als auf den hochglazia len Schot ter terrassen. 

2 . D i e e twa in die J ü n g e r e Tundrenze i t zu stellende Fr i edhe imer Terrassenstufe 
müßte , wenn die H a u p t b o d e n b i l d u n g erst im Pos tg laz ia l e r fo lg t wä re , eine den N i e d e r 
terrassen viel nähe r s tehende Bodenbi ldung ze igen , als den Ter rassen des Pos tg laz ia l s . 
D a s Gegentei l ist der F a l l . 

3. D i e P a r a b r a u n e r d e au f den Nieder terrassen und noch schöner die der pe t rog ra -
phisch und a l t e r smäßig vergle ichbaren Jungmoränen zeigen neben den bereits e rwähn ten 
Verwi t te rungszapfen deutliche, auch den B t H o r i z o n t e inbeziehende Taschenbi ldung und 
Verwürgungserscheinungen, die nur durch K r y o t u r b a t i o n oder Sol i f lukt ion zu e rk l ä ren 
sind ( A b b . 6 ) . 

Unters te l l t man , d a ß le tz te s tärkere Fros tbodenbi ldungen nu r noch in der J ü n g e r e n 
Tundrenzei t möglich waren , so ergibt sich daraus, d a ß die Parabraunerdeb i ldung a u f den 
hochwürmglazia len Ter rassen und Moränen berei ts in der J ü n g e r e n Tundrenze i t im w e 
sentlichen abgeschlossen sein muß te . 

D i e Annahme einer berei ts im Spätg laz ia l e r fo lg ten Parabraunerdeb i ldung ist nicht 
neu. K . B R U N N A C K E R ( 1 9 5 9 b ) n i m m t für die süddeutsche P a r a b r a u n e r d e aus L ö ß eine 
spät- bis f rühpostglazia le En t s tehung an. Neuerd ings haben sich auch A . S E M M E L ( 1 9 6 4 ) 
und W . P L A S S ( 1 9 6 6 ) für eine p räho lozäne En ts tehung der B t - H o r i z o n t e in hessischen M i t -
telgebirgsböden ausgesprochen. 
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Abb. 6. Parabraunerde aus sandig-kiesiger Würm-Endmoräne mit starken Kryoturbationserschei-
nungen (Kiesgrube östlich Landsberg, R 23550, H 24380) . 

E ine s tarke Bodenbi ldung im Spä tg laz i a l , wie sie aus der Terrassengl iederung und 
den pedologischen Befunden in dieser Arbe i t gefolger t wird, w i rd aus kl imatischen G r ü n 
den vielfach bezwei fe l t . Desha lb sollen im Fo lgenden kurz die spezifischen Bodenb i ldungs 
bedingungen des Untersuchungsgebietes erör ter t werden . 

D i e Ze i t spanne , welche die Nieder te r rasse den postglazialen Ter rassen für die B o d e n 
bi ldung voraus haben , kann mi t mindestens 6 0 0 0 J a h r e n veranschlagt werden. D i e k l i m a 
tischen Bedingungen während dieser Ze i t spanne wechselten mehrfach zwischen ka l t 
trocken und kühl-feucht ( K . B R U N N A C K E R 1 9 5 9 a ) . F ü r die Bodenb i ldung sind in erster 
L in ie die feuchteren Kl imaabschn i t t e v o n Bedeutung , die infolge der H ö h e n l a g e und 
unter dem E in f luß der S t auwi rkung der Alpen im Untersuchungsgebiet schon immer do
minier t haben dürften. 

D i e Bodenb i ldung aus karbona t re ichen Ges te inen ist pr imär eine Frage der Lösungs
verwi t terung. D a die Karbona t lös l i chke i t mi t abnehmenden Tempera tu r en steigt — sie 
steigt nach C . C O R R E N S ( 1 9 4 9 ) a u f G r u n d der Lösl ichkei t und der Dissoz ia t ion der gas
förmigen K o h l e n s ä u r e bei einem I n t e r v a l l von 0 — 2 0 ° C um das D o p p e l t e — waren die 
niedrigen Tempera tu r en des Spä tg l az i a l s der Lösungsverwi t te rung eher förderl ich als 
abträgl ich. Al le rd ings darf die Vege ta t ionsen twick lung nicht außer acht gelassen werden, 
da der Kohlensäuregeha l t des Niederschlagswassers durch die C G v r e i c h e Luft des be lebten 
Bodens s tark e rhöh t wird ( W . L A A T S C H 1 9 5 4 , S. 4 4 ) . 

Nach F . F I R B A S ( 1 9 4 9 ) ist berei ts v o r der subarktischen B e w a l d u n g mi t einer Pf lan
zenbedeckung zu rechnen, die den heutigen arkt ischen und alpinen Grashe iden und M a t 
ten geglichen haben dürfte. Noch v o r der A l l e rödze i t sind B i r k e n - K i e f e r n w ä l d e r im G l e t 
schervorland nachgewiesen. „ D e r V e r l a u f der Po l l enkurve , d. h. ihr a l lmähl icher Anst ieg , 
s t immt gut mi t der schon von vornhe re in wahrscheinlichen Vors te l lung überein, d a ß es im 
Laufe der A l l e rödze i t zu einer fortschrei tenden Ausbrei tung der R o h h u m u s - und zwerg -
strauchreichen W a l d t y p e n gekommen is t" ( F I R B A S 1 9 4 9 , S. 3 0 3 ) . Ges tü t z t au f die v o n 
H . G R O S S beobachte te spätg laz ia le E n t k a l k u n g von Ablagerungen der äl teren T u n d r e n 
zei t , folgert F . F I R B A S , daß w ä h r e n d der A l l e rödze i t offenbar eine chemische V e r w i t t e 
rung, Auswaschung und E n t k a l k u n g der Böden v o r sich gegangen ist. 

G e m ä ß den oben gemachten Ausführungen dürfte die Bodenb i ldung auf den ä l teren 
Lech-Nieder te r rassen bereits mi t ih rem Trockenfa l l en gegen E n d e des Hochglaz ia l s , wenn 
auch zunächst nur langsam, begonnen haben. M i t dem Aufkommen einer Vege t a t i ons 
decke steigerte sich die Entka lkungsgeschwindigke i t , um im A l l e r ö d ihren H ö h e p u n k t , 
einschließlich e iner gewissen Tondurchsch lämmung der bis dahin gebildeten, k a r b o n a t 
freien Lösungsrückstände zu e r fahren . 

Wenn die Pa rabraunerde der Nieder te r rasse am Ende des Spä tg l az i a l s berei ts aus
gebildet war , so erhebt sich die F r a g e , ob und wie sich in der nachfolgenden, insgesamt 
längeren Ze i t spanne des Pos tg laz ia l s die Böden wei terentwickel t haben . 

E ine gewisse Vert iefung des So lums im Pos tg laz ia l ist mi t Sicherhei t anzunehmen, 
doch mußte sich der En twick lungsprozeß in dem M a ß ver langsamen, wie das N i e d e r 
schlagswasser in den tonig- lehmigen Verwi t te rungshor izonten gespeichert und durch die 
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Vege ta t ion verbraucht wurde. Als Lösungsmit te l und dami t zur Ve r s t ä rkung der T i e f en 
entwicklung t r a t das Niederschlagswasser nur noch par t ie l l in Erscheinung. Das S t a g n i e 
ren der Bodenen twick lung mit zunehmendem Al t e r führt zu einem Aufho len der B o d e n 
bi ldungen jüngerer Oberflächen. A u f die scheinbare Gle ichal ter igkei t der Böden von S tu fe 
1—6 bezogen, bedeute t dies, d a ß die Bodenbi ldung der Stufe von Unte r ig l ing den E n t 
wicklungsvorsprung der älteren Nieder te r rassenböden weitgehend aufholen konnte . D e r 
selbe V o r g a n g wiederho l te sich a u f den postglazia len Terrassen und e rk lä r t die geringen 
Bodenentwicklungsunterschiede der S tufen 9 — 1 4 . 

D i e rö t l ichbraune Fa rbe der Pa rab raune rde aus Schot ter hat nach unseren heutigen, 
v o r a l lem pol lenanalyt isch fundierten Kenntnissen des spät- und postglazia len K l i m a s 
nichts mi t e inem warmzei t l ichen K l i m a (vergle ichbar e twa dem M e d i t e r r a n k l i m a der 
T e r r a rossa, wie E . K R A U S a n n a h m ) zu tun. D a g e g e n scheinen die F a k t o r e n W a s s e r 
h a u s h a l t und Z e i t auf die B o d e n f a r b e einen E inf luß zu haben. S o zeigen die re la t iv 
t rockenen Pa rab raune rden auf gut durchlässiger, sandig-kiesiger J u n g m o r ä n e ebenso wie 
au f den Nieder ter rassen , rö t l ichbraune Farben, w ä h r e n d solche a u f wasserstauender, 
schluffig-toniger M o r ä n e gelbbraune Farben annehmen ( T h . D I E Z 1 9 6 7 ) . D a die röt l ichen 
T ö n e au f den jüngeren , hydrologisch den Nieder ter rassen gleichgestellten Terrassen nicht 
vo rkommen , ein warmzei t l iches K l i m a für das S p ä t g l a z i a l jedoch nicht angenommen wer 
den kann , m u ß die R o t v e r f ä r b u n g auch eine F u n k t i o n des Alters der Böden sein. 

D i e Böden der postglazialen Terrassen — die bis in jüngste Ze i t un te r Grundwasser 
einfluß stehenden mögen hier auße r Be t rach t ble iben — unterscheiden sich weniger durch 
die Entwicklungs t ie fe als durch den G r a d der Verwi t t e rung , Basenauswaschung und T o n 
durchschlämmung. Al len Max ima lbodenb i ldungen ist t ro tz ihrer F lachgründigkei t (das 
karbonat ische Ausgangsmater ia l steht mindestens in einer Tiefe v o n 3 dm an) eine sehr 
s tarke Versauerung und eine dementsprechende Basenve ra rmung der oberen B o d e n h o r i 
zon te eigen. Rohhumusa r t ige Humusfo rmen können selbst bei Rendz ina -Braune rden v o n 
weniger als 2 dm Entwicklungst iefe auftreten. D i e Geha l t e an di thioni t lösl ichem Eisen 
spiegeln den abnehmenden Verwi t t e rungsgrad der nichtkarbonat ischen K o m p o n e n t e v o n 
den äl teren zu den jüngeren Terrassen wider . 

K . B R U N N A C K E R ( 1 9 5 9 a ) gibt als terrestrische B o d e n t y p e n für die Postglaz ia l ter rassen 
an Lech und I sa r nur Mul l rendz inen ohne weitere Differenzierung an. Dies ist nur v e r 
ständlich, wenn er sich — was bei der W a l d a r m u t der Terrassenflächen e rk lä rba r ist — a u f 
Beobachtungen an landwirtschaftl ich genutzten B ö d e n stützt. D a ß diese bei ihrer substrat
bedingten Flachgründigkei t die a l le in genetisch signifikanten, in Zen t imete rbe t rägen zu 
messende Hor izontd i f fe renz ie rung nicht mehr zeigen können (und deshalb im m o r p h o 
logischen Sinn tatsächlich Mul l rendz inen dars te l len) , wurde bereits ausgeführt (s. S. 1 1 5 ) . 

D a ß die pos tg laz ia le Bodenb i ldung auf unterschiedlich alten Ter rassen Entwick lungs
unterschiede e rkennen lassen muß , ist von vornhere in anzunehmen. Ers taunl ich ist a l le in 
die Tatsache, d a ß die Entwicklungsunterschiede nicht größer sind als in den Profilen 5 — 8 
gezeigt wurde. E i n e E rk l ä rung für dieses P h ä n o m e n wurde berei ts oben zu geben 
versucht. 
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Die Stratigraphie der weichselzeitlichen Ablagerungen 
der Niederlande und Belgiens 

V o n W A L D O Z A G W I J N , H a a r l e m und R O L A N D P A E P E , Brüssel 

Mit 6 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Es wird der lithostratigraphische Aufbau der niederländischen und 
belgischen weichselzeitlichen Schichten behandelt und korreliert. Die in den Niederlanden im Flug-
decksand gewonnene Klimastratigraphie auf biostratigraphischer Grundlage konnte dadurch auf 
das Übergangs- und Lößgebiet Belgiens übertragen werden. Es ergeben sich dadurch Verknüpfun
gen mit dem mitteleuropäischen Lößgebiet. 

S u m m a r y . The lithostratigraphy of the Weichselian (Last Glacial) beds of the Netherlands 
and Belgium is discussed and a correlation has been established. The climatic stratigraphy obtained 
in the coversand area of the Netherlands and based mainly on biostratigraphic data, could now 
be applied to the transitional and loessarea of Belgium. This opens a possibility for connecting the 
loess stratigraphy of Central Europe and the Alpine region with that of the north-westeuropean 
area. 

I. E i n f ü h r u n g 

D e r Gl iederung der Ablagerungen der le tzten Eiszei t ist eine umfangreiche L i t e r a tu r 
gewidmet und bekanntl ich stehen sich die Meinungen der verschiedenen Autoren schroff 
gegenüber. E s kann nicht unsere Absicht sein, hier eine Übersicht dieser Auffassungen zu 
geben, die zwischen der A n n a h m e einer ungegliederten Ka l t ze i t ( z . B . B Ü D E L 1 9 5 0 ) und 
einem recht kompliz ier ten A b l a u f mi t mehreren Inters tadialen (z . B . G R O S S 1 9 5 6 , 1 9 5 8 , 
1 9 6 4 ) schwankt . 

Es ist unsere Ansicht, daß eine K l i m a - G l i e d e r u n g der letzten Eisze i t au f D a t e n aus 
jewei ls re la t iv engbegrenzten Gebie ten fußen soll te , die eine möglichst vo l l s tändige 
Schichtenfolge aufweisen. D i e K o n s t r u k t i o n von Kl imakurven durch Vermischung von 
Da ten aus wei t auseinanderl iegenden Gebie ten mi t unvol ls tändiger S t ra t ig raph ie kann 
nur zu Fehlschlüssen führen. 

E in nächster Schrit t ist die Verknüpfung solcher Gebiete , nicht nur auf G r u n d der 
erhal tenen K l imakurven , sondern wenn irgend möglich auch bas ierend auf l i thos t ra t igra-
phischen, biostrat igraphischen und chronologischen Vergleichen. I n diesem Aufsa tz wird 
dieser G e d a n k e weiter ausgeführt au f G r u n d des Vergleichs der Ergebnisse in den Niede r 
landen, in gemeinschaftlicher Arbe i t veröffent l icht von VAN D E R H A M M E N , M A A R L E V E L D , 
V O G E L und Z A G W I J N ( 1 9 6 7 ) und jener in Belg ien ( P A E P E und V A N H O O R N E 1 9 6 7 ) . 

V o r a l l em in den Nieder landen sind viele Becken erhalten, die organogene Schichten 
des le tzten Glaz i a l s enthal ten. S o standen vie le Po l l end iagramme aus fast allen Phasen der 
Eiszei t , mehr als 3 0 , 4 C - D a t e n für das P len ig laz ia l und außerdem noch eine gleiche Zah l 
von 1 4 C - D a t e n für das Spä tg laz ia l zur Verfügung. 

Andererse i ts sind die belgischen Studien wichtig für die Verknüpfung der nieder
ländischen, im wesentlichen im Flugdecksandgebie t gewonnenen S t ra t ig raph ie mi t jener 
des Lößbere ichs (Abb . 1 ) . 

In Be lg ien sind die spätpleis tozänen Schichten westlich der S a m b r e - M a a s - R i n n e fast 
zusammenhängend verbrei tet . D i e Mächt igke i t und K o r n g r ö ß e der Schichten k a n n von 
Gebie t zu G e b i e t s tark schwanken. Dies hat schon seit langer Zei t dazu geführt, in Belgien 
drei Landschaften zu unterscheiden: die „Lehmlandschaf t" im Süden, die „Sandlandschaf t" 
im N o r d e n und dazwischen die nach Osten auskei lende „Sandlehmlandschaf l" . I n mehr 
genetischer Sprache: das Lößgeb ie t , das Decksandgebie t und das Übergangsgebie t . D i e 

9 E i s z e i t a l t e r und G e g e n w a r t 
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Groie f/uv/aMe Sch/chfen von Rhein uncf Maas 
''A (rXreftenheye Formation der A//eder/ande) 

F/ugdecksandgebief Czum Tei/ 
von fto/ozän bedeck/') 
l/Aerffangsgebiet. 

Lössgei/e/: 

Abb. 1. Verbreitung der spätpleistozänen Ablagerungen in den Niederlanden und Belgien. 
Wichtige, im Text aufgeführte Aufschlüsse. 
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Wich t igke i t des V o r k o m m e n s in so begrenztem R a u m genetisch ganz verschiedener spät-
p le is tozäner Sedimenta t ionsgebie te , die sich einerseits an die Lößgeb ie te M i t t e l - und S ü d -
Europas anschließen, andererseits an die nordwesteuropäischen Decksandgebie te , dürfte 
ins Auge springen. D a die beiden Bereiche sich zudem über das Übergangsgebie t h inweg 
verknüpfen lassen, ist h iermi t die Mögl ichkei t gegeben, die in den Nieder landen gewon
nene Kl imas t r a t i g raph ie mi t jener der Lößbereiche z u verknüpfen und letzten Endes V e r 
gleiche mi t der im a lp inen Bereich gewonnenen E r k e n n t n i s anzustel len. D a ß die Zah l der 
Po l l end iag ramme und 1 4 C - D a t e n im südlicheren G e b i e t nur noch gering ist im Verhä l tn i s 
zu den Nieder landen , l iegt in der N a t u r der Dinge . E b e n jene Becken mi t zahlreichen o r -
ganogenen Schichten und wechselvol ler S t ra t ig raphie , die dort biostrat igraphische und 
chronologische Studien ermöglichten, werden zum Lößbere ich hin spärlicher, um schließlich 
im eigentlichen L ö ß g e b i e t zu verschwinden. Hie r b l e iben zur Da t i e rung neben der M o r -
phost ra t igraphie im wesentlichen nur 1 4 C - D a t i e r u n g e n an Humusböden übrig, die be 
kannt l ich kaum m e h r als Anha l t spunk te für ein min ima les A l t e r der Schichten geben 
können . 

E s lassen sich aber , wie im folgenden ausgeführt werden soll, Verknüpfungen nach 
l i thostrat igraphischen Gesichtspunkten durchführen und soweit wie möglich mit den 
anderen erwähnten Methoden bestät igen. D a aber die l i thostrat igraphische Gl iederung im 
Grunde , wie sich in den Nieder landen nachweisen l i eß , ein Abb i ld der Kl imaen twick lung 
ist, ist die Mögl ichkei t der K o r r e l a t i o n über das niederländische Geb ie t hinaus ein Argu
men t dafür, daß der dor t gewonnenen Kl imagl iederung eine mehr als örtl iche Bedeutung 
z u k o m m t . 

II. D i e N i e d e r l a n d e 

a. S t r a t i g r a p h i e d e s F l u g d e c k s a n d g e b i e t e s 

D i e Ablagerungen der letzten Eiszei t , des Weichsel ians , der N iede r l ande können in 
zwei größeren l i thostra t igraphischen Einhei ten gegl ieder t werden, die Kre f t enheye-For -
ma t ion und die T w e n t h e - F o r m a t i o n . Zur Kre f t enheye -Forma t ion gehören v o r a l lem 
grobkörn ige Sande und Flußschot te r des Rheins u n d der Maas , wei te rh in auch gewisse 
Auelehme und S a n d e der F lußdünen , die genetisch m i t diesen F lußab lagerungen verknüpf t 
s ind. Andererseits gehören zur T w e n t h e - F o r m a t i o n al le jene Ablagerungen des Pe r i -
glazialbereichs, die l oka l e r Herkunf t sind, xAe F lugdecksande, Lösse, Beckenlehme, Schmelz
wasserablagerungen, Solifluktionsschichten und o rganogene Schichten. Als f luvioperigla-
z ia l werden neuerdings alle jene Per ig laz ia lab lagerungen loka le r Herkunf t bezeichnet, 
deren Ents tehung m i t fließendem oder stehendem W a s s e r in Verb indung gebracht wi rd , 
a lso eben jene Schmelzwasserablagerungen (n iveof luvia t i l ) , Beckenlehme usw. 

E s können zwe i Bereiche der T w e n t h e - F o r m a t i o n unterschieden werden : der L ö ß -
bereich im äußersten Süden der P r o v i n z Limburg und das Flugdecksandgebiet der übrigen 
Niede r l ande ( A b b . 1 ) . V o r al lem in (Saa le - )g laz ia len Becken und in T ä l e r n des le tzteren 
Bereichs fanden sich die vol ls tändigs ten Profile, die auch organische Schichten enthiel ten 
und somit der Po l l enana lyse und R a d i o k a r b o n m e t h o d e zugänglich gemacht werden k o n n 
ten. E s konnte daher aus einem re l a t iv kleinen G e b i e t eine K l i m a k u r v e au f b ios t ra t igra-
phischer und chronologischer Grund lage konstruiert werden, wobei eine Vermischung mit 
D a t e n anderer G e b i e t e vermieden wurde . 

O b w o h l sich sehr k l a r gezeigt ha t , daß die loka le Ausbi ldung der Schichten stark wech
seln kann , außerdem durch F o r t f a l l gewisser E i n h e i t e n kleinere oder größere Schicht
lücken vorhanden sein können, ha t es sich doch a u f G r u n d dieser Prof i le als möglich er 
wiesen, eine gewisse S tandard l i thos t ra t ig raphie des Flugdecksandbereichs zu erkennen, 
eine Folge gewisser charakteris t ischer Schichtausbildungen, die sich immer wieder erfassen 
l äß t , t ro tz loka lem Wechsel der e inzelnen Li tho log ien . F ü r E inze lhe i ten wi rd au f die A r -

9 
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be i t von V A N D E R H A M M E N et al . ( 1 9 6 7 ) hingewiesen; hier seien nur einige H a u p t z ü g e 
hervorgehoben . 

D e r bis 3 m mächt ige Jüngere Flugdecksand des Spä tg laz ia l s kann wie schon oft be
schrieben zweigetei l t werden. Zwischen den beiden Einhei ten findet sich öfters eine charak
teristische Bodenbi ldung , die „Usselo-Schicht" . Es kann aber auch der Äl te re Flugdeck
sand , der schon zum Plen ig laz ia l gehört , wie sich je tz t ergeben hat , zweigetei l t werden. 
D i e obere der beiden Schichten, der Äl te re Flugdecksand I I , meistens weniger als 1 m 
mächtig, ist sehr charakterist isch. Es handel t sich um e'nen e twas lehmigen, zur U n t e r 
k a n t e hin teilweise auch gröberen Flugsand m i t sehr auffal lender Hor izonta lschichtung, 
die nicht von K r y o t u r b a t i o n e n gestört worden ist. D a n n folgt eine Steinsohle mi t Wüs ten
lack, die von großen Fros tke i len beglei tet wi rd . Es ist dies die B e u n i n g e n - S c h i c h t , 
die sich über sehr große Flächen verfolgen l äß t . A n gewissen O r t e n ist an S te l l e der 
S te insohle eine e twas mächtigere Kiesschicht f luvioperiglazialer Ents tehung vorhanden . 

D i e Schichten unterha lb der Beuningen-Ste insohle sind meistens stark k r y o t u r b a t und 
können sehr verschiedenen Al ters sein. A n einigen Stel len aber scheint die Schichtlücke 
nicht sehr groß zu sein und man findet einen Flugdecksand, der dem Älteren Flugdeck
sand I I sehr ähnlich ist. E s ist dies der Äl te re Flugdecksand I . ö f t e r s ist diese Schicht durch 
eine Steinsohle von den unter lagernden f luvioperiglazialen Sanden getrennt. Diese aber 
ist nicht mit Fros tke i len verknüpft . 

Bisher wurde der Äl te re Flugdecksand ( I I ) als P len ig laz ia l B bezeichnet. E s scheint 
daher angebracht , die beschriebene vol l s tändigere Fo lge unter Einbez iehung der Beun in 
gen-Ste insohle als O b e r e P l e n i g l a z i a l e S c h i c h t e n r e i h e zusammen
zufassen. 

I m Gegensatz dazu findet man in den M i t t l e r e n P l e n i g l a z i a l e n S c h i c h 
t e n hauptsächlich Schichten fluvioperiglazialer und organogener Ents tehung, w ä h r e n d 
Flugdecksande zurücktreten. D i e Frequenz organischer Substanzen ist sehr auf fa l lend und 
b i lde t einen schroffen Gegensa tz zu den Schichten des Oberen Pleniglazia ls , aus denen 
b isher t ro tz bester Aufschlußverhäl tnisse noch nie organogene Res te bekannt geworden 
sind, also auch jegliche Mögl ichkei t zur R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g fehlt . D ie Mächt igke i t 
schwankt , kann aber viele Mete r sein. 

ö f t e r s lassen sich im Mit t le ren P len ig laz ia l drei lehmige torfhal t ige H o r i z o n t e , ge
t r enn t von niveo-f luviat i len Sanden, die Dryasf loren enthal ten können , erkennen, ö f t e r s 
s ind aber auch nur zwei Lehmschichten vorhanden , indem die beiden oberen sich zu einer 
Lehmschicht vereinigen. Würgeböden sind wei t verbrei te t und meistens mi t den L e h m 
hor izon ten verbunden. F ros tke i lhor izon te sind seltener. Ihre Enstehung hängt mi t den 
S a n d e n zwischen den Lehmen b z w . mi t D i sko rdanzen zwischen Sanden und Lehmen 
zusammen. 

In F luß tä le rn findet sich öfters nur eine jüngste Lehm- oder Torfschicht und darunter 
f luviat i le Schichten in ziemlicher Mäch t igke i t (bis 15 m ) , die sich nur schwer gliedern 
lassen. 

D i e Schichten des U n t e r e n P l e n i g l a z i a l s konnten bisher mangels geeig
ne te r Aufschlüsse nur an wenigen Stel len s tudier t werden. Es handel t sich vor a l l em um 
lehmige horizontalgeschichtete Flugdecksande v o m Typus des Äl te ren Flugdecksandes, 
die völ l ig frei von organischen Substanzen sind. Sie sind verknüpft mit Fros tke i len , die 
sehr große Ausmaße erreichen können, z . B . in der Gegend von Amers foor t ( A b b . 2 ) . 

In vielen Fä l l en lagern die p leniglazia len Schichten unmi t te lbar au f Tor fen und Tonen 
des Eem-In te rg laz i a l s . In gewissen Becken aber , vo r al lem wieder bei Amersfoor t , ist noch 
e ine R e i h e f rühglaz ia ler Schichten dazwischen geschaltet. Es handel t sich in der Hauptsache 
um grobe Flugdecksande, die in ihrer K o r n g r ö ß e und Schichtung völ l ig dem spätglazia len 
Jüngeren Flugdecksand entsprechen. Zwischengeschaltet sind zwei T o r f - und G y t t j a -
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Abb. 2. Profil des Baugruben-Aufschlusses De Liendert bei Amersfoort, Niederlande, 
(September 1967). 

H o r i z o n t e , die seitlich in Podsole übergehen. Neuerd ings sind auch k ryo tu rba te S tö rungen 
innerha lb dieser Schichten beobachtet worden ( A b b . 2 ) . 

D i e A b b . 2 gibt eine Übersicht der P ro f i lwand einer Baugrube bei Amers foor t , die im 
H e r b s t 1 9 6 7 studiert werden konnte , und mi t Ausnahme des Spä tg laz ia l s a l le wesent
lichen Schichten des Früh- und Plen ig laz ia l s e n t h ä l t 1 ) . A b b . 4 faß t die L i thos t ra t ig raph ie 
der letzteiszeit l ichen Schichten der T w e n t h e F o r m a t i o n tabellarisch zusammen. 

b . K l i m a g e s c h i c h t e u n d C h r o n o s t r a t i g r a p h i e 

Aus dieser Schichtenfolge konnte v o r a l lem mi t H i l f e der Po l lenana lyse und 1 4 C - D a -
t ierungen ein ziemlich vollständiges B i l d der K l imaen twick lung der le tzten Eisze i t in den 
Niede r l anden gewonnen werden. Anderersei ts w a r es mi t diesen Methoden möglich, un
vol l s tändige Profi le , die na turgemäß in der M e h r z a h l sind, zu deuten und einzustufen 
( A N D E R S E N et a l . 1 9 6 0 , Z A G W I J N 1 9 6 1 , V A N D E R H A M M E N et al. 1 9 6 7 , V O G E L und Z A G W I J N 

1 9 6 7 ) . F ü r E inze lhe i ten sei auf die genannten Arbe i t en hingewiesen. 

l ) Ein vorläufiges l*C-Datum der Oberkante der als „Moershoofd-Interstadial" gedeuteten 
Torfschicht in 4,30 m Teufe ergab rund 45 000 Jahre, eine andere von der Unterkante dieser Schicht 
bei 5,10 m ergab mehr als 50 000 Jahre. 
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I m Frühg laz ia l konn ten in den beiden e rwähnten Tor fhor i zon ten zwei kl imatisch 
günstigere Phasen nachgewiesen werden, die als Amers foo r t und Bro rup- In te r s t ad ia l e 
bezeichnet wurden. S ie sind beide, wie die pol lenanalyt ischen Untersuchungen ergaben, 
gekennzeichnet durch völ l ige Wiederbewaldung der in den kä l te ren f rühglazia len S t a 
d ia len I und I I en twalde ten Landschaft , in der es zur B i ldung von Flugdecksanden k a m . 
W ä h r e n d dieser frühen In ters tad ia le erreichte die Ju l i -Mi t t e l t empe ra tu r W e r t e v o n 1 5 ° 
bis 1 7 ° C , w ä h r e n d sie in den Ka l tphasen unter 1 0 ° C . absank , ohne aber ex t r em nied
r ige W e r t e zu erreichen. 

Der in Abb. 2 dargestellte Aufschluß von Liendert-Amersfoort hat außerdem noch Hinweise 
auf die Existenz eines dritten Interstadials des Früh-Weichselians, nach dem Brorup Interstadial, 
gegeben, daß mit dem von AVERDIECK (i. Dr.) für Nordwest-Deutschland nachgewiesenen Inter
stadial von Odderade übereinstimmen dürfte. 

Auch im mi t t le ren Weichsel ian, im P len ig laz ia l , konn ten Kl imaschwankungen pol len
analyt isch belegt werden, und z w a r handel t es sich dabei um Kl imaverbesserungen, wäh
rend denen es nicht zur Wiederbewaldung kam. Es k o m m t in den Po l l end iagrammen v o r 
übergehend zu e iner Ausbre i tung der B i r k e (S t r auchb i rken) , während auch der G e h a l t 
gewisser Wasserpflanzen (z . B . Batrachium) in gewissen Profi len s tark ansteigt. 

Übr igens b le ib t der Nich tbaumpol lengeha l t hoch, und wi r müssen uns die Landschaft 
als Tund ra vors te l len, die sich vorübergehend in eine S t rauchtundra verwande l te . M i t 
Sicherhei t konn ten zwei solcher Kl imaverbesserungen , die auch als Inters tadia le bezeich
ne t werden können, nachgewiesen werden. E i n e um 37 0 0 0 — 3 9 0 0 0 J . v. h., das H e n -
g e l o - I n t e r s t a d i a l , die andere um 2 9 0 0 0 — 3 2 0 0 0 v. h., das D e n e k a m p -
I n t e r s t a d i a l . E i n e wei tere Kl imaverbesserung , die sich z w a r pol lenanalyt isch noch 
nicht eindeutig ha t nachweisen lassen, dürfte den Ze i t r aum rund 4 3 0 0 0 — 5 0 0 0 0 J . v. h. 
umfassen. 

Es ist sehr auf fa l lend festzustellen, daß diese In te rs tad ia le den obenerwähnten torfi
gen Lehmhor i zon ten des Mi t t l e ren P len ig laz ia l s en ts tammen. Offenbar w a r das K l i m a 
le tz ten Endes ve ran twor t l i ch für den Wechsel der L i tho log ie . I n den sandigen Zwischen
mi t t e ln findet m a n denn auch die Beweise für ex t rem kal tes K l i m a , vo r al lem Fros tke i l e . 
E s w i rd die Vermutung geäußert , daß sich in solchen Phasen wenigstens vorübergehend 
die Tundralandschaf t in eine Po la rwüs te ve rwande l t h a t 2 ) . D i e Phase 43 0 0 0 — 5 0 0 0 0 , 
die nach der Po l l enana lyse eine Tundraphase ist, wä re dann zwischen zwei Phasen mi t 
Po la rwüs te eingeschaltet und als „ In te r s t ad ia l " zu bezeichnen. Sie wird hier wei te rh in 
als M o e r s h o o f d - I n t e r s t a d i a l bezeichnet. 

D a ß es in unserer Gegend w ä h r e n d des P len ig laz ia l s in der T a t zur B i l dung einer 
Po la rwüs te gekommen sein muß , zeigt sich aber am deutlichsten in der wei tverbre i te ten 
Schicht der Beuningen-Ste insohle des Obe ren P len ig laz ia l s , die den größten Te i l des Ze i t 
raums von 1 4 0 0 0 — 2 6 0 0 0 J a h r e v o r heute umfassen dürfte. D i e Anwesenhei t einer P o l a r 
wüste zur Zei t der s tärksten Kl imadepress ion ist ve ran twor t l i ch für das völ l ige Feh len 
jegl icher Über l ie fe rung organischer Subs tanz aus diesem Ze i t r aum. 

E s liegt wei te rh in die Vermutung nahe, daß sich auch an der Basis des P lenig laz ia l s , im 
U n t e r e n P len ig laz ia l , die Zeugen einer analogen Po la rwüs tenze i t in der F o r m von Riesen-
frostkei len und e iner Ste insohle finden, also ä l ter als 5 0 0 0 0 J a h r e n vor heute. I m M i t t 
leren P len ig laz ia l ha t es solche Phasen dagegen höchstens nur vorübergehend gegeben, 
viel leicht zwischen 4 3 0 0 0 und 3 9 0 0 0 J . v . h. 

Diese Ze i t w a r vorwiegend durch eine Tundravege ta t ion , die sich vorübergehend in 
e ine St rauchtundra ve rwande ln konn te , gekennzeichnet . Es ist angenommen worden , daß 

2 ) Unter Polarwüste wird hier mit ALEKSANDROVA (1960) eine fast völlig vegetationsfreie Land
schaft des Periglazialbereichs verstanden, wie sie sich heute im nördlichen Teil der Insel Nova-
Zembla findet. Die Juli-Mitteltemperaturen bleiben dort unter 5° C . Torfbildungen fehlen dieser 
Landschaft vollständig. 
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Abb. 3. Klimakurve und Chronostratigraphie der Letzten Eiszeit in den Niederlanden. 
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während der S t rauchtundrenphasen eine Ju l i -Mi t t e l t empera tu r v o n 8 ° bis 10° C und 
während der Tundrenphasen eine solche von 5° bis 8 ° C herrschte, dagegen in Zeiten der 
Pola rwüs te die J u l i - M i t t e l w e r t e un te r 5 ° C absanken. 

So wurde die K l i m a k u r v e A b b . 3 konstruiert . Deu t l i ch zeigt sich, d a ß die Ka l tphasen 
des Früh- und Spä tg l az i a l s ungefähr die gleichen Tempera tu rve rhä l tn i s se gehabt haben 
w ie die wärmsten Phasen ( H e n g e l o - D e n e k a m p ) des P len ig laz ia l s . 

Es wird an dieser Ste l le wei te r da rau f verzichtet , a u f Einze lhe i ten der schon längst 
bekannten Gl iede rung und Kl imaen twick lung des Spä tg laz ia l s einzugehen (VAN D E R 
H A M M E N 1 9 5 1 , 1 9 5 2 ; D E V R I E S , B A R E N D S E N , W A T E R B O L K 1 9 5 8 ) . Al lerdings sei d a r a u f 

hingewiesen, d a ß sich die C h r o n o l o g i e nach den heute zur Ver fügung stehenden 1 4 C -
D a t e n und in guter Übere ins t immung mit anderen Gebie ten Eu ropas folgendermaßen 
gestal te t : 

Ende des späten D r y a s - S t a d i a l s u m 10 0 0 0 J . v . h . 
A l l e rod- In te r s t ad ia l 11 0 0 0 — 1 1 8 0 0 J . v . h. 
Bol l ing- Ins te r s t ad ia l 12 0 0 0 — 1 2 4 0 0 J . v . h . 

I I I . B e l g i e n 

Im folgenden werden die in der Einführung e rwähn ten drei Geb i e t e behandelt ( A b b . 1 
und Abb . 4 ) . 

a. D a s D e c k s a n d g e b i e t 

Das Decksandgebie t liegt in der nördlichen T ie f ebene Belgiens, die sich durch e ine 
außerordentl ich flache F o r m der Landschaft auszeichnet. D i e Gle ichmäßigke i t des Re l i e f s 
ist sicherlich eine der Ursachen dafür , daß die S t r a t i g raph ie der Decksandformat ion lange 
unbekannt b l ieb . 

D i e Aufschlüsse des Umle i tungskana l s um G e n t und die dort igen Häfen sowie die 
Tunnelarbe i ten in Ze lza t e ( A b b . 5 ) und Antwerpen haben in hohem M a ß e dazu be i 
getragen, diesen M a n g e l zu beheben. J e n e wichtigen Aufschlüsse fanden sich im sogenann
ten „Flämischen T a l " ( T A V E R N I E R 1 9 4 6 ) , das seine vol ls tändigs te Ausbi ldung in der G e 
gend nördlich von G e n t hat . Meis tens lagern dort dem T e r t i ä r „ T o r f und Kiesschichten" 3 ) 
auf . Diese Schichten gehören zum Eem- In t e rg l az i a l , sowohl auf G r u n d der pa läobo tan i -
schen Befunde ( P A E P E und V A N H O O R N E 1 9 6 7 ) wie an der au f Grund der Anwesenheit v o n 
Tapes senescens var. eemiensis ( P A E P E 1 9 6 5 ) und Corbicula fluminalis. 

Diese F o r m a t i o n , in Belgien b e k a n n t unter der Bezeichnung „sables marins ä Corbi
cula fluminalis de l'assise d 'Os tende" , wurde von ihrem Entdecker G . D O L L F U S , 1 8 8 4 , als 
Al t -P le i s tozän bezeichnet , von J . L O R I E , 1 9 0 3 , bereits ins Eem gestell t . Dessen ungeachtet 
ist das Al te r lange umstr i t ten gewesen. V . N O R D M A N N ( 1 9 0 8 ) und nach ihm G. D U B O I S , 
A . H A C Q U A E R T und F . H A L E T ( 1 9 3 1 ) sprachen sogar v o n einem pos tg laz ia len Alter . E r s t 
a u f Anregung R . T A V E R N I E R S , der anfänglich ( 1 9 4 6 ) ein würminters tadia les Al ter ve r 
teidigte, wird diese F o r m a t i o n seit 1 9 5 4 endgültig dem E e m - I n t e r g l a z i a l zugewiesen. E i n 
wichtiges Argumen t w a r hierbei, d a ß in den Tä le rn der tieferen Landschaften Belgiens die 
Kiesablagerungen m i t Corbicula fluminalis von drei Lößschichten überlagert werden . 

In den Aufschlüssen von G e n t und in zahlreichen Bohrungen des „Flämischen T a l s " 
und der Küs tenebene sind die Kiesablagerungen meistens ziemlich mächt ig und liegen 
zwischen 5 und 11 M e t e r n unter Os t ende r Pegel . In Ze lza t e ( A b b . 5 ) ist die Ablagerung 
nur geringmächtig, scheint aber in e inem unmit te lbar anschließenden Aufschluß mit e iner 
tei lweise erhal tenen Bodenb i ldung verknüpft zu sein, die eine In tens i tä t der Verwi t te rung 

3) Die hier und im folgenden jeweils zwischen Anführungszeichen zitierten litho-stratigraphi-
schen Bezeichnungen sind Ubersetzungen der von PAEPE (in P A E P E und VANHOORNE 1967) für die 
Gegend eingeführten Begriffe. (Tabelle Abb. 4.) 
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zeigt, die sich schwerlich anders als au f warm-feuchte , in terg laz ia le Kl imabed ingungen 
zurückführen läßt . 

S o w o h l diese Bodenb i ldung als auch die mar inen Kiese sind in Zelza te ( A b b . 5 ) durch 
tiefe E inschni t t e , die m i t „Sanden und K i e s e n " 4 ) gefüllt sind, erodiert . Es folgen lehmige 
Schichten, die eine unrege lmäßige gezackte Abgrenzung an der Un te rkan te haben . Im 
unteren T e i l fanden sich zwei graue Lehmschichten, die jewei l s an der O b e r k a n t e einen 
humosen o d e r torfigen H o r i z o n t mit v ie len Landmol lusken zeigten. S te l lenweise finden 
sich Sand l insen und sogar Feuersteinblöcke. Dieser ganze K o m p l e x wurde als „Lehme 
und G r o b s a n d e " 5 ) bezeichnet . Es folgt noch oben eine R e i h e von sehr unrege lmäßig ver 
laufenden, s ta rk abwechselnden bleichsandigen und dunklen , lehmigen B ä n d e r n mi t ver 
einzelten k le inen Fros tke i len an der O b e r k a n t e der Schichtfolge. D a n n w i rd die Fazies 
wieder l ehmige r und k o m p a k t e r und die Schichten werden wiederum durch einen humo
sen, d iesmal s tark k ryo tu rb ie r t en H o r i z o n t abgeschlossen. D ie s sind die „torfigen Lehm
schichten". E s folgt dann ein weiterer, s eh r gut e rkennbare r und daher sehr wichtiger 
Hor i zon t , nämlich ein s t a r k kryoturb ier te r T o r f , der sich lückenlos den ganzen Aufschluß 
hindurch ver fo lgen l ieß. D ie se r Hor izon t wurde au f 28 2 0 0 ± 2 7 0 J a h r e v o r heute da
tiert ( G r N - 4 7 8 3 ) . U m vorgre i fen auf spä te re K o r r e l a t i o n e n zu vermeiden, wurde dieser 
H o r i z o n t a l s „ Z e 1 z a t e - B o d e n" bezeichnet . 

D ie „torfigen Lehmschichten" lassen sich in anderen Aufschlüssen gut ver fo lgen . So 
z. B . bei G e n t (S i f fe rdok) , w o diese Schichten direkt dem E e m auflagern. Sie s ind durch 
eine 4 bis 5 m mächtige F o l g e von stark torf igen, wenige Mi l l ime te r dicken L e h m b ä n d -
chen gekennzeinet , die m i t dünnen Fe insandlagen abwechseln. Stel lenweise sind die le tz
teren e twas mächtiger, ze igen aber äolischen C h a r a k t e r und kle ine Frostkei le an der Basis . 

In Z e l z a t e (Abb . 5) w i e in Gent sind d ie „torfigen Lehmschichten" bzw. der „Ze lza te -
Boden" e rod ie r t ; an ih re r Ste l le finden sich brei te , seichte R innen , die mi t f luviati lem 
Grobsand und Lehmlinsen gefüllt sind u n d die als „kreuzgeschichtete Sande" bezeichnet 
werden. D i e s e Schichten s ind als Schmelzwasserablagerungen anzusprechen, ana log den 
niveofluviat i len Schichten der Nieder lande ( v . D . H A M M E N 1 9 5 2 ) . Sie sind v o n großen 
Fros tke i len beglei tet . 

Diesen „kreuzgeschichteten Sanden", d ie im Flämischen T a l 3 bis 4 m mächt ig sind, 
lagern gelbl iche, schwach lehmige Feinsande auf, die durch eine sehr feine Schichtung ge
kennzeichnet sind. B i swei len haben sie f luvia t i len C h a r a k t e r , es treten aber auch echte 
Lehmschichten auf, die w ie in Zelzate, k r y o t u r b i e r t sein können . D i e Fazies e r inner t leb
haft an den „Äl teren Flugdecksand I " der N i e d e r l a n d e und wurde in Belgien als „Deck
sand 1" bezeichnet ( P A E P E 1 9 6 7 ) 6 ) . S te l lenweise fanden sich hier pflanzliche Res t e , w o v o n 
Salix herbacea zu e rwähnen wäre ( V A N H O O R N E ) . Neben zahlreichen kleinen Fros tspa l ten 
innerhalb des „Decksands 1" kommt an der O b e r k a n t e eine überal l zu verfo lgende Ste in
sohle vor , die von großen Frostkei len durchschnit ten wird . D i e Steinsohle k a n n t ro t z der 
großen Z a h l windpol ie r te r Feuersteine in e ine mehr tonige, fluviatile Schicht übergehen. 
Sie e r inner t lebhaft an die „Beuningen-S te insoh le" der N iede r l ande (VAN D E R H A M M E N 
et al. 1 9 6 7 ) , die dieselbe stratigraphische P o s i t i o n e inn immt . O b e r h a l b dieser „Ste insohle 3 
mit g roßen Fros tke i l en" folgen homogene S a n d e äolischen Ursprungs. Es ist dies der 
„Decksand 2". 

In Z e l z a t e (Abb . 5 ) w i r d der „Decksand 2 " von einer R e i h e von e twa v ier , 5 bis 
10 cm mächt igen T o r f lagen überdeckt. Es ist hierdurch eine wei te re Zeit mit r e l a t iv dich-

4 ) , 5) Siehe Fußnote 3). 
6 ) Der Name „Decksand" ist schon seit längerer Zeit in Belgien eingebürgert (TAVERNIER 1 9 4 3 ) 

und umfaßte ursprünglich alle hoch- und spätglazialen äolischen Sande. Letztere haben wir vor 
kurzem als „späten Decksand" bezeichnet und zur gleichen Zeit den hochglazialen Decksand weiter 
untergeteilt. In stratigraphischer Hinsicht decken sich die alten und neuen Begriffe nicht immer 
(PAEPE und VANHOORNE 1 9 6 7 ) . 
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rer Vege ta t ion nachgewiesen, was sich durch die 1 4 C - B e s t i m m u n g von 12 3 0 0 ± 1 0 0 J a h r e 
v o r heute ( G r N - 4 7 8 2 ) bestätigt hat , die deutlich au f das Böl l ing- In te r s tad ia l hinweist . 
Schon vorher konn te dieser H o r i z o n t in S t a b r o e k von R . V A N H O O R N E ( D E C O N I N C K et al . 
1 9 6 6 ) e rkannt und mi t H i l f e der 1 4 C - M e t h o d e dat ier t werden (12 3 3 0 ; 12 3 4 0 und 1 2 4 6 0 
J . v . h . ) . Es wurde der N a m e „ S t a b r o e k - B o d e n " vorgeschlagen. Diese r H o r i z o n t 
ist öfters mit K r y o t u r b a t i o n e n vergesellschaftet, die den überlagernden, homogenen , 4 bis 
5 m mächtigen Sanden („später D e c k s a n d " ) vol l s tändig fehlen. Le tz te re können zwei
getei l t sein und z w a r durch eine dünne schwach humose Schicht, die nach den zahlreichen 
palynologischen Untersuchungen v o n R . V A N H O O R N E mi t der Usselo-Schicht (Al le rod) 
der Nieder lande übereinst immt. Es ist die Schicht, die öfters von kleinen Frostspal ten 
durchschnitten wi rd und im al lgemeinen nahe der Geländeoberf läche auftr i t t . 

b. D a s L ö ß g e b i e t (Abb . 4) 

D a s Lößgebie t m i t seinen zahlreichen Ziegeleigruben w a r ursprünglich am besten be
k a n n t und diente als Ausgangspunkt für das Studium des Spätpleis tozäns Belgiens ( M A N I L 
1 9 4 9 , 1 9 5 2 ; G U L L E N T O P S 1 9 5 4 ; T A V E R N I E R 1 9 5 4 ) . Se in welliges Rel ie f , gekennzeichnet 
durch breite ebene Rücken und t iefe, wannenfö rmige Taleinschni t te , s t ammt fast vo l l 
k o m m e n aus dem le tz ten In te rg laz ia l , das durch intensive Verwi t te rung und Bodenb i l 
dung charakter is ier t ist. Diese Verwi t t e rung , wofür F . G U L L E N T O P S ( 1 9 5 4 ) den N a m e n 
„ R o c o u r t - B o d e n" prägte, ist meistens als ro tb raun gefärbter , s tark toniger , geköpf
ter T e x t u r - B - H o r i z o n t an der O b e r k a n t e der ä l teren Lößablagerungen zu sehen, die die 
ter t iä ren , mesozoischen oder gar paläozoischen Schichten überdecken. Fa l l s die äl teren 
Lösse fehlen, scheint dies auch mit dem „ R o c o u r t - B o d e n " der Fa l l zu sein. 

D e r „ R o c o u r t - B o d e n " wird von e inem grauen, heterogenen Lehm mit zahlreichen 
F e u. M n - K o n k r e t i o n e n überlagert . 

D i e Grenzschicht ist unregelmäßig, außerdem finden sich vereinzelt Fros tke i le . A n der 
O b e r k a n t e wird der graue Lehm humos und wurde früher von R . T A V E R N I E R ( 1 9 5 4 , 1 9 5 7 ) 
als „hor izon humife re" bezeichnet, w ä h r e n d der L e h m als „limon gris a points no i rs" 
angedeute t wurde ; das Ganze wurde für W ü r m I gehal ten. Wichtig ist aber , daß die 
F o l g e roter Boden - unregelmäßiger K o n t a k t - Lehm - humoser Boden, s ta rk an jene von 
Z e l z a t e er innert ; es handel t sich hier also um den Ü b e r g a n g vom In te rg laz ia l zum Früh
g laz ia l . Ein wei terer Hinweis ist die Ta tsache , daß B . B A S T I N ( 1 9 6 7 ) a u f G r u n d seiner 
Po l l end iag ramme in R o c o u r t und in gewisser H ö h e auch in Tongr inne das Vorhandense in 
des Amers foor t - und des Brorup- In te r s tad ia l s an der U n t e r - und O b e r k a n t e der humosen 
Schicht erkennen konn te . Wei ter ha t te R . P A E P E ( 1 9 6 6 ) schon vorher au f die unverkenn
b a r e morphographische Ähnlichkei t der österreichischen und belgischen Lößprof i le hin
gewiesen. 

W i e im Decksandgebie t kann der erste Lehm seitlich in eine andere Faz ies übergehen, 
nämlich in ziemlich grobes fluviatiles M a t e r i a l ( V o l k e g e m ) oder sogar in einen basalen 
K i e s ( R a c o u r ) . Auch hier sind die N a m e n „Lehme und Grobsande" und „ S a n d und K i e s " 
o h n e weiteres zutreffend. Es werden a l le diese Schichten immer wieder an der O b e r k a n t e 
scharf abgegrenzt durch eine Re ihe k le inerer Fros t spa l ten und vereinzel te windgeschlif
fene Kiese (S te insohle I mit kleinen F r o s t k e i l e n " ) . 

E s folgt dann zuerst eine dünne, homogene gelbe Lößschicht, dann eine regelmäßige 
Wechsel lagerung dünner sandiger und lehmiger Schichten mit kleinen Fros tspal ten und 
schließlich wieder eine dünne homogene Lehmschicht. Es ist deutlich, d a ß es sich, wenn 
w i r von den reinen Lößlagen absehen, um ein Ä q u i v a l e n t der rhythmisch geschichteten 
„torfigen Lehmschichten" von Ze lza t e und G e n t handel t . Es fehlt hier aber der Tor fan te i l , 
und es wird daher v o n „Lehmschichten" gesprochen. I n derselben strat igraphischen P o 
si t ion wie der Ze l za t e -Boden tr i t t an der O b e r k a n t e dieser Schichten ein brauner S t ruk
t u r - B - H o r i z o n t auf , der ebenfalls i m m e r k ry o tu r ba t ver formt ist. F . G U L L E N T O P S be-
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zeichnet diesen Bodenres t als „ K e s s e 11 - B o d e n" . Die „Lchmschichten" umfassen un
gefähr die von T A V E R N I E R als W ü r m I I gedeuteten Ablagerungen. F . G U L L E N T O P S faß te 
alle Schichten oberha lb des R o c o u r t - B o d e n s und der humosen Basisschicht bis einschließ
lich der „Lehmschichten" unter dem Begriff „ H e s b a y c n " zusammen. Dieser K o m p l e x ist 
an der O b e r k a n t e meistens durch eine weitere Ste insohle , „Ste insohle 2 mit kleinen Fros t 
kei len", abgegrenzt . 

D i e Lößab lagerungen oberha lb dieses H o r i z o n t s wurden von T A V E R N I E R ungefähr 
als W ü r m I I I , von F . G U L L E N T O P S als „ B r a b a n r e n " bezeichnet , aber nicht we i t e r ge
gliedert. Es handel t sich aber um ein mächtiges L ö ß p a k e t , das öfters sehr deutlich zwei 
geteilt ist und z w a r durch eine Zone mit langen, nadeiförmigen Fros tke i len („Ste insohle 3 
mit großen F r o s t k e i l e n " ) . D e r Lehm unterhalb dieser Ste insohle ist der „Decklehm 1", 
der höhere der „Decklehm 2 " . Letz tere N a m e n wurden grundsätzl ich gewählt , um die 
l i thostrat igraphische Übere ins t immung mit „Decksand 1" b z w . „Decksand 2 " deutlich 
hervorzuheben ( P A E P E und V A N H O O R N E 1 9 6 7 ) . I n gewissen Fä l l en ist nur der letztere 
vertreten. Es fallen dann die Steinsohlen 2 und 3 zusammen und es treten große , brei te 
Fros tkei le auf, die t ief in die äl teren Lößablagerungen vordr ingen . D i e Ausbi ldung der 
Profile im niederländischen Lößgeb ie t (z. B . S i t t a r d ) ist durchaus gleichartig mit der hier 
behandel ten Abfo lge . 

c. D a s Ü b e r g a n g s g e b i e t (Abb. 4) 

D a s Übergangsgebie t b i lde t die geologische Übergangsform, ist aber auch in der T o p o 
graphie zwischen der höher gelegenen Lehmreg ion am N o r d r a n d der Ardenncn und dem 
Decksandgebiet im N o r d e n eingeschaltet. D a s R e l i e f wird gekennzeichnet durch einen 
schnellen Wechsel von Rücken und Wannen , die fast unmerkl ich ineinander übergehen. 
Im Bereich der Rücken t r i t t der tert iäre U n t e r g r u n d oft fast zu T a g e , während er in den 
Wannen meistens t ief unter die Ple is tozänbedeckung abtaucht. I m Gegensatz zu den zwei 
vorigen Gebie ten ist das Übergangsgebie t als durch einen schnellen hor izonta len Wechsel 
von dünnen und dicken Quar tä rdecken gekennzeichnet . A b e r auch die Fazies der Deck 
schichten änder t sich s tark, je nachdem, ob es sich um Rücken und Ebenen oder um T ä l e r 
handelt . E in Höhenunterschied von nur 2 bis 3 m genügt schon, um starke faziel le Ände 
rungen hervorzubr ingen. 

In den W a n n e n lagern die letzte 'szeit l ichen Schichten meistens d i rekt dem T e r t i ä r auf. 
In gewissen Fäl len , wie z. B . in Rumbeke , findet sich also auch ä l te re r L ö ß , außerdem ist 
eine mächtige eemzeit l iche Torfschicht zwischengeschaltet . 

D i e letzreiszeitlichen Ablagerungen fangen in der Regel mi t einem humesen oder sogar 
torfigen H o r i z o n t an, der sich den Wänden der Depressionen en t lang nach oben for tse tz t . 
R . V A N H O O R N E ( 1 9 6 7 ) ha t in Poper inge diesen H o r i z o n t pol lenanalyt isch als Amers foor t -
Inters tadial dat ieren können . Außerha lb der Depressionen t r i t t der T o r f zurück und wi r 
finden einen humosen H o r i z o n t , der dann öfters e inem roten T e x t u r - B - H o r i z o n t aufl iegt . 
In diesem Fa l l e haben wi r also Verhäl tnisse , wie sie uns schon mehrfach in den L ö ß - und 
Decksandgebieten begegnet sind. Nach dem Aufschluß in W a r n e t o n , w o sich dieser humose 
H o r i z o n t oberha lb des e twas vergleyten „ R o c o u r t - B o d e n s " besonders gut he rvorheb t , 
wurde der N a m e n „ W a r n e t o n - B o d e n " geprägt ( P A E P E 1 9 6 3 , 1 9 6 4 , 1 9 6 7 ) . Zeit l ich 
gehört dieser also e twa in das Amers foor t - In te r s t ad ia l . 

D a n n folgen Ablagerungen , die faziell den „Lehmen und G r o b s a n d e n " anderer S t e l 
len stark ähneln, während auch die „torfigen Lehmschichten" mi t ihren charakteristischen 
Sedimenta t ionsrhythmen wieder auftreten ( P O P E R I N G E , R U M B E K E , W A R N E T O N ) . A n der 

Basis wurde ein wei terer humoser H o r i z o n t gefunden, der „ P o p e r i n g e - B o d e n " , 
der auf 45 6 0 0 ± 1 5 0 0 J a h r e v. h. datiert wurde ( G r N - 4 8 5 6 ) . E s sei hier an Ze lza t e er
innert, wo gleichfalls unmi t t e lba r oberhalb des roten Bodens zwei torfig-humose H o r i 
zonte auftraten. In R u m b e k e findet sich in den „tonigen Lehmschichten" noch eine wei tere 
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k ryo tu rba te Humusschicht un te rha lb des „Kesse l t -Ze lza te -Bodens" , w iede rum ähnlich wie 
in Zelza te . I n H o b o k e n wurde dieser H o r i z o n t ebenfal ls e rkannt und m i t 32 4 9 0 ± 4 4 0 
J . v . h. dat ier t ( G r N - 4 7 8 1 ) . O b w o h l diese Da t i e rung sich weniger gut mi t den n ieder 
ländischen D a t e n vergleichen l ä ß t und daher wei tere Proben untersucht werden sol l ten, 
scheint sie doch die Zwischenstel lung zwischen „Kesse l t -Ze lza te" und „Poper inge" zu 
bestät igen. E s ist dami t eine wei tere Ze i t mit günstigeren Vegeta t ionsbedingungen bezeugt . 
Vor läuf ig wurde dieser H o r i z o n t mi t dem N a m e n „ H o b o k e n - B o d e n " belegt . 

Es zeigt sich also, daß sowohl im Decksandgebie t wie im Ubergangsgeb ie t mehrere 
Bodenbi ldungen innerhalb des K o m p l e x e s der „torfigen Lehmschichten" auftreten können . 
B i s je tz t wurden sie in den s t ra t igraphisch äquiva len ten „Lehmschichten" der L ö ß r e g i o n 
nicht mi t Sicherhei t wiedergefunden. Südlich von M ö n s finden sich abe r in mehr als 8 m 
mächtigen Lehmschichten mehrere B ö d e n , die mi t den erwähnten H o r i z o n t e n übereins t im
men können ( P A E P E , unveröff. 1 9 6 8 ) . 

V o m geomorphologischen S t a n d p u n k t aus sei da rauf hingewiesen, d a ß die W a n n e n 
m i t „Lehmen und Grobsanden" und „torfigen Lehmschichten" zur Ze i t der „ K e s s e l t - B o -
denbi ldung" e ingeebnet waren. In der dann geformten flachen Landschaft: wurden D e c k 
lehme und Decksande abgelagert , tei lweise auch gleichzeitig die „kreuzgeschichteten S a n 
de" . In Poper inge z. B . geht ein re iner L e h m im A b s t a n d von weniger als 0 , 2 0 m in grobe , 
kreuzgeschichtete Sande über. Auch ist die Fazies unter der „Ste insohle 3 " meistens k o m 
p lex und es findet sich „Decklehm 1" neben und über „Decksand 1". D i e sandige F a z i e s 
überwiegt in den Schichten obe rha lb der Steinsohle einschließlich der spätglaz ia len Schich
ten. Es zeigt sich also ein Umschwung von überwiegend lehmiger Sed imen ta t ion in eine 
überwiegend sandige. 

d. D i s k u s s i o n 

Wie sich aus den Beschreibungen und A b b . 4 ergibt , finden sich im Pr inz ip die ve r 
schiedenen l i thostrat igraphischen E inhe i t en in al len Gebie ten wieder , wenn auch die Aus 
bi ldung verschieden sein kann . E s können daher das Decksandgebie t und das L ö ß g e b i e t 
verknüpft werden . Im Decksandgebie t ist die letzteiszeit l iche Fo lge unter lager t von m a r i 
nen Ablagerungen, die u. a. au f G r u n d des V o r k o m m e n s von Tapes senescens var. eemien-
sis als gesichertes Eem- In t e rg l az i a l im S inne der nordwesteuropäischen S t ra t ig raph ie an 
gesprochen werden können ( P A E P E 1 9 6 5 ) . H i e r m i t haben wir aber einen Pfei ler für die 
gesamte spätp le is tozäne S t r a t ig raph ie Belgiens und es wi rd auch deutlich, daß die no rd 
westeuropäische Termino log ie der a lp inen vorgezogen werden sol l te ; es soll te daher v o n 
Weichsel und nicht von W ü r m gesprochen werden. D i e Tatsache, d a ß im Decksandgebie t 
der R o c o u r t - B o d e n mi t den mar inen Eem-Schichten in Ve rb indung gebracht w e r 
den konnte , brachte weiterhin m i t sich, daß diese Terminolog ie auch im Lößgeb ie t v e r 
wendet werden konn te . D a s belgische Lößgeb ie t ha t z w a r mehr morphos t ra t igraphische 
Ähnl ichkei t mi t dem zentraleuropäischen ( P A E P E 1 9 6 6 ) als mit dem Decksandgebie t , abe r 
es gibt doch ke ine Terrasse oder M o r ä n e , die den di rekten Zusammenhang mi t dem a lp inen 
R a u m belegen k ö n n t e . 

Wei te r können in den Lößpro f i l en meistens drei Einhei ten unterschieden werden . 
F rüher war dies ein Grund für die Ve rwendung der SoERGELschen Klass i f ika t ion ( W ü r m 
I , I I , I I I ) . E i n e Zweigl iederung ist aber besser zu verteidigen, w ie sie v o n P A E P E u n d 
V A N H O O R N E ( 1 9 6 7 ) vertreten wurde . Als erster Zyk lus wurden zum P len ig laz ia l A m i t 
kal t - feuchtem K l i m a die folgenden E inhe i t en gerechnet : „Sande und K i e s e " , „Lehme und 
Grobsande" , „Ste insohle 1", „torfige Lehmschichten", der „Kesse l t -Ze l za t e -Boden" . D e r 
zwei te Zyk lus besteht aus Schichten des P len ig laz ia l s B , die unter ka l t - t rockenen K l i m a 
bedingungen gebi ldet wurden. H i e r z u gehören: die „kreuzgeschichteten S a n d e " und die 
Decklehme und Decksande mi t der „Ste insohle 3 " . Wei te r gehören dazu die sandigen 
und torfigen spätglaz ia len Schichten. 



Die Stratigraphie der weichselzeitlichen Ablagerungen 143 

RPAEPE, GEOLOGICAL SURVEY OF BELGIUM, 1968 

Abb. 6. Entwicklung der Breiten-Tiefen-Verhältnisse der spätpleistozänen Flußbettform 
in Belgien. 

Be ide Zyklen fangen mi t groben Sed imen ten an und enden in Schichten mit schneller 
rhythmischer Sed imen ta t i on : „torfige Lehmschichten" b z w . „Decksand 2 " und spätgla
z ia le Ablagerungen. I n beiden Zyklen t r i t t ein K ä l t e m a x i m u m auf, das an der Bi ldung 
e iner von Frostkei len beglei te ten S te insoh le e rkennbar ist. Le t z t e re ve r t r i t t u. E . einen 
strat igraphischen H i a t u s und deutet in k l imat i scher Hins icht auf eine lange Zei t intensiver 
K ä l t e . D e r Begriff „ P o l a r w ü s t e " , der in den Nieder landen dafür eingeführt wurde ( V A N 
D E R H A M M E N et a l . 1 9 6 7 ) , scheint uns sehr zutreffend, um so mehr , da es sich um eine 
außerordent l ich flache u n d wei tverbre i te te Ste insohle handel t . 

E s t re ten aber auch im „Pleniglaz ia l A " dieser Au to ren zwei Haup tphasen mi t auf
fa l lenden interstadialen Merkmalen au f . E s sind dies die Phase der „Lehme und G r o b 
sande" mi t dem W a r n e t o n - B o d e n und die „torfigen Lehmschichten" mi t nicht weniger 
als drei Böden : P o p e r i n g e ( rund 4 5 0 0 0 J a h r e v o r heute) , H o b o k e n (rund 
33 0 0 0 ? J a h r e vor heu te ) und K e s s e l t - Z e l z a t e ( rund 28 0 0 0 J a h r e vor heute) . 

D a aber während der Bi ldung des W a r n e t o n - Bodens die Landschaft noch zei t 
weise bewaldet war , im Gegensatz zur wald losen Vege ta t ion der jüngeren Inters tadia le , 
kann a u f pa läobotanischer Grundlage dieser K o m p l e x als f rühglazial abget rennt werden, 
ana log dem Vorgehen v o n W . H . Z A G W I J N ( 1 9 6 1 ) in den Niede r l anden . Wei te re V e r -
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gleiche mi t der niederländischen Gl iederung sollen in einem nächsten Pa rag raph be
handel t werden. 

W e n n die Weichse l -Ka l t ze i t auch in verschiedene Phasen käl teren und wärmeren 
K l i m a s zu untertei len ist, so kann nicht vernein t werden, d a ß im Ver l au fe dieser Stufe 
das K l i m a im al lgemeinen immer kä l t e r und t rockener geworden ist. W i r möchten dies 
anhand der A b b . 6 belegen. D a s Bre i t en -T ie fen -Verhä l tn i s der verschiedenen F lußbe t t 
formen des Spä tp le i s tozäns ist hier der Ord ina t e zugeordnet , die Zei t der Abszisse. D i e 
erhal tene K u r v e ist eine logari thmische, die au f doppel t logar i thmischem P a p i e r als ge
rade Linie abgebi ldet wi rd . D a der F lußbet tquerschni t t u. a. vom Abfluß und der Menge 
der Bodenlas t abhängt , ist ein Zusammenhang mit T e m p e r a t u r und Feucht igkei t des j e 
weil igen K l imas gegeben. Bei großem Abf luß und relat iv ger inger Sed imentmenge schnei
den sich die R i n n e n stark ein. Flache R i n n e n bilden sich bei ger ingem Abfluß und großer 
Boden las t . D e r Übergang von der einen in die andere F o r m wi rd dann stattfinden, wenn 
das K l i m a sich von feucht -warm in t rocken-ka l t abwande l t . S t a r k e Sol i f lukt ion ist vor 
a l lem ein wesentlicher Be i t r ag zur E rhöhung der Bodenlas t der Flüsse während der K a l t 
zei ten. Betrachten wi r die K l i m a e v o l u t i o n der Weichse l -Ka l tze i t von diesem Gesichtspunkt 
aus, so ergibt sich doch eine mehr kont inuier l iche K l imaevo lu t i on bis zum K ä l t e m a x i m u m 
am E n d e dieser Zei t spanne , als sich aus der S t ra t ig raphie der Ablagerungen ablei ten l ieß. 

I V . S c h l u ß f o l g e r u n g e n 

Vergleichen wir schließlich kurz die im vorhergehenden Abschni t t behandel ten G l i e 
derungen der N iede r l ande und Belgiens, so zeigt sich eine auffä l l ige Übere ins t immung. 
Le ider ist die Zah l der u C - D a t e n in Belg ien noch nicht sehr groß und man kann nur 
hoffen, daß in Zukunft v/eitere solcher D a t e n die hier gegebenen Kor r e l a t i onen besser 
untermauern werden. 

W i e schon hervorgehoben wurde, können in beiden Geb ie ten die eeminterglazia len 
Schichten als s t rat igraphischer Le i thor i zon t verwendet werden. E s lassen sich die früh
glazia len Schichten, die in den Nieder landen schon länger e rkann t wurden, auch im süd
lichen Bereich in verschiedener Ausbi ldung abtrennen, so u. a. als „ T a r n e t o n - B o d e n " . 

In der Arbe i t von P A E P E und V A N H O O R N E ( 1 9 6 7 ) wurden diese Schichten noch als 
„Plen ig laz ia l A " angesprochen, u. a. au f G r u n d des V o r k o m m e n s s ta rker k ryo tu rba te r 
S törungen und wegen des Fehlens von Sedimenten des „Un te ren P len ig laz ia l s " . Solche 
S t ruk turen sind aber neuerdings auch in den Nieder landen im frühglazialen Bereich be
obachte t worden ( A b b . 2 ) und es ist dami t kein G r u n d vorhanden , den kor re la ten bel
gischen Schichten ein frühglaziales A l t e r abzusprechen. Belege für das Vorhandense in des 
Amers foo r t - und des Bro rup- In te r s t ad ia l s in Belgien beruhen v o r al lem auf po l l enana ly 
tischen Daten , die oben diskut ier t wurden. E i n wei terer Ausbau dieses Da tenma te r i a l s ist 
abe r notwendig. 

I m pleniglazialen Bereich sind einige l i thostrat igraphische H a u p t m e r k m a l e zu ver
zeichnen, die beiden Reg ionen gemeinsam sind. Es ist dies an erster Ste l le das Vorhanden 
sein zweier Haup t f ros tke i l zonen und Ste insohlen — die eine (Unte res P len ig laz ia l , „Ste in
sohle 1") an der Basis , die andere (Beuningen-Ste insohle , „Ste insohle 3 " ) im oberen Tei l 
des Pleniglaz ia ls . Es deutet dies da r au f hin, daß es zwei Zei ten m a x i m a l e r K ä l t e mit 
Po la rwüs tenk l ima gegeben hat . A u f G r u n d der niederländischen Dat ie rungen gehört die 
erste in die Zei t v o r 50 0 0 0 J a h r e v o r heute, die zwei te in die Ze i t zwischen 2 6 0 0 0 und 
14 0 0 0 J a h r e vo r heute. 

Zwischen diese beiden K ä l t e m a x i m a fä l l t die Zei t des Mi t t l e r en P len ig laz ia l s , unge
fäh r zwischen 5 0 0 0 0 und 2 8 0 0 0 J a h r e v o r heute. Im al lgemeinen hebt sich diese Phase 
heraus durch das Auf t re ten von lehmigen und torfigen Ablagerungen , die tei lweise mit 
Sandschichten abwechseln. W i e aus den niederländischen Beobachtungen hervorgeht , weist 
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dieser Abschni t t ein T u n d r e n k l i m a au f und es lassen sich mi t Sicherhei t zwei In te rs tad ia le 
e rkennen ( „ D e n e k a m p " um 3 0 0 0 0 J . v . h. und „ H e n g e l o " um 38 0 0 0 herum) . 
E i n dr i t tes In ters tadia l ( „ M o e r s h o o f d " ) kann um e twa 4 5 0 0 0 J . v . h. vermute t 
werden . 

I n Belg ien findet sich eine wichtige Bodenb i ldung an der O b e r k a n t e dieses K o m p l e x e s , 
der Z e l z a t e - K e s s e l t - Boden , dessen morphologische S te l lung im Lößbere ich eine 
K o r r e l a t i o n mi t dem „ P a u d o r f - S t i l l f r i e d - B " - K o m p l e x des os ta lpinen Lößgeb ie tes nahe
legt. D i e 1 4 C - D a t i e r u n g in Ze lza te befindet sich damit in Übere ins t immung, bes tä t ig t aber 
zur gleichen Zei t die Gle icha l t r igke i t mi t dem Denekamp- In t e r s t ad i a l der Niede r l ande . 
Es finden sich unterhalb dieses Bodens noch bisweilen zwei wei tere — der H o b o k e n -
Boden und der P o p e r i n g e - Boden . Le tz t e re r wurde a u f rund 45 0 0 0 J a h r e dat ier t 
und es ist dami t eine Zei tgleichhei t mi t dem Moershoofd- In te r s t ad ia l der Nieder l ande 
gegeben. Außerdem tr i t t dieser Boden , v o r a l lem im Übergangsgebie t immer an der U n t e r 
kan te der „torfigen Lehmschichten" auf . I n l i thostrat igraphischer Hinsicht scheint dieses 
In te r s tad ia l in Belgien also gesichert zu sein. D e r strat igraphischen Ste l lung nach m u ß der 
H o b o k e n - B o d e n mit dem Henge lo - In t e r s t ad i a l übereinst immen. D a s vorhandene 1 4 C -
D a t u m beweis t dies leider nicht; es werden daher weitere Untersuchungen no twendig sein. 

D a s O b e r e P len ig laz ia l der N iede r l ande ist gekennzeichnet durch sehr auffä l l ige Flug
decksande und die Beuningen-Ste insoh le . D a s „Plenig laz ia l B " in Belgien nach P A E P E und 
V A N H O O R N E ( 1 9 6 7 ) ist v o r a l lem im Decksandgebie t durchaus ähnlich und es ist ange
bracht , wei terhin auch dor t den Terminus „Oberes P len ig laz ia l " zu verwenden. E s ist dies 
die Zei t der größten K ä l t e und außerdem der größten Trockenhe i t der ganzen Weichselzei t 
( A b b . 6 ) . I m Lößbereich findet j e tz t reine Lößbi ldung s ta t t . D e r B e u n i n g e n - H o r i z o n t 
— „Ste insohle 3 " — zeichnet sich aber auch dor t deutlich ab . 

D i e S t ra t igraphie des Spä tg laz ia l s der beiden Regionen ist ohne weiteres vergleichbar 
und durch eine größere Z a h l der 1 4 C - D a t e n belegt . Im Lößbere ich fehlen Schichten dieser 
Zei t vermutl ich vol ls tändig. 
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Der Steppeniltis [Mustefa [Putorius] eüersmanm soergeli EHIK) 

in der Niederterrasse der Leine und seine klimageschichtliche 
Bedeutung 

V o n O T T O S I C K E N B E R G , H a n n o v e r 

Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Ein aus Kiesen und Sanden der Leine-Niederterrasse gebaggerter 
Schädel eines Steppeniltis (Mustela [PutoriusJ eversmanni soergeli E H I K ) wird zum Anlaß ge
nommen, die stratigraphische und ökologische Aussagekraft dieser Iltis-Art zu überprüfen. M. evers
manni ist in Mitteleuropa bislang mit Sicherheit nur aus verschiedenen Zeitabschnitten des Würm 
bekannt geworden, nie aus älteren oder jüngeren Schichten. In der Gegenwart ist der Lebensraum 
des Steppeniltis ziemlich streng an die Halb- bzw. Kultursteppe und an die Vollsteppe gebunden, 
wobei die wärmeren Teile des eurasiatischen Steppengürtels bevorzugt werden. Auch während des 
Würm kann die Art nicht unter wesentlich anderen Umweltsverhältnissen gelebt haben. Es wird 
daraus gefolgert, daß es auch in den Stadialen nicht nur trocken-kalte, sondern auch trocken
wärmere Phasen gegeben hat. 

S u m m a r y . A skull of Mustela (Putorius) eversmanni soergeli E H I K , discovered by a dredger 
working in gravels and sands of the Lower-Terrace of the River Leine, is used as a test of the 
reliability of this species in stratigraphy, and as an ecological indicator. Up to the present time 
M. eversmanni has been found in Central Europe with certainly only in different periods from 
the Würm Ice-Age and never in stratas older or younger than the Würm. Its present distribution 
is rather clothely tied to the semi- and cultivated steppe-lands and to the true steppes, but above 
all, to the warmer parts of the Eurasian steppe region. In the Würm Ice-Age, the species will not 
have lived in conditions essentially different from these. From this the conclusion has been drawn 
that durings the stadials there were not only dry-cold but also dry-warmer phases. 

Einleitung 

D i e F i r m a „Heidekies K . G . " betreibt bei M e i t z e nördlich v o n H a n n o v e r eine N a ß -
baggerei , in der Kiese und S a n d e der Leine-Nieder te r rasse geförder t werden. D e r B e 
triebsführer, H e r r W A G N E R , ist bedacht, anfa l lendes Knochenmate r i a l aufzusammeln und 
einer wissenschaftlichen Bea rbe i t ung zuzuführen. U n t e r dem B a g g e r g u t des J a h r e s 1 9 6 7 
befand sich auch der Schädel eines Steppenil t is (Mustela [Putorius] eversmanni soergeli 
E H I K ) . H e r r n W A G N E R ist dafür herzlich zu danken , daß er dieses Stück der S a m m l u n g 
des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung, H a n n o v e r - B u c h h o l z , f reund
licherweise über l ieß . Das E x e m p l a r trägt die Sammlungsnummer q d 1 5 . Dieser F u n d ist 
der nordwest l ichste seiner A r t in Europa . D i e s rechtfert igt seine Veröffent l ichung. Zu
gleich bie te t sich ein A n l a ß , die klimageschichtliche Bedeutung des Auftre tens von 
M. eversmanni zu untersuchen. 

Diese S tud ie sei dem Al tme i s t e r der deutschen Quar tär forschung, He r rn P r o f . D r . 
P . W O L D S T E D T mi t den a l lerbesten Wünschen gewidmet . 

1. Fundort und Fundlager und Begleitfauna 

Fundor t ist die Kiesgrube der „Heidekies K . G . " bei Mei t ze ( T K 2 5 , N r . 3 4 2 4 , Me l l en 
dorf, R . : 5 3 5 5 0 , H . : 2 6 1 4 0 ) . 
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D a s durch die Kiesförderung ( N a ß b a g g e r e i ) erschlossene Prof i l ist nach L A N G ( 1 9 6 7 ) : 

F l u g - und Dünensande 

Grobsande , nach oben mit te lsandig 

sandige Kiese 

humoser Schluff (an einigen Ste l len , aber nicht übera l l in 
der Umgebung erbohr t , ob im Kiesgrubenbereich v o r h a n 
den daher fragl ich) 

K i e s e (nicht in Förderung, Beschaffenheit und Mäch t ig 
ke i t , daher u n b e k a n n t ) 

Das F luv ia t i l ist eine Ab lage rung der Leine und entspricht ihrer Nieder terrasse ( L A N G 
1 9 6 7 ) . D a die Begle i t fauna über die genauere Altersstel lung innerha lb der Weichse lka l t 
ze i t keine Aussagen erlaubt, e rgeben sich Anha l t spunk te nur aus der Untersuchung v o n 
Tor fba l l en , die gelegentlich zusammen mit den K ie sen gefördert werden . Mögl icherweise 
ents tammen jene dem liegenden Schluffband oder anderswo nicht erbohr ten Tor f l i n sen 
aus irgendeinem Te i l der Schichtfolge, was aber nicht sehr wahrscheinl ich ist, ode r der 
F l u ß ha t im O b e r l a u f äl tere T o r f l a g e r aufgearbei te t und hier sediment ier t . J e nachdem 
ist entweder die ganze Schichtfolge hier sedimentier t . J e nachdem ist en tweder die 
ganze Schichtfolge über dem Schluffband jünger oder nur ein T e i l . N u r im ers tgenannten 
F a l l e kann über das Al te r des Fundlagers verbindl ich ausgesagt werden . Nach der 1 4 C -
Bes t immung ( 1 4 C - L a b o r des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung, H a n n o 
ver , D r . G E Y H , H V 1 9 5 2 vom 1 8 . 1. 1 9 6 8 ) ergibt sich für den T o r f ein Al te r von 3 7 1 5 0 
± 1 2 6 0 J a h r e . D e r pol lenanalyt ische Befund e r g a b : „ B P : Pinus, Betula, Picea, N B P : 
Gramineen und Cyperaceen , In te r s t ad ia l ä l ter als B ö l l i n g " ( D r . H . M Ü L L E R , Bundesan 
s ta l t für Bodenforschung) . Entspr ich t der T o r f dem Schluffband, so m u ß das L a g e r v o n 
M. eversmanni j ünger als 37 0 0 0 J a h r e sein. 

D a zu dieser Zei t die Leine un te rha lb von H a n n o v e r nicht, ihren heut igen V e r l a u f n a h m , 
sondern durch die Wie tzeniederung nach N o r d e n abf loß, es aber nicht bekann t ist, w a n n 
die Laufänderung erfolgte — zur Ze i t der Mi t te l te r rassenbi ldung floß sie wie in der 
G e g e n w a r t nach N W — noch w a n n der U m b a u des hydrographischen Systems zum heu
t igen S t and s ta t t fand, muß es offen bleiben, welchen Zei tabschnit t der Weichse lka l tze i t 
die Leine-Nieder ter rasse der Wie tzen iederung ve r t r i t t . Ü b e r das geologische Mindes ta l t e r 
des Fundes können daher ebenfal ls keine Angaben gemacht werden . D a wahrscheinlich 
der Ter rassenkörper zeitlich nicht in das Spätweichsel hineinreicht, ergäbe sich für das 
O b j e k t ein Ze i t ansa tz zwischen rund 3 7 0 0 0 und rund 14 0 0 0 J a h r e n . Al lenfa l l s wä re noch 
zu erwägen, daß das durch den Schädel belegte E x e m p l a r lange nach Abschluß der Sed i 
men ta t ion in den trockenen F lußsanden einen B a u angelegt ha t und in diesem zugrunde 
gegangen sei. D a der lebende S teppeni l t i s aber seine Baue fast nur in festem, t rockenen 
L e h m b o d e n anlegt , dürfte diese Mögl i chke i t ausscheiden. 

D i e Begle i t fauna entspricht in ihrer Zusammense tzung der Tiergesellschaft der Weichsel 
ka l t ze i t , wie sie aus den Nieder te r rassen der Flüsse Nordwestdeutschlands von zah l r e i 
chen Fundstel len her bekann t ist. E i n e genauere Aussage über die zeit l iche und k l i m a 
tische Stel lung der Terrassensedimente er laubt sie a b e r nicht. D a z u m ü ß t e n unsere K e n n t 
nisse über den Fo rmbes t and der ä l t e ren Abschnit te der Weichse lka l tze i t in unserer G e g e n d 
wesentl ich besser als zur Zei t sein. D a ß Unterschiede sich bei zunehmender Erforschung 
des W ü r m - K a l t z e i t - K o m p l e x e s ergeben werden, scheint mir mi t M U S I L ziemlich sicher 
( M U S I L 1 9 6 4 , M U S I L - V A L O C H 1 9 6 6 ) . Keinesfa l l s ergeben sich aber Widersprüche zu e inem 
angenommenen A l t e r , das jünger als 3 7 0 0 0 J a h r e ist. 

H o l o z ä n 1 m 

f 6 — 7 m 

Ple is tozän 4 — 6 m l 0 , 1 m 

1 
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B e g l e i t f a u n a : 

Megaloceros giganteus ( B L U M E N B . ) 
Rangif er tarandus L . 
Bos primigenius B o j . 
Bison prisons (Boj.) 
Mammonteus primigenius ( B L U M E N B . ) 
Coelodonta antiquitatis ( B L U M E N B . ) 
Equus caballus sspec. (un te rmi t t e lg roß) 

OL b 
Abb. 1. Mustela (Putorius) eversmanni soegeli EHIK. Meitze, Niedersachsen, 

a Schädel, Unterseite, b Schädel, Oberseite. Nat. Gr . 

2. D a s F u n d s t ü c k 

D e r Schäde l gehörte einem erwachsenen E x e m p l a r an. E r ist ziemlich vol l s tändig , es 
fehlen nu r die beiden Jochbögen , ferner sämtliche Zähne bis a u f die beiderseit igen le tz 
ten P r a e m o l a r e n und ersten M o l a r e n . D ie F a r b e ist gleichmäßig hel lbraun, die Z ä h n e 
sind schwärzlich. D a Abro l lungs- oder Scheuerspuren ganz fehlen, d a r f eine entsprechende 
K ü r z e ode r überhaupt M a n g e l eines Transpor tweges angenommen werden, was al lerdings 
keine Schlüsse über die We i t e des Transpor tweges des Kadavers zu l äß t . 

W i e aus der Tabe l le en tnommen werden kann , besteht hinsichtlich der Zugehör igke i t 
zur S teppeni l t i s -Gruppe ke in Zwei fe l . D i e B r e i t e der in te rorb i ta len Einschnürung ist 
z w a r ve rhä l tn i smäß ig bedeutend, die betreffenden Wer t e (3 und 4 der Tabe l l e ) ble iben 
aber noch unterha lb der äußersten putorius-Werte. Ebenso entspricht die F o r m der Nasen 
öffnung den bei M. eversmanni anzutreffenden Verhäl tnissen ( 1 1 — 1 3 der T a b e l l e ) . 
Auch in wen ige r entscheidenden M e r k m a l e n erweist sich die Zugehör igke i t als sicher, so 
z. B . in der L ä n g e der Max i l l a r zahn re ihe ( E x p l . M e i t z e : 33 ,2%> der Bas i l a r l änge , M. pu
torius 2 9 . 0 — 3 2 . 9 ) und in der geringen G r ö ß e des M 1 (Brei te des M 1 in */o der L ä n g e der 
M a x i l l a r z a h n r e i h e , Me i t ze : 2 6 . 8 °/o, M. eversmanni 2 6 . 5 — 2 8 . 4 m in einem E x t r e m w e r t 
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3 2 . 0 , M. putorius 2 9 . 5 — 3 4 . 4 % ) . D i e von den ä l te ren Autoren angegebenen Unterschiede 
werden von H E P T N E R ( 1 9 6 4 ) noch ergänzt : M. eversmanni: Mas to idbre i te größer als 
V2 Condy lobasa l l änge , Jochbogenbre i t e größer als Masto idbre i te , P te rygoidfor t sä tze nicht 
oder kaum nach außen gebogen. D a s E x e m p l a r M e i t z e erweist sich auch hierin als e in
deutig zu M. eversmanni gehörig. Bestehen also in dieser Hinsicht ke ine Zweifel an der 
F r a g e der ar t l ichen Zugehör igkei t , so ist die Entscheidung nicht leicht zu treffen, ob das 
S tück ein weibl icher oder männl icher Schädel ist. Z A P F E glaubt ebenso wie seinerzeit 
H E N S E L deutliche Zeichen für sexuellen Dimorphismus feststellen zu können ( 1 9 6 6 ) . N e b e n 
der bedeutenderen G r ö ß e wäre der männliche Schädel durch wei te r ausladende J o c h 
bögen und durch die bedeutendere Hin te rhaup tsbre i t e gekennzeichnet . Sowei t eine B e 
urtei lung bei der Beschädigung gerade dieser Te i l e überhaupt möglich ist, so scheint be im 
E x e m p l a r Me i t ze das H i n t e r h a u p t recht breit auszuladen ( 4 0 m m ) , die Jochbögen dürften 
hingegen nicht sehr s tark ausgebuchtet gewesen sein, auch ist die Gesamtgröße eben nicht 
sehr bedeutend. Wahrscheinl ich, abe r nicht sicher, w a r das E x e m p l a r M e i t z e ein Männchen. 

W ä h r e n d heute außerhalb R u ß l a n d s der S teppeni l t i s nur als U n t e r a r t von M. (P.) 
putorius angesehen wi rd (z . B . E L L E R M A N N und M O R R I S O N - S C O T T 1 9 5 1 ) tri t t H E P T N E R 
sozusagen als Sprecher der russischen Forscher in einer vor ku rzem erschienenen Arbe i t 
( 1 9 6 4 ) mit , wie m i r scheint, guten Gründen morphologischer , ökologischer und zoogeo
graphischer N a t u r für die Be ibeha l tung der ar t l ichen Selbs tändigkei t von M.(P.) evers
manni ein. F ü r die aus dem Auf t re ten des S teppeni l t i s in Mei tze zu ziehenden k l i m a t i 
schen Schlüsse s ind diese P r o b l e m e taxionomischer A r t ohnehin v o n untergeordneter B e 
deutung. T r o t z d e m scheint es angebracht , in a l le r K ü r z e der F rage nachzugehen, ob der 
pleis tozänen F o r m Wes t - und Mi t te leuropas der R a n g einer selbständigen Un te ra r t zu
zugestehen sei. Unterschiede zum rezenten osteuropäischen bzw. ungarischen Steppeni l t is 
g laubt schon S O E R G E L 1 9 1 7 feststellen zu können, er bi l l igt dem pleis tozänen Ver t r e t e r 
unterart l iche Se lbs tändigke i t zu, verzichtet aber a u f eine Namensgebung . Dies besorgt erst 
E H I K 1 9 2 8 , der die F o r m M.(P.) eversmanni soergeli benennt ( N . B . Putorius godoni 
D U B O I S 1 9 1 9 ist nomen nudum, teste K O B Y 1 9 5 1 ) . W e n n die artl iche Selbständigkei t v o n 
M. eversmanni bezwei fe l t wi rd und man der p le is tozänen F o r m dennoch eine gewisse 
Sonders te l lung e inräumen möchte und nicht in ,,M.(P.) putorius eversmanni L E S S . " auf 
gehen läßt , so b l i ebe als mögliche Benennung nur M.(P.) putorius soergeli übrig. N a c h 
S O E R G E L , E H I K U . a. weichen die mit teleuropäischen Steppenil t isse durch ihre bedeutendere 
G r ö ß e und durch die Zweiwurze l igke i t des P 2 v o n den modernen Ver t r e t e rn des F o r m e n 
kreises ab . W a s die G r ö ß e angeht , so weist H E P T N E R aber da rauf hin, daß die in Wes t 
sibirien lebenden Angehör igen „Rieseni l t isse" seien. D a s P r i m i t i v m e r k m a l „Zweiwurze 
l igkei t des P 2 " t r i t t beim Eisze i t -Steppeni l t i s z w a r sehr häufig, abe r nicht durchgehend 
auf . Auch bei dem E x e m p l a r M e i t z e w a r der P 2 nur e inwurzel ig . U m g e k e h r t ist auch bei 
4 0 % der rezenten ungarischen Steppenil t isse der P 2 (noch ?) zweiwurze l ig . Dieses M e r k 
m a l rechtfertigt a lso nicht die Abt rennung einer selbständigen ple is tozänen Un te r a r t , 
ü b e r die S te l lung der ple is tozänen F o r m kann daher endgültig erst entschieden werden, 
wenn Vergleiche auch mi t den rezenten asiatischen V e r w a n d t e n angestel l t wurden, da es 
nicht unmöglich ist, d a ß jene mi t den westsibirischen Il t issen ident ist. D a aber immerh in 
eine gewisse Einhei t l ichkei t der p le is tozänen Popu la t ionen gegeben erscheint, sollte wenig
stens vorläufig die Bezeichnung M.(P.) eversmanni soergeli E H I K beibehal ten werden. 

3 . Z e i t l i c h e s A u f t r e t e n in M i t t e l - u n d W e s t e u r o p a 

Eine befr iedigende A n t w o r t a u f die Frage nach dem zeitlichen Auf t re ten von M.(P.) 
eversmanni soergeli E H I K kann derzei t nicht gefunden werden. D i e Einstufungen, soweit 
sie in der ä l teren L i t e ra tu r vo rgenommen wurden, entsprechen nicht unserem heutigen 
Kenntn iss tande v o n der Fe ins t ra t igraphie des W ü r m . Ausdeutungen ä l terer Berichte sind 
abe r bedenklich, wenn nicht unmöglich. D a z u k o m m e n aber noch Schwier igkei ten grund-
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M a ß t a b e 1 1 e 
T a b e i l e 1 

M. eversmanni soergeli E H I K M. putorius (rez.) 

Meitze Fuchslucken 

s 
n 3 

n. ZAPFE 1966 

9 
n 2 (3) 

n. Z A P F E 1966 

n. S O E R G E L 1917 
bzw. H E N S E L 1887 

n. S O E R G E L 1917 

1 Basilarlänge (VRand F.magn.-
HRand mittl. I-Alv.) 

62.5 63.3 — 
66.2 

58.0 — 
60.0 

57.0 — 
66.3 
n 89 

2 Condylobasallänge 65.5 68.0 — 
71.0 

62.0 — 
65.0 

— 

3 Br . d. postorb. Einschnürung 14.1 12.8 — 
14.4 

11.5 — 
13.0 

14.4 — 
18.2 
n 88 

4 4 in °/o von 1 22.5 18.3 — 
21.1 

18.5 — 
18.7 

23.9 — 
31.2 

5 L. d. Gaumes (HRand mittl. 
I-Alv. — Mitte Choanenrand 

31.4 32.0 — 
33.7 

30.0 — 
40.0 

24.3 — 
33.1 
n 8 9 

6 L. VRand C-Alveole — 
HRand Ml-Alveole 

20.7 20.5 — 
21.1 

19.2 — 
19.6 

— 

7 Kl . Br. d. Pal. 7.3 7.7 — 
8.7 

6.7 — 
7.2 

7.0 — 
8.4 
n 12 

8 Br . über URand For. infraorb. 19.4 20.5 — 
21.2 

18.0 — 
18.7 

18.8 — 
23.3 
n 12 

9 Br . über ARand d. Ml-Alv. 22.5 25.5 — 
25.8 

21.5 — 
22.7 

22.6 — 
25.1 
n 6 

10 Br . über P 4 -Alveole 
(vorn-außen) 

18.3 21.0 — 
21.3 

18.3 — 
20.0 

— 

11 Gr. H. d. Nasenöffnung 7.5 7.7 — 
8.2 

6.8 — 
7.0 

8.0 — 
10.0 
n l 2 

12 Gr. Br. d. Nasenöffnung 8.6 8.4 — 
9.0 

7.0 — 
8.2 

7.6 — 
8.6 

n 12 

13 11 in °/o von 12 91.0 91.1 — 
.2 

85.3 — 
97.1 

102.6 — 
120.6 

14 L . P4 7.2 — — — 
15 Br . Ml 5.6 
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sätzlicher Ar t , welche der genauen Da t ie rung von Funden aus Lössen und Höhlensedi 
menten entgegenstehen (s. u . ) . 

R O H D E N B U R G (briefl. Mi t t . ) ha t in der Lößser ie des Biedensteg-Aufschlusses (s .u . ) einen 
interglazia len B o d e n gefunden. D e m n a c h könnte mi t einer schon r ißzei t l ichen Anwesen
heit des Steppeni l t i s in Mi t t e leuropa gerechnet werden . E ine solche ist aber bislang nicht 
nachgewiesen, sei es, daß das Fehlen des Steppenil t is a u f ihm nicht zusagende Umwel t s 
bedingungen zurückzuführen ist, sei es, d a ß nur Erhal tungslücken vorl iegen. Auch anderen 
O r t s sind präwürmzei t l iche Funde unbekannt , o b w o h l die Ar t seit langem in Osteuropa 
und Asien gelebt haben muß. 

D e r älteste B e l e g s tammt aus dem Oberen T r a v e r t i n I des Profiles Eh r ingsdo r f und 
ist daher in das ausgehende Eem oder in ein sehr frühes W ü r m einzustufen ( K A H L K E 1 9 5 7 / 
5 8 , G U E N T H E R 1 9 5 8 ) . Wei te re Al te r sangaben (auswahlsweise) lauten au f : 

„Mous te r i en" : H ö h l e b . Liesberg ( K O B Y 1 9 5 1 ) 
„ A l t w ü r m " : Sirgenstein ( S O E R G E L 1 9 1 7 ) 

„Aur ignac i en -Magda l en i en" : K o h l e r h ö h l e im Ka l t enb runne r t a l 
( K O B Y 1 9 5 1 ) 

„Spä tau r ignac ien -Frühmagda len ien" : N iko laushöh le bei Ver ingens tad t 
(Hohenzo l l e rn ) ( H E L L E R 1 9 3 6 ) 

„ M a g d a l e n i e n " : Weinberghöh len bei M a u e r n ( H E L L E R 1 9 5 5 ) 
„Hochmagda l en i en" : Hoh le fe l s bei H ü t t e n ( S T E H L I N 1 9 3 3 ) . 

O b w o h l die Al tersdat ierungen durch die äl teren Au to ren vom heutigen S tandpunk t 
aus nur als a l lgemeine Hinweise zu gelten haben, kann doch nicht bezweifel t werden, daß 
die Anwesenhei t des Steppenil t is für verschiedene Zei tabschni t te des W ü r m gesichert er
scheint. E s fäl l t auf, d a ß für keinen F u n d spätmagdalenes A l t e r angegeben wi rd . Auch 
aus kl imatologischen Erwägungen ist sein Rückzug aus den westlichen Tei len seines euro
päischen Areals zu diesem Zei tpunkt ziemlich wahrscheinlich. R e l i k t v o r k o m m e n in Süd
deutschland auch im späten Würm wären nicht unmöglich (Mauern [ ? ] , H E L L E R 1 9 5 5 ) . 
N i ch t zu entscheiden ist beim derzeit igen Kenntn iss tande al lerdings, ob M. eversmanni zu 
wiederhol ten Ma len aus seinen östlichen S tammgebie ten w ä h r e n d ihm zusagender k l ima
tischer Phasen nach M i t t e l - und Wes teu ropa zuwander te ode r ob er, wenn zei tweise auch 
a u f Te i l a rea le beschränkt , während des ganzen Würms , sieht man von dessen E n d 
abschnit te ab, hier gelebt hat , was nicht unwahrscheinlich sein dürfte (s. u . ) . 
Als Ergebn is kann festgehal ten werden: 

a. Gesicherte präwürmzei t l iche V o r k o m m e n sind bis lang nicht bekannt . B i s a u f wei
teres ha t daher M. eversmanni als zeitliche Le i t fo rm des W ü r m im westlichen M i t t e l - und 
Wes teu ropa zu gelten. I m Spä twürm scheint er sich aber aus diesen Gebie ten zurückzu
ziehen, ob auch aus den östlichen Te i len Mit te leuropas sei dahingestel l t (vg l . die gegen
sätzlichen Auffassungen v o n E H I K ( 1 9 2 8 ) und H E P T N E R ( 1 9 6 4 ) . 

b . D a M. eversmanni zumindest im westl ichen Mi t t e l eu ropa und Westeuropa zu wie
derhol ten Malen w ä h r e n d des Würm erscheint, sofern er nicht überhaupt in Te i l a rea len 
dauerndes Faunene lement ist, eignet er sich nicht, ä l tere und jüngere Abschnit te des W ü t m 
zu unterscheiden. 

4 . D i e k l i m a g e s c h i c h t l i c h e B e d e u t u n g u n d die ö k o l o g i s c h e n A n s p r ü c h e 
i n G e g e n w a r t u n d V e r g a n g e n h e i t 

D i e E ignung von fossilen Säugetieren zur Ermi t t lung k l imat ischer Verhäl tnisse braucht 
im e inze lnen nicht dargelegt zu werden, o b w o h l gerade in den letzten J a h r z e h n t e n in 
dieser Hins icht Zweife l geäußer t wurden oder zumindest ihren Res ten nicht die Beach
tung geschenkt wurde, die ihnen zukommt . A u f die grundsätzl ichen, auch heute noch 
gültigen Dar legungen v o n N E H R I N G 1 8 9 0 , S O E R G E L 1 9 1 9 , 1 9 4 0 zuletzt auch von E . J A -
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C O B S H A G E N ( 1 9 6 3 ) da r f verwiesen werden. A u f die besonderen Schwier igkei ten , die sich 
einer E r m i t t l u n g der kl imatischen Zustände gerade bei den wichtigsten Sedimenten des 
jüngeren Q u a r t ä r s , den Lössen und Höh lenab lage rungen entgegenstellen, muß a l lerdings 
mi t a l lem Nachdruck hingewiesen werden. W a s die Lösse angeht, so waren gerade w ä h 
rend den Haup takkumula t ionsphasen die betreffenden Bio tope v o n einer V i e l z a h l v o n 
Steppensäugern bewohnt , die subter ran lebten, en tweder dauernd ode r doch w ä h r e n d der 
ungünstigen Jahresze i t en b z w . des nachts, und dabei durch ihre G r a b - und W ü h l t ä t i g k e i t 
das ungestör te Sedimentwachstum s tark beeinträcht igten, vor a l lem aber die Ske le t t e i l e 
berei ts fossil gewordener Organ i smen dislozier ten (vg l . T a b . S. X ) . Vie le der in W o h n 
bauten lebenden Säuger werden in diesen auch zugrunde gegangen sein. D a sie imstande 
sind, bis zu drei Me te r tiefe B a u e anzulegen (Marmota bobak M Ü L L . ) w i rd sich in diesem 
Fa l l e das Foss i l lager erheblich t iefer befinden, als dem damaligen Lebensbereich a u f der 
Oberf läche entspricht. Wenn fossile Bodenb i ldungen knochenführend sind (ein gleiches gil t 
im übrigen auch von Gas t ropoden) , so liegt der Ve rdach t nahe, d a ß dar in keine zeit l ichen 
und ökologischen Bezüge zum B o d e n zum Ausdruck kommen, sondern daß nach Absch luß 
der Bodenb i ldung , vielleicht sogar zu einem erhebl ich späteren Ze i tpunk t , diese nur den 
Unte r t age -Lebens raum der Sub te r rannen abgegeben hat , besonders wenn bedacht w i rd , 
d a ß einer in tensiven Bodenb i ldung rasch die organischen Inha l te karbonat ischer N a t u t 
zum O p f e r fa l len werden. W e i t e r ist zu beachten, d a ß bekann te rmaßen die L ö ß - E r o s i o n 
— v o n S c h w e m m - und Sol if lukt ions-Lössen ist ohneh in ganz abzusehen — nicht nu r von 
der Oberf läche her angreift, sondern auch in t rased imentär wirksam wi rd . Kondensa t ions 
erscheinungen am Fossi l inhal t sind daher durchaus möglich. Ähnliches gilt von den H ö h 
lensedimenten. D i e H ö h l e n b e w o h n e r i rgendwelcher A r t einschließlich des Menschen wer 
den durch ihren Aufentha l t unvermeidl ich die Schichtfolge spontan und auch nachträgl ich 
verändern (vg l . hierzu auch die Ausführungen v o n H E L L E R 1 9 5 5 ) . N ich t immer werden 
daher Foss i l lager und umgebendes Sediment bei diesen Bildungen eine synchrone E i n h e i t 
bi lden, wobe i im Einze l fa l le oft gar nicht die Mögl ichke i t bestehen wird, die zeit l ichen 
Beziehungen eindeutig zu k lä ren . Feins t ra t igraphische Untersuchungen können daher 
unter diesen Vorausse tzungen nur mi t größter Vors ich t angestellt werden . Nich t unähn
lich ist im übr igen die Lage auch bei f luviati len Ablagerungen m i t ihren mannigfachen 
Umlagerungsvorgängen , al lerdings meist quasisynchroner Ar t . A u f der anderen Se i te 
sprechen aber bes t immte Er fah rungen dafür, d a ß sich sowohl in Lössen wie in H ö h l e n 
gewisse, zeit l iche und ökologische F a u n e n k o m p l e x e ausgliedern lassen, die den E ind ruck 
einer ve rhä l tn i smäßigen Einhei t l ichkei t machen (s. Mode l l 3, S. X ) . Vielfach w i r d aber 
gerade von ökologischer Seite her die N o t w e n d i g k e i t empfunden werden, die im ganzen 
gesehen doch groben K o m p l e x e in ökologische und dami t vielfach auch zeitliche Abfo lgen 
aufzugl iedern; die oben dargelegten Verhäl tn isse setzen dem aber eine natürliche G r e n z e , 
die nach den derzei t gegebenen methodischen Bedingungen nicht durchbrochen werden 
kann . 

D a s besagt aber nicht, daß F o r m e n , denen an und für sich ein ökologischer L e i t w e r t 
zukommt , durch diese Umstände entwer te t würden . N u r der genaue Zei tpunkt , w a n n die 
durch die L e i t f o r m angezeigten K l imave rhä l t n i s s e geherrscht haben , l äß t sich vielfach 
nicht feststellen. I m schlimmsten Fa l l e b le ibt nur die Aussage übr ig , zu „ i rgende inem" 
Ze i tpunk t müssen während der Ablagerung eines Sedimentkörpers ode r mindestens in 
engerer zei t l icher Nachbarschaft zu diesem V o r g a n g e Kl imabed ingungen geherrscht ha 
ben, welche den ökologischen Ansprüchen der betreffenden A r t oder U n t e r a r t genügt 
haben. 

U m das ökologische Ve rha l t en des S teppeni l t i s festzustellen, eröffnen sich die auch 
sonst üblichen Wege , nämlich Beobach tung der gegenwärt igen Lebensweise sowie die E r 
mi t t lung der l i thofazie l len und biofazie l len „ U m w e l t " bei Foss i lvo rkommen . E r g e b e n 
sich auffa l lende Verschiedenheiten zwischen den beiden Befunden, dann erscheint der 
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Verdach t begründet , die fossile F o r m stelle auch bei art l icher I den t i t ä t eine aus der G e 
genwar t unbekann te Un te r a r t oder Rasse mi t e inem abweichenden ökologischen V e r 
ha l ten dar. 

D i e biologischen D a t e n der S teppeni l t i s -Gruppe (Un te ra r t en v o n M. eversmanni) sind 
nach O G N E W ( 1 9 5 9 ) und H E P T N E R ( 1 9 6 4 ) : 

B i o t o p e : H a l b - und Vol l s t eppe , Wüste , Hochgebi rge , ve re inze l t südliche T a i g a 
(offene S te l l en) . 

Geographische B r e i t e : 2 8 ° bis e twas über 6 0 ° (s. A b b . 2 ) , daher nicht in K o n t a k t m i t 
der hocharktischen Gruppe . T e i l k o n t a k t e mit der südlichen subarktischen Gruppe (über 
die ökologischen Gruppen s. S. X ) . 

W o h n u n g : Unter i rd ische B a u t e n in Verb indung mi t Vor ra t sha l tung . 
N a h r u n g : S t e n o p h a g ca rn ivor , bevorzugt Angehör ige der G a t t u n g Citellus, daneben 

Hamste r , Spr ingmäuse und echte Mäuse . 
Area lauswei tungsverha l ten : N a c h H E P T N E R s ind die asiatischen Area le ziemlich s tabi l , 

anscheinend mi t e iner leichten T e n d e n z aus dem Steppengür te l in die nördliche W a l d 
steppe einzudringen. D i e S teppenpopula t ionen Os teuropas wei ten dagegen ihr A r e a l in 
der jüngsten G e g e n w a r t fast explos ionsar t ig nach N und N O aus, dor t offenbar in die neu 
entstehende Kul tu r s t eppe e indr ingend. V o n 1 9 3 0 — 1 9 5 6 wurde die Nordgrenze in K a -
relien e twa 3 0 0 k m wei t nach N vorgeschoben, was einer jährl ichen Arealauswei tung v o n 
durchschnittlich 12 k m entspricht. 

D i e Lebensansprüche sind a l so : Winte rka l tes , abe r sommerwarmes bis -heißes K l i m a 
außerha lb des Dauerf ros tbodengebie tes (eigene W o h n b a u t e n , subter rane Lebensweise der 
Hauptbeu te t ie re , s. Tabe l l e S. X ) , offene Landschaften, Vorhandense in von zahlreichen 
Naget ie ren , insbesondere von Zieselar ten. 

D i e ökologische V a l e n z ist also gering, was ihn zu einer guten L e i t f o r m macht. 

Abb. 2 . Die Areale von M.(P.) putorius (ununterbrochene Linie) und M,(P.) eversmanni (gestri
chelt); Konturen des Areals von M.(P.) putorius außerhalb der U d S S R mit Korrekturen nach 
VAN DER BRINK ( 1 9 5 8 ) , nach H E P T N E R 1 9 6 4 . Das Mindestareal von M.(P.) eversmanni soergeli 
(schraffiert) wurde auf Grund der vorliegenden Fundortsangaben in die Kar te von H E P T N E R durch 

den Autor eingetragen. 

D a s ökologische Verha l t en v o n M. eversmanni im europäischen W ü r m wurde an H a n d 
von drei „ M o d e l l e n " zu überprüfen versucht. D a aus den oben dargelegten Gründen der 
Sedimentbeschaffenhei t dabei nur eine zwei t rangige Bedeutung zukommt , bi ldet daher 
die ökologische Ana lyse der „Beg le i t f auna" b z w . der faunistischen Abfolge die H a u p t 
stütze. 
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D i e Säugetiere wurden fünf verschiedenen Gruppen zugetei l t , und z w a r : 
S teppengruppe 
Mit te leuropäische G r u p p e 
Subarkt i sche Gruppe 
Hochark t i sche Gruppe 

Gruppe v o n unsicherem ökologischen C h a r a k t e r . 
I m einzelnen ist dazu folgendes zu b e m e r k e n : 
S teppengruppe : U m f a ß t die B e w o h n e r der heutigen osteuropäischen und asiatischen, 

nördl ichen semiariden u n d ariden G e b i e t e ohne Aufgl iederung in eine „ w ä r m e r e " und 
„ k ä l t e r e " Fazies. K le insäuge r hauptsächlich grabend und wühlend (s. T a b . S. X ) . 

Mit te leuropäische G r u p p e : Aus der G e g e n w a r t aus Mi t t e l eu ropa bekann t . D e r öko
logische Le i twer t ist ve rhä l tn i smäßig ger ing, da es sich meist um Arten mi t einem sehr 
großen A r e a l handelt . V o n Wicht igkei t w ä r e die Ident if iz ierungsmöglichkei t mi t den j e 
wei l igen heutigen U n t e r a r t e n , die in der Rege l ein bes t immtes ökologisches Verha l ten 
zeigen. N u r an H a n d v o n osteologischem Mate r i a l ist dies aber nur selten möglich. Im 
ganzen gesehen spricht abe r eine D o m i n a n z dieser Gruppe gegen das Bes tehen strenger 
und einsei t iger Kl imabedingungen . 

Subarkt ische G r u p p e : D a z u wurden die Bewohne r des heutigen nördl ichen W a l d 
gürtels und der südlichen Tundrengebie te gezähl t . 

Hocharkt i sche G r u p p e : Heu te ausschließlich au f die baumfre ien , nördlichen Tundren
gebiete beschränkt. K e i n e G r a b - und W ü h l f o r m e n (s. T a b . S. X ) . 

G r u p p e von unsicherem ökologischen C h a r a k t e r : D a z u gehören sämtliche ausgestor
benen F o r m e n , deren Ö k o l o g i e nur a u f ind i rek tem Wege, behaftet mit Unsicherhei ts fak-
toren, erschlossen werden kann . Bei den untersuchten M o d e l l e n haben w i r es z w a r aus
schließlich mit den G r o ß s ä u g e r n der „ K a l t z e i t e n " zu tun. D a t ro tz scheinbar guter Kenn t 
nis der in Betracht kommenden F o r m e n deren ökologische Ansprüche — offenbar von 
U n t e r a r t (ökoras se ) zu Un te ra r t e twas verschieden — im einzelnen noch mehr oder 
weniger unbekannt sind, k o m m t ihrer Anwesenhe i t meist nu r der E rkenn tn i swe r t „gla
z ia le" ode r „ in te rg laz ia le" Tempera turverhä l tn i s se zu. Wenigs tens derzei t k a n n in der 
Rege l nicht auf „S teppe" , „S teppenwa ld" , „subarktische ode r hocharktische T u n d r a " usw. 
entschieden werden. 

Modell 1; Fuchslucken (N.Oestr.) (EHRENBERG 1966) 
Gestein und 
Schichtmächtigkeit: sandig-schluffige Höhlensedimente, über 2 m 
Paläontologische 
(säugetierpaläonto-
logische) Datierung: Sicheres Würm, wahrscheinlich mittlere Abschnitte, Spätwürm kann aus

geschlossen werden 
Prähistorische 
Datierung: wahrscheinlich Aurignacien, Szeletien oder Gravettien, kaum Magdalenien 
Horizontierung: Höhle hauptsächlich besiedelt durch Höhlenhyäne und -bär, daneben eingangs

nahe auch durch kleinere Raubtiere (Fuchs, Dachs, Iltis), daher gesicherte 
Aufgliederung in einzelne Horizonte nicht möglich 

ökologische 
Gruppen: Steppengruppe: 

10 Arten (M u s t e l a eversmanni soergeli E H I K 1 ) , Lepus eu
ro p a e u s PALL. , Ochotona pusilla fossilis G E R N V . , Citellus citellus 
citelloides K O R M . , Allactaga cf. major K E R R , Cricetus cricetus L . , Cle-
thrionomys glareolus istericus M I L L . , Microtus (Stenocranius) gregalis PALL. , 
Equus (Equus) cfr. chosaricus GROMOVA. 
Subarktische bis (hocharktische) Gruppe: 
6 Arten (Alopex lagopus L . , Gulo gulo L . , Lepus timidus L . , Sicista betulina 
PALL. , Microtus oeconomus ratticeps KAYS. U. B L A S . , Rangifer t a r an -
d u s L . 

! ) Vorherrschende Arten sind durch Sperrung gekennzeichnet. 
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ökologische 
Gruppen: Hocharktische Gruppe: 

Lemmus lemmus L. (Anwesenheit fraglich), Dicrostonyx henseli H I N T , (sehr 
selten) 
mitteleuropäische Gruppe: 
11 Arten (Canis lupus L., Vulpes vulpes L., Meies meles L. , Mustela cfr. 
erminea L., M. nivalis L., Martes cfr. martes L., Talpa europaea L., Castor 
fiber L., Arvicola terrestris scherman SHAW, C. e la p h us 
sspec, Bison bonasus L. (Anwesenheit fraglich), Microtus arvalis-
a g r e s t i s - Gruppe) 
ökologischer Leitwert unsicher, vermutlich bes. 
Waldsteppe und Steppe und Tundra (? ) : 
8 Arten (Cr o c u t a s p el ae a ( G O L D F . ) , Ursus spelaeus R o -
SENM., Panthera spelaea ( G O L D F . ) , Megaloceros giganteus ( B L U 
M E N B . ) , Bison priscus (Boj . ) , Mammonteus primigenius ( B L U 
M E N B . ) , Coelodonta antiquitatis BLUMENB., Equus (? Asinus) 
hidruntinus R E G . 
Deutung: 
Wechsel und/oder Verzahnung von Halbsteppe (Seltenheit bzw. Fehlen der 
Charakterformen der Vollsteppe, sämtliche dominante Arten kommen auch 
heute noch im Gebiet vor) und Wald bzw. Steppenwald mit wenigen, schwa
chen Vorstößen der subarktischen und — kaum angedeutet — der hoch
arktischen Gruppe; „wärmste" Variante der drei Modelle. 

Modell 2 : Mauer bei Heidelberg (Oberrheintalgebiet) (WURM 1913) 
Gestein und 
Schichtmächtigkeit: einige Meter Löß 
Säugetierpaläonto
logische Datierung: Sicheres Würm 
Horizontierung: Da Bodenwühler vorhanden sind, ist eine sichere Horizontierbarkeit nicht 

möglich. 
ökologische 
Gruppen: Steppengruppe: 

3 Arten 2 ) (M.[P.J eversmanni soergeli E H I K , Citellus major PALL. , 
Lepus europaeus L.) 
subarktische Gruppe: 
2 Arten (Microtus oeconomus ratticeps K A Y S . U. BLAS. , Rangif er tarandus L.) 
mitteleuropäische Gruppe: 
4 Arten (Talpa europaea L., Arvicola terrestris L., Mi
crotus ar v ali s P A L L . , Vulpes vulpes L.) 
Unsicher: Equus spec. 

Deutung: 
Sieht man von dem wesentlich ärmeren Formenbestand ab, so entspricht 
Mauer ökologisch der Fuchsluckenfauna, d. h. Wechsel und/oder Verzahnung 
von Halbsteppe (s. Modell 1) und Wald bzw. Steppenwald mit schwachen 
Vorstößen der sub- und hocharktischen Gruppe. 

Modell 3 : Lehmgrube „Biedensteg" bei Bad Wildungen (N.Hessen) 
(JACOBSHAGEN, E . , H U C K R I E D E , R., JACOBSHAGEN, V. 1963) 

Gestein und 
Schichtmächtigkeit: Lösse mit Fließerden und interwürmzeitlicher Bodenbildung; 6 m 
Geologische 
Datierung: Altwürm-Paudorfer Bodenbildung - Jungwürm; 

ROHDENBURG erwägt eine interglaziale Bodenbildung, danach wären die lie
genden Lösse rißzeitlich (briefliche Mitteilung). Die Altersfrage ist für unsere 
Fragestellung von untergeordneter Bedeutung; sollten die liegenden Lösse 
rißzeitlich sein, so würde ihre Steppenfaunen eine der ältesten ihrer Art in 
Mittel- und Westeuropa sein; zugleich wäre es auch der älteste zeitliche Be
leg für M.(P.) eversmanni. 

Säugetierpaläonto
logische Datierung: Wie in der obengenannten Arbeit ausgeführt, sind Artbestand und -Ver

gesellschaftung für würmzeitliche Sedimente charakteristisch. Dem kann voll 

2 ) Die Benennung der Arten folgt dem derzeitigen Stand der Nomenklatur. 
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beigepflichtet werden. Es muß allerdings bedacht werden, daß Steppenfaunen 
aus dem Riß kein wesentlich anderes Bild bieten würden. Andererseits darf 
der Hinweis auch nicht unterbleiben, daß von säugetierpaläontologischer 
Seite kein hinreichender Grund besteht, die liegenden Lösse ins Altwürm ein
zustufen, wozu ausreichendes Material von Großsäugern vorhanden sein 
müßte. Nur mit Hilfe der Kleinsäuger läßt sich, wenigstens zur Zeit, die 
Frage nicht entscheiden. Es genügt in diesem Zusammenhang die generelle 
Feststellung „höchstwahrscheinlich Würm". Die Faunenführung beschränkt 
sich im wesentlichen auf den älteren Lößkomplex, aus der jüngeren Löß
abfolge liegen nur sehr dürftige Reste einer Tundren(?)-Fauna vor. 

ökologische 
Gruppen: Der ältere Lößkomplex kann in vier Horizonte aufgegliedert werden. Nach 

Anzahl der Reste erlaubt nur der Horizont I I I eine statistische Auswertung. 
Bei einer Häufigkeit von grabenden Formen ist die genaue Horizontierbar-
keit im einzelnen problematisch. Murmeltierbauten scheinen nachweisbar. 
H o r i z o n t I : 1.7—2.4 m Tiefe im Gesamtprofil, im Hangenden des älte
ren Lößkomplexes unterhalb der Bodenbildung. 
Steppengruppe: 
5 Arten (M.[P.J eversmanni soergeli EHIK, Citellus major PALL. , Allactaga 
major K E R R , Marmota bobak ? M Ü L L . , Ochotona pusilla P A L L . ) 
Mitteleuropäische Gruppe: 
4 Arten (Vulpes vulpes L., Meies meles L., Sus scrofa L., Cervus elaphus 
sspec. (sub C. spec.) 
unsicher: 3 Arten (Crocuta spelaea ( G O L D F . ) , Megaloceros giganteus ( B L U 
MENB.), sub Cervus megaceros germaniae POHL. ) , Equus caballus sspec. (sub 
E. germanicus N E H R . ) 
Deutung: 
Wärmere Vollsteppe, später übergehend in Wald (Bodenbildung!), keine ark
tischen Einstrahlungen. 
H o r i z o n t I I : 2.4—3.0 m Tiefe 
Subarktische Gruppe: 
3 Arten (Alopex lagopus L., Ursus arctos L., Rangifer tarandus L.) 
Unsicher: 2 Arten (Equus caballus sspec. (sub E. germanicus N E H R . ) , Mam-
monteus spec, (sub Elephas (M.) primigenius BLUMENB.) 
Deutung: 
Grenzgebiet Wald-Tundra 
H o r i z o n t I I I : Gewöllschichten) 3.0—3.3 m Tiefe 
Steppengruppe: 
5 Arten Microtus (Stenocranius) gregalis PALL. , 60.2 °/O d. Microtini, Phodo-
pus sungorus P A L L . , Citellus major PALL. , Allactaga major K E R R , Ochotona 
pusilla P A L L . ) 
Subarktische (bis hocharktische) Gruppe: 
Microtus nivalis M A R T . , 1.4 °/O, M. oeconomus ratticeps KAYS. U. B L A S . , 
9.8 °/o, Alopex lagopus L. 
Hocharktische Gruppe: 
2 Arten (Dicrostonyx henseli H I N T . , 7 . 5 % , Lemmus lemmus L. 0,4 °/o) 
Mitteleuropäische Gruppe: 
8 Arten (Sorex araneus L., S. minutus L., Talpa europaea L., Canis lupus L., 
Mustela vulgaris E R X L . , Arvicola terrestris L., Clethrionomys glareolus 4.6 °/o 
Microtus agrestis-arvalis-Gruppe, 10.1 °/o 
Unsicher: 2 Arten (Lepus spec, Microtus brandi BRUNN, (zweifelhafte Art) 
Deutung: 
kalte Steppe (Dominanz von M. gregalis) in Biotopverzahnung mit Tundra, 
Feuchtstellen und begünstigteren Standorten, Grenzen oszillierend, vermut
lich nach unten übergehend in wärmere Steppe, kälteste, kurzwährende Phase 
der Abfolge 
Horizont I V : 3 .3—6.0 m Tiefe 
Steppengruppe: 
7 Arten (M.[P.J eversmanni soergeli E H I K ? (sub P. putorius L., da das Ob
jekt aber spezifisch nicht bestimmbar ist, eher M. eversmanni als M. putorius), 
Ochotona pusilla P A L L . , Citellus major PALL. , Allactaga major K E R R , Mar
mota spec, Phodopus sungorus P A L L . , Microtus gregalis P A L L . ; außerdem 
Murmeltierbauten 
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ökologische 
Gruppen: Subarktische Gruppe: 

3 Arten (Alopex lagopus L . , Microtus oeconomus ratticeps KAYS. u. B L A S . , 
Rangifer tarandus L . 
Hocharktische Gruppe: 
2 Arten (Lemmus lemmus L . , selten, Dicrostonyx henseli HINT. , 1 Exemplar 
unmittelbar unter dem Horizont I I I ) 
mitteleuropäische Gruppe: 
9 Arten (Erinaceus europaeus L . , Talpa europaea L . , Sorex araneus L . , S. 
minutus L . , Neomys spec, (sub N. fodiens S C H R E B . ) , Vulpes vulpes L . , Meies 
meles L . , Arvicola terrestris L . , Clethrionmys glareolus L . , Microtus agrestis-
arvalis-Gruppe 
Unsicher: 10 Arten (Crocuta spelaea ( G O L D F . ) , Lepus spec, Microtus hrandi 
BRUNN, (S. O.) , Cervus elaphus sspec (sub C. spec) , Megaloceros giganteus 
BLUMENB.) (sub Cervus megaceros germanicus P O H L . ) , Bison priscus B o j . , 
Mammontheus primigenius ( B L U M E N B . ) , Coelodonta antiquitatis ( B L U M E N B . ) 
(sub C. lenensis P A L L . ) , Equus caballus sspec (sub E. germanicus N E H R . ) , 
E. hemionus P A L L . oder ? Asinus hidruntinus R E G . (sub. E. hemionus P A L L . ) 
Deutung: 
Zu oberst Tundra-Kalte Steppe nach unten rasch übergehend in eine Biotop-
Verzahnung von Steppenwald und wärmerer Vollsteppe mit Feuchtstellen 
mit stark oszillierenden Grenzen, die Ausdruck kurzfristiger Klimaschwan
kungen sein dürften. 

Aufgrund dieser Mode l le k ö n n e n folgende Vors te l lungen über die Umweltsansprüche 
v o n M. eversmanni soergeli e rhoben werden: 

a. D e r fossile Steppeni l t i s ist ke ine ökologische Sonder fo rm, da er in Gesellschaft v o n 
anderen S teppent ie ren auftr i t t . Bezeichnenderweise w i r d er in al len Fä l l en von Zieselarten 
begleitet , die of fenbar ebenso w ie in der G e g e n w a r t auch in der Vergangenhei t seine 
Haup tnah rung bi ldeten . Dies gi l t im übrigen auch für die überwiegende Mehrzah l seiner 
anderen, hier nicht e rwähnten ple is tozänen V o r k o m m e n . W i e schon S O E R G E L ( 1 9 1 9 ) her
vorhebt , ist z w a r bei der einen ode r anderen A r t bei kl imatischen Änderungen die E n t 
stehung von neuen ö k o r a s s e n denkbar , daß aber eine gesamte B i o z ö n o s e sich ökologisch 
umformt , widerspr icht allen Er fahrungen . 

b. Solche U m p r ä g u n g s v o r g ä n g e wären a l lenfa l l s noch vors te l lba r , wenn eine B i o 
zönose durch Umwel t sände rungen aus dem gesamten bisherigen A r e a l verdrängt würde , 
ohne daß sich Ausweichmögl ichkei ten in äqu iva len te B io tope geboten hätten. D a s m a g im 
kal tzei t l ichen Euras ien am ehesten noch für die arkt ische, subarktische und alpine G r u p p e 
zutreffen, die das wachsende E i s v o r sich herschob, nicht aber für die östlichen S t eppen
gesellschaften, die ke inem solchen D r u c k ausgesetzt waren . 

c. S ind i rgendwo Gesellschaften der wärmeren oder kä l te ren östlichen Steppe in M i t 
te l - und Wes teu ropa anzutreffen, dann haben Umwel t sve rhä l tn i s se geherrscht, die auch 
den heutigen Lebensansprüchen genügten, da anderenfa l l s die Arealauswei tung unver 
ständlich wäre (über die Bedeu tung der Arealverschiebungen in ost-westl icher R ich tung 
zule tz t besonders E . J A C O B S H A G E N 1 9 6 3 ) . 

d. Die R e k o n s t r u k t i o n der U m w e l t kann daher mi t an Sicherhei t grenzender W a h r 
scheinlichkeit für M. eversmanni soergeli nach den für die S teppeni l t i s -Gruppe heute e r 
mi t te l ten D a t e n vo rgenommen werden. Sie l au t e t : Offene Landschaften (Gräse r - und 
Kräu te rs teppen) m i t mäßigen bis geringen Niederschlägen in win te rka l t en , aber sommer
warmen Kl i rna ten außerha lb des Dauerfros tbodenbereiches (s. auch T a b e l l e S. X ) . 

e. Ü b e r die Vege ta t ion der kal tzei t l ichen S teppen in E u r o p a liegen Untersuchungen 
v o n F R E N Z E L v o r ( 1 9 6 4 , 1 9 6 7 ) . — Vorherrschend waren teils G r ä s e r , teils K r ä u t e r , v o r 
a l lem Artemisia-Arten, Chenopod iaceen und andere , mehr oder weniger ha lophi le G e 
wächse. Das ist die gleiche Vege t a t i on , wie sie in den heutigen Hauptverbre i tungsbere ichen 
des Steppenil t is v o r k o m m t . Zwischen den paläozoologischen und paläobotanischen B e 
funden bestehen demnach keiner le i Widersprüche. 
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T a b e l l e 2 

Ö k o l o g i e d e r w i c h t i g s t e n T u n d r e n - u n d S t e p p e n n a g e r u n d 
- l a g o m o r p h e n d e s m i t t e l e u r o p ä i s c h e n J u n g p 1 e i s t o z ä n s 

i n d e r G e g e n w a r t 

Nördl.-südl. 
Breite 

(Angaben 
ungefähr) 

Landschaft Nahrung 
Unterirdische 

Baute 

S t e p p e n g r u p p e 

Ochotona pusilla PALL. 55°—30° 
(Hochgebirge, 
Unterarten!) 

Zwergstrauch
bestände 

Kräuter, bes. 
Artemisia 

Kessel bis 0.7 m 
Tiefe 

Marmota bobak M Ü L L . 53°—28° 
(Hochgebirge, 
versch. Unter
arten!) 

Steppe, 
Hochgebirge 

Wurzeln, 
Kräuter 

Kessel bis über 
3 m 

Citellus citellus L. 52°—40° offene Lehm
steppe 

zarte Kräuter 
u. Wurzeln 

Kessel bis 2 m 

Citellus major P A L L . 
(meist sub Colobotis 
rufescens K A Y S u. B L A S . ) 

56° (60°) — 45° offene Lehm
steppe 

Gräser, Kräuter Kessel bis 2 m 

Allactaga major K E R R 
(meist sub A. Sailens G M E L . ) 

52° — 45° offene Lehm
steppe 

Monocoty-
ledonen-
Zwiebeln 

tiefe Kessel 

Phodopus sungorus PALL. 
(meist sub Cricetulus phaus 
P A L L . ) 

Südsibirien 
Mongolei 
Mandschurei 

offene Steppe Samen 
(Potentilla, 
Stipa, Allium, 
Iris usw.), 
Insekten, bes. 
Käfer 

horizontale 
Gänge m. 
Nestkammer 
(0.25—0.30 m) 

Microtus (Stenocranius) 
gregalis P A L L . 

78° _ 4 0 ° 
(Unterarten!) 

offene Steppe 
(bes. Grassteppe) 
und ? 

alle Steppen
pflanzen 

Tiefe der 
Bauten ? 

S u b a r k t i s c h e G r u p p e 

Lepus timidus L. 80° — 48° Tundra, Wald, 
bewachsene 
Moore, Steppe 

sehr verschieden
artig 

— 

Microtus oeconomus 
ratticeps KAYS u. BLAS. 

70° — 48° feuchte 
Ländereien 

Cyperaceen, 
Wurzeln, 
Kräuter 

oberflächlich 

H o c h a r k t i s c h e 
G r u p p e 

Lemmus lemmus L. 70° — 59° Moos- u. 
Zwergstrauch
tundra 

bes. Moose, 
Gräser, 
Flechten, 
Wurzeln 

— 

Dicrostonyx torquatus 
PALL.-Gruppe 
(D. guliemi H I N T . 
D. henseli H I N T . 
im europäischen Pleistozän) 

82° — 
Waldgrenze 

Tundra bes. Carex-
Arten, 
Eriophorum 
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5 . Der Steppeniltis in der Klimageschichte des Würm 

Gegens tand der wei te ren Über legungen ha t zu sein, in welchen Zei tabschni t ten bzw. 
K l i m a p h a s e n innerhalb des mi t te l - und westeuropäischen W ü r m s die Vorausse tzungen für 
die Anwesenhe i t des Steppeni l t i s gegeben waren . S ind diese in den „ In te r s tad ia len" oder 
„ S t a d i a l e n " zu suchen? 

In te r s t ad ia le : N a c h ziemlich übere ins t immender Auffassung w a r das K l i m a in wech
selndem Ausmaße w ä r m e r als zur Zei t der S t a d i a l e ; auch w a r der Wasserhaushal t für die 
V e g e t a t i o n günstiger. Zumindes t in den ä l teren In ters tadia len sind daher Waldgesel lschaf
ten we i t verbre i te t gewesen. An mannigfachen paläobotanischen Belegen fehl t es nicht 
( F R E N Z E L 1 9 6 7 ) . D a f ü r sprechen auch bodenkundl iche Forschungen an in ters tadia len B ö 
den, u. a. im südlichen Nordwes tdeutsch land ( R O H D E N B U R G U. M E Y E R 1 9 6 6 ) . D i e s gilt 
insbesondere für die A l t w ü r m - B ö d e n ; aber auch noch die Bodenb i ldung der Paudor f -Ze i t 
dürfte in diesen Geb ie ten unter Waldbedeckung stat tgefunden haben. Diese A n n a h m e 
w i r d durch unveröffentl ichte Untersuchungen über die F a u n a und F l o r a von Schinna/ 
Wese r aus der O b e r e n Nieder ter rasse der Wese r bestät igt . D i e Al te rswer te umfassen eine 
S p a n n e , die von 28 0 0 0 bis 32 0 0 0 reicht. Zwischen P a u d o r f und dem B ö l l i n g - A l l e r ö d ist 
b is lang Bewa ldung weder botanisch noch pedologisch nachweisbar . Nach dem oben G e 
sagten geben aber in ters tadia le Waldlandschaften, auch wenn diese von Walds t eppe oder 
S teppenwä lde rn besetz t waren , für den Steppeni l t i s keine geeignete B io tope ab . Selbst 
wenn die Gegenwar t s -Beobach tungen au f beginnendes E indr ingen in die Walds t eppe zu
treffen, so ist nicht vors te l lbar , daß die ihn beglei tenden E l e m e n t e (Ziesel, Pferdespr inger , 
Murmel t i e re , Zwerghams te r ) gleichfalls sich zu W a l d b e w o h n e r n gewandel t hä t ten (s. o.) 
(s. T a b e l l e S. X ) . Höchstwahrscheinl ich werden sich zw ar in allen In ters tadia len an ge
eigneten O r t e n größere oder kleinere Steppeninseln mit entsprechender F a u n a und F l o r a 
gehal ten haben (echte Steppenböden, die e inem der bekannten In ters tadia le zuzuordnen 
wären , sind al lerdings bis lang unbekann t ) . S ie sind aber nur Res tb io tope für Gesel lschaf
ten, die sich in die W a l d z e i t h ineingeret te t haben, um bei W i e d e r k e h r von für sie gün
stigerer K l imabed ingungen wieder G r o ß a r e a l e zu besetzen. Höchs t unwahrscheinlich ist 
es aber , d a ß in i rgendeinem Inters tadia l Steppeninseln am N o r d r a n d der Mi t te lgeb i rge 
so ausgedehnt gewesen wären , daß sie als H e i m a t des E x e m p l a r e s von Mei t ze in Be t rach t 
zu ziehen sind. Es m u ß hier v ie lmehr in einem S tad ia l gelebt haben. 

S t a d i a l e : Nach den bisherigen Über legungen ist zu fordern, daß wenigstens zeitweise 
ein K l i m a geherrscht habe , das in M i t t e l - und Wes teu ropa den Säugern der östlichen 
S teppen Lebensmögl ichkei ten geboten habe . Dagegen wird e inzuwenden sein, d a ß 

1 . überreiche Zeugnisse v o n Sol i f lukt ion, K r y o t u r b a t i o n und anderen Anzeichen des 
Dauerf ros tes nachweisbar sind; 

2 . S teppenböden fehlen; 

3. neben den S teppen- und S teppenwa ld fo rmen Ar ten sub- und hocharktischer B i o t o p e 
in e twa den gleichen S t ra ten auftreten. 

I m einzelnen a u f diese durchaus berechtigten E i n w ä n d e einzugehen, verb ie te t die not
wendige Begrenzung des Umfanges . T r o t z d e m können sie nicht übergangen werden, sondern 
e r fordern wenigstens Hinwei se , wie die Widersprüche sich lösen lassen: 

Z u P u n k t 1 : D e r z e i t gibt es keine Mi t t e l , die zeitliche D a u e r der ausgesprochenen Pe r i -
g laz ia lphänomene festzulegen. Gegen die A n n a h m e eines ständigen Wechsels v o n t rok-
k e n - „ w a r m e n " und t rocken-s t reng-kal ten Phasen lassen sich ke ine stichhaltigen Beweise 
erbr ingen. Gerade die jüngsten bodenkundl ichen Untersuchungen in unserem G e b i e t zei
gen, d a ß mi t einem sehr häufigen, wahrscheinlich abrupten Wechsel von L ö ß a k k u m u l a t i o n 
und Eiskei lb i ldung als M e r k m a l strenger D a u e r k ä l t e gerechnet werden m u ß ( R O H D E N 
B U R G u. M E Y E R 1 9 6 6 ) . 
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Z u P u n k t 2 : D i e A n n a h m e eines k a l t e n D a u e r k l i m a s w ä h r e n d der „ S t a d i a l e " beruht 
auf Gedankengängen , die sich auf fo lgende kurze F o r m e l br ingen lassen: In te rs tad ia le = 
Zei t der Bodenbi ldung , S tadia le = M a n g e l an Bodenbi ldung , da zu kal t . F R E N Z E L ( 1 9 6 7 ) 
weist w o h l mi t R e c h t da rauf hin, d a ß Bodenb i ldungsvorgänge nicht ohne weiteres eine 
F u n k t i o n von „ w a r m " und „ka l t " seien, sondern d a ß in Lössen w ä h r e n d der H a u p t -
anwehungsze i t eine synchrone Bodenb i ldung nicht leicht vors te l lbar sei. E s erg ib t sich da
her ebenso ein funkt ionel le r Zusammenhang mi t „feucht" und „ t rocken" . W e n n eine 
Bodenb i ldung w ä h r e n d der Akkumula t ionsphasen aus kl imatisch-physikal ischen Zustän
den heraus eine Einschränkung erfahren muß te , so nicht minder auch aus biologischen. D i e 
Bez iehungen zwischen den Steppent ieren und dem Unte rg rund , wie sie heute in Zen t ra l 
asien herrschen, werden von O G N E W aufgrund zahlreicher Untersuchungen russischer B i o 
logen so anschaulich geschildert, d aß sie verdienten, im W o r t l a u t wiedergegeben zu wer 
den ( O G N E W 1 9 5 9 , S . 1 4 4 — 1 5 3 ) . D a n a c h k a n n die T ä t i g k e i t v o r allem der Subte r rannen 
auf die Ges ta l tung des Kleinrel iefs , a u f die Unte rb indung der Bodenprof i lb i ldung durch 
das s tändige Durchwühlen des Bodens un te r Herausbr ingen t ieferer Schichten (dadurch 
auch Ents tehen einer Sa lzf lora! ) und a u f die Mobi l i sa t ion toniger und schluffiger Locker 
massen u n d deren Bere i t s te l lung zum äolischen T r a n s p o r t nicht hoch genug veranschlagt 
werden. E s können daher auch in E u r o p a gerade in den wärmeren Abschni t ten der S t a 
diale m i t ihrem reichen Tier leben nicht deutlich ausgeprägte Böden ents tanden sein, so 
daß deren Fehlen nicht unter allen U m s t ä n d e n den Schluß a u f ein „zu k a l t " rechtfert igt . 

Z u P u n k t 3 : D a s „ Z u s a m m e n v o r k o m m e n " v o n verschiedensten, jeweils an sehr unter
schiedliche K l i m a t e angepaß ten F o r m e n w a r schon für die ä l teren Genera t ionen der Q u a r 
t ä rpa läon to logen ein Haup tp rob lem. M a n ging al lerdings v o n der, damals unwiderspro
chenen Vorausse tzung von sehr lange währenden , gle ichmäßig getönten Kl imape r ioden 
w ä h r e n d der „Eisze i t " aus. D a s B i l d w i r d aber einfacher, wenn die Ergebnisse der jüng
sten Quar tä r fo rschung zugrunde gelegt werden , die insgesamt dafür sprechen, daß gerade 
der W ü r m - K a l t z e i t k o m p l e x eine Ze i t sehr häufigen und offenbar recht krassen K l i m a 
wechsels w a r . D a ß die Mischfaunen wenigstens teilweise künstl icher N a t u r sind, konn te 
bereits gezeigt werden. Offensichtlich ha t es aber auch echte gegeben. Schon S O E R G E L ( 1 9 1 9 ) 
weist abe r darauf hin, daß eine wirkl iche B i o t o p v e r z a h n u n g z. B . von hocharktischen und 
Steppenbiozönosen nicht als stabiler Z u s t a n d gedacht werden kann . Sie können daher nur 
für die sehr kurzfr is t ig zu bemessenden Zei ten kl imat ischen Umschwungs bestanden 
haben. Aus dem gemeinsamen V o r k o m m e n in einer Schicht d a r f daher nicht geschlossen 
werden, das ökologische Verhal ten der p le is tozänen Säuge r sei, wie oft vermute t , ein 
grundsätzl ich anderes gewesen als in der G e g e n w a r t . D i e Mischfaunen haben v ie lmehr als 
deutlicher Hinweis dafür zu gelten, d a ß sich der Kl imawechse l bei anha l tender Tendenz 
zu ausgiebigen Kl imaschwankungen sehr rasch vo l l zogen hat . Dabe i muß te es einerseits 
zu echten B io topverzahnungen kommen , anderersei ts spiegelt sich in der Mischung ein 
zeitliches Nache inande r wider , daß be i der K ü r z e der Ze i t r äume mi t den derzeitigen 
M e t h o d e n sich nicht in seine einzelnen Phasen auflösen l ä ß t . D a ß die F a u n a rascher und 
nachhal t iger solchen kl imat ischen V o r g ä n g e n folgen w i r d als die Vegeta t ion , d a r a u f haben 
unlängst D I E T Z , G R A H L E und M Ü L L E R hingewiesen ( 1 9 5 8 ) . W a s dort für die Mol lusken 

geforder t wi rd , ha t e rhöh te Gül t igkei t für die noch wesentlich beweglicheren Säuger . I n 
diesem Zusammenhang sei nochmals a u f die heute zu beobachtende Ausbrei tungsgeschwin
digkei t v o n M. eversmanni in Europa hingewiesen. Se lbs t K l imaschwankungen von nur 
5 0 0 J a h r e n Per iodendauer , im Sediment k a u m mehr nachweisbar , vermochten eine Area l 
auswei tung von einigen tausend K i l o m e t e r n herbeizuführen. W e n n das Auf t re ten v o n 
Gesellschaften, die nur in einer nicht e x t r e m kal ten , bodenfrostfreien S teppe gelebt haben 
können, während der S tad ia le belegt ist, dann da r f diese Aussage weder ökologisch noch 
kl imat isch durch den H i n w e i s auf die „Misch fauna" abgewer te t werden. 

11 E i s z e i t a l t e r und G e g e n w a r t 
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D i e Quar tä r fo rschung unserer T a g e ist a u f dem besten W e g e , die In te rs tad ia le in ein
ze lne Phasen v o n kl imat isch beträchtl ichem Unterschied aufzulösen ( z . B . B r o r u p - I n t e r -
s tad ia l , bei F R E N Z E L 1 9 6 7 ) . Zukünft igen Forschungen w i r d es vorbeha l t en sein, ein 
gleiches mi t den S tad ia l en zu versuchen, wobe i die H a u p t a u f g a b e der Säuge t i e rpa läon to 
log ie und der a m A n f a n g e stehenden L ö ß - B o t a n i k ( F R E N Z E L 1 9 6 4 ) zufa l len wi rd . D a s 
E r g e b n i s l äß t sich berei ts ahnen: Auch die S tad ia l e umfassen s tarke Kl imaschwankungen , 
die v o n den echten, streng kal ten G l a z i a l e n und Per ig laz ia len zu den „verborgenen" , 
durch keine Bodenb i ldung belegten „ In te r s t ad ia len" der ebenso trockenen, aber w a h r 
scheinlich sogar wesentl ich wärmeren Phasen reichen. 
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Ist der Oberharz im Pleistozän vergletschert gewesen? 
V o n K L A U S D U P H O R N , H a n n o v e r 

Mit 4 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Einige Ergebnisse zur Frage der pleistozänen Harzvergletsche-
rungen werden mitgeteilt. Diese Ergebnisse, die bei einer geologischen Kartierung des oberen Oder
tales gewonnen wurden, erbringen den Nachweis, daß dieses Gebiet im Pleistozän vergletschert 
war. 

Die Geländeuntersuchungen im Odertal konzentrierten sich auf vier Endmoränenbögen und die 
mit ihnen verknüpften Ablagerungen, die in folgende geologisch-geomorphologische Einheiten 
untergliedert werden können: 1) Sander-Vorfeld, 2) Endmoränenlandschaft mit Blockwällen, 
Schmelzwasserrinnen und Toteislöchern, 3) Seitenmoränenlandschaft mit Kamesterrassen, Schmelz
wasserrinnen, Toteislöchern, paraglazialen Teilfeldern und erratischen Geschieben, 4) Gletscher
zungenbecken mit bis zu 23 m mächtigen, glazilimnischen Sedimenten. 

S u m m a r y . Thip paper deals with results concerning the problem of Pleistocene glaciation 
in the Harz Mountains. These results obtained by geological mapping in the upper Oder Valley 
proove the existence of a local glacier in the Pleistocene. 

Primarily the field work in the Oder Valley was concentrate to four end moraine lobes and 
to the deposits connected with them. This area can be subdivided into the following geological/ 
morphological units: 1) Proglacial outwash plain, 2) end moraine landscape with boulder walls, 
channels of meltwater and dead ice kettles, 3) lateral moraine landscape with kames, channels of 
meltwater, dead ice kettles, paraglacial fields and erratic boulders, 4) basin of glacier tongue 
filled with glaciolimnic deposits up till 23 m thick. 

E i n l e i t u n g 

„Steine sind stumme Lehrer. Sie machen den Beobachter stumm und das Beste, was man von 
ihnen lernt, ist, nichts mitzuteilen" ( J . W. v. Goethe). 

Offenbar g ib t es auf der E r d e nicht mehr genug Steine, denn die F l u t der geowissen-
schaftlichen Pub l ika t ionen steigt i m m e r höher ; sie kann heute, da m i t einem jähr l ichen 
Auss toß von c a . 4 0 0 0 0 Veröffent l ichungen gerechnet wird, selbst von den kühns ten 
Wel lenre i te rn nicht mehr überbl ickt werden. D a s gi l t sogar schon für die Spezia lbereiche 
kle inerer Dimens ionen , z. B . auch für die jüngste und mi t A b s t a n d kürzeste F o r m a t i o n 
der Erdgeschichte, das Q u a r t ä r . 

W e n n ich h i e rmi t t ro tzdem zur F e d e r greife und der Vie lzah l der (von anderen A u t o 
ren) schon geschriebenen quartärgeologischen Pub l ika t ionen noch eine wei tere hinzufüge, 
so geschieht das, um dem J u b i l a r , dem diese Festschrift gewidmet ist und mi t dem ich seit 
mehreren J a h r e n in der Redak t ionskommiss ion für die In t e rna t iona le Q u a r t ä r k a r t e v o n 
E u r o p a zusammenarbei te , a u f diesem Wege für die vielen Anregungen , die ich dabei v o n 
ihm empfangen habe , meinen D a n k abzustat ten. D a s glaube ich a m besten tun zu können , 
indem ich sein persönliches J u b i l ä u m m i t einem quartärgeologischen verbinde , dem auch er 
sich verbunden fühlen wird . 

Dieses zwe i t e Jub i l äum betr i ff t die Erforschung der quar tären Geschichte des H a r z e s . 
E s sind nämlich heuer genau hunde r t J a h r e her , seit die Diskuss ion über die p le i s tozäne 
Eigenvergle tscherung dieses Geb i rges eröffnet wurde . T r o t z der Ze i t spanne von e inem 
vol len J a h r h u n d e r t ist diese Diskuss ion bis zu r Gegenwar t in G a n g geblieben. S e i t 
K . H . Z I M M E R M A N N ( 1 8 6 8 ) ers tmals „ ü b e r G l e t s c h e r s p u r e n i m H a r z " b e 
richtete, stehen sich noch immer Argumente und Gegenargumente für bzw. wider die 
ple is tozäne Eigenvergle tscherung des Harzes gegenüber und noch i m m e r reicht die S p a n n e 
der Meinungen v o n umfangreichen P la t eau - und Talvergle tscherungen bis zur gänzl ichen 
Ablehnung selbst v o n schwachen und lokal begrenz ten Eisbewegungen. 
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E s ist hier nicht der P l a t z , um einen ausführlichen A b r i ß über die Erforschung der 
quar tären Deckschichten des H a r z e s zu geben. E s sei jedoch in dem hier gesteckten R a h 
men erwähnt , d a ß sich auch P . W O L D S T E D T ( 1 9 3 5 ) , wie die meis ten Geologen, die dem 
Prob lem der p le is tozänen Eigenvergletscherung des Harzes nachgingen, auf die Se i te der 
Glazia l is ten gestel l t hat , d a ß abe r dennoch in den letzten J a h r e n die vornehmlich v o n 
Geographen geäußer ten , an t ig laz ia len Argumen te die O b e r h a n d gewannen. S o hä l t 
H . L E M B K E ( 1 9 6 1 ) die zu le tz t v o n H . P O S E R & J . H Ö V E R M A N N ( 1 9 5 1 ) als weichseleiszeit

liche Moränen gedeuteten, ungeschichteten Talschut tmassen im W e s t h a r z für Sol i f lukt ions-
schutt und Wildbachschot ter , die ta labwär t s in die O b e r e Nieder te r rasse übergehen. Auch 
für den nördl ichen und östl ichen Te i l des Brockenmass ivs wi rd eine Vergletscherung a b 
gelehnt ( E . M Ü C K E , 1 9 6 4 ; G . R E I C H E L T , 1 9 6 4 ) . D i e ant ig lazia len Deutungen, die m i t den 
paläokl imat ischen E r w ä g u n g e n v o n J . B Ü D E L ( 1 9 6 0 ) über den K l i m a g a n g der Weichse l -
Ka l t ze i t , wonach die kl imat ische Schneegrenze im H a r z w ä h r e n d des Hochglaz ia l s in 
ca . 1 0 0 0 m H ö h e ü . N . N . gelegen haben soll, gut übereinst immen, haben t ro tz der E r 
gebnisse von H . P O S E R sc J . H Ö V E R M A N N ( 1 9 5 1 ) , nach denen die A n n a h m e einer t i e f in 
die T ä l e r des Wes tha rzes hinabreichenden, weichseleiszeitlichen Vergletscherung gut b e 
gründet zu sein schien, auch in das neueste Lehrbuch über die Geolog ie des H a r z e s 
( G . M Ö B U S , 1 9 6 6 ) E ingang gefunden. 

D e n o. g. D i s k r e p a n z e n l iegen zwei Hauptursachen zugrunde: 

I . beruht ke ine der vielen In te rp re ta t ionen a u f einer gezielt angesetzten, qua r t ä rgeo lo 
gischen Spez ia lka r t i e rung und 

2 . sind die meis ten Autoren v o n einer falschen Grundauffassung, nämlich v o m D e n k 
model l eines a lpinen Formenschatzes , ausgegangen. 

I m folgenden werden die ersten Ergebnisse e iner quartärgeologischen Spez ia lkar t i e rung 
im Maßs t ab 1 : 5 0 0 0 mi tgete i l t . D i e Kar t i e rung w u r d e im oberen O d e r t a l durchgeführt, in 
einem Talabschni t t , der schon seit langem im Mi t t e lpunk t der Diskussionen über das 
Prob lem der p le is tozänen Eigenvergletscherung des Harzes steht. Wei t e re Untersuchun
gen, auch in den benachbar ten T ä l e r n , sind im G a n g e . Nach Absch luß der Untersuchung 
ist eine ausführliche Beschreibung der glaziären Ablagerungen und Formen im O b e r h a r z 
vorgesehen. 

Wenn nach a l l den widersprüchlichen Auffassungen, die im V e r l a u f e eines J a h r h u n 
derts von vielen Autoren geäußer t worden w a r e n , überhaupt noch Hoffnung bes tand , 
definitive Beweise für oder gegen die ple is tozäne Eigenvergletscherung des Gebi rges zu 
finden, dann m u ß t e n die Untersuchungen im O d e r t a l angesetzt werden . In tens ive geo-
logisch-geomorphologische K l e i n a r b e i t an dieser höffigsten S te l l e muß te zunächst v o r 
extensiverer Überschau den V o r r a n g erhalten. 

M o r p h o l o g i s c h - g e o l o g i s c h e Ü b e r s i c h t 

D a s O d e r t a l ist das größ te T a l der Südabdachung des H a r z e s . D a s bis zum S t a u d a m m 
des Oderteiches ( c a . 7 2 0 m ü . N . N . ) sehr steil u n d t i e f eingeschnit tene T a l geht dor t t a l 
aufwärts in e in wei tspanniges , sanftgeböschtes, muldenförmiges H o c h t a l über, das eine 
Fläche von über 1 2 k m 2 e i nn immt und dessen U m r a n d u n g im Os t en mi t dem Ach te rmann 
und im Westen m i t dem Bruchberg au f H ö h e n v o n über 9 0 0 m ü. N . N . ansteigt. 

Dieses s ta rk v e r m o o r t e H o c h t a l , das bei e iner entsprechenden Depress ion der k l i m a 
tischen Schneegrenze auf G r u n d seiner orographischen Ges ta l tung für eine F i r n a k k u m u 
la t ion geradezu prädest in ier t ist, l iegt überwiegend im Brockengran i t . Neben dem n o r 
malen K e r n g r a n i t kommen h ie r auch Var i e t ä t en der R a n d - und Dachfazies v o r . 1 ) I m 

i ) Die Kenntnis der Varietäten des Brockengranits und ihrer Verbreitung ist m. E . für die 
Beurteilung der umstrittenen Frage der erratischen Geschiebe im Oberharz unerläßlich. 
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Abb. 1. Die geologischen Einheiten des Westharzes (zusammengestellt nach der Geologischen 
Übersichtskarte von Nordwestdeutschland 1 : 300 000) . 

N W grenzt der G r a n i t an die vorherrschend quarzit ischen, oberdevonischen bis u n t e r k a r -
bonischen Acker-Bruchberg-Schichten . V o m H a h n e n k l e e t a l abwär t s streichen am öst l ichen 
T a l h a n g hauptsächlich Tonschiefer - , Grauwacken- und Ka lks i l ika thorn fe l se des U n t e r 
karbons und D e v o n s aus, w ä h r e n d a m westlichen T a l h a n g bis zur E inmüdung des K e l l 
wassers noch G r a n i t e vorherrschen ( A b b . 1 u. 2 ) . 

K a r t i e r k o n z e p t i o n 

D i e Ta l soh l e des oberen O d e r t a l e s wi rd von blockreichen Schuttmassen e ingenommen. 
Zwischen dem R e h b e r g im Wes ten und dem H a h n e n k l e e im Osten verfül len diese Schu t t 
massen das T a l in einer Mäch t igke i t bis 30 m so mi t grobem B l o c k w e r k , daß der F l u ß sich 
nur in einer engen K e r b e h indurchwinden kann . H i e r befindet sich die einzigste S te l l e im 
H a r z , an der die Talschut tmassen in morphologisch markan t e B l o c k w ä l l e und z. T . abf luß
lose H o h l f o r m e n von rinnen- und kessei förmiger Ges t a l t gegliedert s ind. 

D i e Haup tmasse der hier beschriebenen Schuttmassen im O d e r t a l , c a . 4 km nordöst l ich 
v o n S t . Andreasberg , zwischen 5 3 0 und 5 8 0 m Ü . N . N . , ist zwei fe l los in t a l abwär t i ge r 
Richtung und nicht durch seitliche Mate r i a l zu fuhr v o n den T a l h ä n g e n her an t ranspor t i e r t 
worden . D i e Schu t tkomponen ten bestehen z. T . aus Gesteinen, die, w ie z. B . der A c k e r -
Bruchberg -Quarz i t , nur im obers ten Einzugsgebie t des Flusses anstehen (Abb . 1 ) . F ü r die 
l i thogenetische Deu tung verbl ieb nu r eine A l t e r n a t i v e : Moränen o d e r t a l abwär t s geflos
sene, per ig laz iä re Sol i f lukt ionss t röme und Wildbachschot ter . D i e jüngsten E x p o n e n t e n der 
beiden Rich tungen wurden berei ts genannt . 

Gesetzt den F a l l , die vier m a r k a n t e n B l o c k w ä l l e , die — lobenförmig t a l abwär t s we i 
send — das O d e r t a l queren und stellenweise sowohl ta lauf- als auch t a l abwär t s ihre U m 
gebung deutlich um mehrere M e t e r überragen ( A b b . 2 ) , sind E n d m o r ä n e n eines T a l g l e t 
schers, dann l iegt es nahe anzunehmen, daß die bis 30 m über die Ta l soh le reichenden 
W ä l l e das T a l in der nachfolgenden Abschmelzper iode zei tweil ig p lombie r ten . Mögl i che r 
weise wurde w ä h r e n d dieser Ze i t dahinter sogar ein Stausee abgedämmt , in den die 
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Schmelzwässer des abtauenden Gletschers Sedimente e inschwemmten. Al le in der N a c h 
weis solch einer Verknüpfung der problemat ischen Schuttmassen m i t glazi l imnischen S t a u 
beckensedimenten würde genügen, um eine Deu tung als Wildbachschot ter oder Sol i f luk-
tionsschutt auszuschließen. A u f G r u n d dieser Über legungen ga l t dem Ta labschn i t t un
mi t t e lba r h in ter den B lockwäl l en , der v o n den bisherigen B e a r b e i t e r n mit Ausnahme von 
A . B O D E ( 1 9 0 8 ) gänzlich vernachlässigt worden war , besondere Aufmerksamke i t . 

Be i g laz iä re r A k k u m u l a t i o n der B l o c k w ä l l e im Zuge k le ine re r Gle tscheroszi l la t ionen 
bei im großen und ganzen s ta t ionärer L a g e der Gletscherzunge sollten sowohl in den 
H o h l f o r m e n zwischen den W ä l l e n ( A b b . 2 ) als auch im V o r f e l d R e s t e v o n glazi l imnischen 
bis glazif luviat i len Sedimenten zu finden sein. Nament l i ch in den zahlreichen abflußlosen 
Senken dürften dann mächtigere Sediment fü l lungen vermute t werden . 

D i e oben geschilderten Aspekte z w a n g e n zu Aufschürfungen und Pe i l s t angenboh
rungen. D a b e i wurde die theoretische K o n z e p t i o n bestät igt . U m noch tiefer in die hinter , 
zwischen und vor den B lockwä l l en gefundenen Sedimente e indr ingen zu können , wurde 
nun ein Dr i l l boh rge rä t zuh i l fegenommen. D i e Kar t i e rung s tü tz t sich wesentlich a u f ein 
dichtes N e t z von Pei l s tangen- und Dr i l l boh rungen . Al le in mi t dem Dr i l l boh rge rä t , das 
auf e inem U n i m o g mont ie r t ist und m i t einer rot ierenden Schnecke v o n 8 cm Durchmesser 
arbei tet , wurden im hier beschriebenen Kar t i e rgeb ie t über 8 0 Bohrungen bis zu einer 
Teufe v o n 15 m niedergebracht . 

D e m einen oder anderen Leser , der m i t der quar tären M a t e r i e im H a r z weniger ve r 
t rau t ist, m a g der auf k le iner Fläche be t r iebene technische A u f w a n d ziemlich g r o ß v o r 
kommen . Tatsächlich k a n n der K a r t i e r e r sich solch einen A u f w a n d nur in Ausnahmefä l l en 
leisten. S o ein Ausnahmefa l l lag hier v o r . E s kann nicht genug b e t o n t werden, d a ß G r u n d 
lagenforschung im engsten S inne des W o r t e s betr ieben werden muß te , weil die Diskuss ion 
über das P r o b l e m der p le is tozänen Eigenvergle tscherung des H a r z e s nach e inem j a h r 
hunder t langen W i r r w a r r v o n Meinungen so festgefahren wa r , d a ß bei dieser gegebenen 
S i tua t ion neue Ergebnisse wirk l ich h ieb - und stichfest sein mußten , um einerseits der zu 
e rwar tenden K r i t i k s tandhal ten und anderersei ts für die we i te re Erforschung der quar
tären Deckschichten in diesem Geb i rge neue Impulse auslösen zu können . 

K a r t i e r e r g e b n i s s e 

D e r Moränencha rak t e r der o. g. und in der A b b . 2 dargestel l ten Schut tmassen im 
O d e r t a l k o n n t e durch eine quar tärgeologische Spez ia lka r t i e rung im M a ß s t a b 1 : 5 0 0 0 unter 
besonderer Berücksichtigung der geomorphologischen Fo rmen und des paläozoischen U n 
tergrundes (Neukar t i e rung der G r a n i t v a r i e t ä t e n und der G r e n z e G r a n i t / H o r n f e l s im 
obersten Ta labschni t t ) nachgewiesen werden . D i e Ergebnisse der geologischen K a r t i e r u n g 
und der geomorphologischen F o r m e n a n a l y s e s t immten dabei an vie len S te l len geradezu 
lehrbuchhaft überein. 

Es gibt im Oder ta l mehrere Moränens ta f fe ln . I m folgenden werden nur die geologisch-
morphogenet ischen Einhei ten der markan tes t en Moränenstaffe l un te rha lb der H a h n e n k l e e -
kl ippen beschrieben. Diese Moränens ta f fe l gl iedert sich in vier solcher E inhe i t en : 

1. S a n d e r - V o r f e l d , 

2 . Endmoränenlandschaf t mi t B lockwä l l en , Schmelzwasserr innen und Tote is löchern , 

3. Sei tenmoränenlandschaf t mi t Schmelzwasserr innen, Kames-Ter ra s sen , pa rag laz ia len 
Te i l f e lde rn und erratischen Geschieben, 

4 . Gletscherzungenbecken mi t glazi l imnischen Staubeckensedimenten. 

1. D a s S a n d e r - V o r f e l d : D e r äußers ten Moränens tufe ist eine sanft und gle ichmäßige 
t a l abwär t s geneigte ( 3 — 5 ° ) , nur m ä ß i g reliefierte Schwemmfläche vorge lager t . Diese 
Fläche erstreckt sich v o m H a n g f u ß des H a h n e n k l e e über die ganze Ta l soh le bis zu r O d e r . 
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Abb. 2. Geologisch-geomorphologische Spezialkarte 1 : 5000 des oberen Odertales zwischen dem 
Hahnenklee und dem Rehberg nordöstlich von St. Andreasberg. 

Legende zu Abb. 2 : 1 = Grauwacken- und Tonschieferhornfels, Unterkarbon, 2 = porphyr
artiger Granit, Oberkarbon, 3 = glazifluviatile Kiese, Weichselkaltzeit, 4 = Moräne, Weichsel
kaltzeit, 5 = Glazilimnische Ablagerungen, meist Staubeckenschluff, Weichselkaltzeit, 6 = peri-
glaziär-fluviatile, blockreiche Kiese der Unteren Niederterrasse, Weichselkaltzeit, 7 = periglaziär-
fluviatil überprägte Moräne, Weichselkaltzeit, 8 = Hangsolifluktionsschutt, Weichselkaltzeit, 
9 = Schuttschwemmfächer, Weichselkaltzeit bis Holozän, 10 = Holozäner Hangschutt aus unter-
karbonischen Grauwacken- und Tonschieferhornfelsen, 11 = Holozäner Hangschutt aus devo
nischen Kalksilikat- und Tonschieferhornfelsen, 12 = Endmoränen, 13 = erratische Geschiebe. 

14 = Toteislöcher, 15 = Kamesterrassen, 16 = 40-m-Terrasse. 
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T a l a b w ä r t s läuft sie unmi t te lbar südlich der B l a t t g r e n z e ( A b b . 2 ) h in t e r der nächstäl teren 
Moränenstaf fe l aus. 

D i e Sanderf läche wi rd von fließgeschichteten, sandigen Grobk iesen e ingenommen. D i e 
M a t r i x wi rd in R ich tung zum H a h n e n k l e e hin immer schluffiger. D e r Gerö l lbes t and ist 
derselbe wie im Blockschut t der E n d m o r ä n e n : überwiegend G r a n i t e und Hornfe l se , da
neben Acker -Bruchberg -Quarz i t sowie etwas Kieselschiefer und G a n g q u a r z . D i e Mäch t ig 
ke i t der Sanderk iese ist ziemlich ger ing; durchschnittlich bet rägt sie 1 ,5—2 m. 

A n der E i n m ü n d u n g des Diet r ichsta les werden die Schmelzwasserkiese von schluffigem 
Hornfe l ssp l i t über lager t , der einen morphologisch sehr deutlich ausgeprägten S c h w e m m 
fächer aufbaut . D i e Mächt igke i t des Schuttschwemmfächers, dessen Hangendpos i t i on ge
genüber den Sandersedimenten durch die Dr i l l boh rungen belegt ist, be t r äg t ca . 4 m. 

A n der O d e r w i r d die Sanderf läche e twa 2 m t i e f von der Nieder te r rasse unterschnit
ten. A n der Terrassenstufe k o m m t unter den Schmelzwasserkiesen schluffig-sandiger, 
grobblockiger Moränenschut t zu tage , der die h ier beschriebenen Blockschut twäl le mi t den 
we i t e r t a l abwär t s l iegenden Moränens taf fe ln ve rb inde t . 

D i e E n d m o r ä n e si tzt der Sande rwurze l mi t m a r k a n t e r Stei ls tufe auf . D a ß die g laz i -
fluviati len Ablagerungen sich unter die E n d m o r ä n e einschieben, geht aus Einschlüssen v o n 
Sandschol len, die im gefrorenen Zus tand in die M o r ä n e eingearbei te t wurden, he rvo r . 
D i e sub- b z w . i n t r amoräna le Ausdehnung dieser glazif luviat i len Ablagerungen scheint 
jedoch beschränkt zu sein. 

2. D i e Endmoränenlandschaf t ist morphologisch und geologisch s t a rk gegliedert . Zu 
nächst fäl l t die morphologische Gl iederung in V o l l - und H o h l f o r m e n ins Auge. A m auf
fäl l igsten sind die berei ts genannten B lockwä l l e . 

H . L E M B K E ( 1 9 6 1 ) leugnet das Vorhandense in der Blockwäl le und gliedert den Schut t 
in drei t a l abwär t s fa l lende S tufen , die er als Solif luktionsstufen deutet . H . P O S E R & 
J . H Ö V E R M A N N ( 1 9 5 1 ) weisen jedoch da rau f hin, d a ß eine derar t ige Deu tung als Sol i f luk-
t ionsform voraussetz t , daß A n a l o g a dazu unter den Formen der rezenten Sol i f lukt ion 
nachweisbar sind. D i e s ist aber in der hier vor l iegenden G r ö ß e n o r d n u n g nicht der F a l l . 
Auch die neueste, sehr umfangreiche Li te ra tur über rezente Solif luktionserscheinungen im 
subpolaren Kl imabere ich bietet ke ine analogen Beisp ie le . 

A u f der topographischen S p e z i a l k a r t e 1 : 5 0 0 0 , die im Auf t rage der König l ich P r e u ß i 
schen geologischen Landesans ta l t ( A . B O D E , 1 9 0 8 ) angefer t ig t worden w a r und die meiner 
K a r t i e r u n g als G r u n d l a g e diente, t r i t t der W a l l c h a r a k t e r t ro tz der eros iven Zerschneidung 
der E n d m o r ä n c n b ö g e n deutlich h e r v o r ( A b b . 2 ) . N u r der unterste M o r ä n e n b o g e n b i lde t 
eine S tufe . D i e drei anderen B ö g e n , namentl ich der zwei te , die — v o n Eros ionsr innen 
durchbrochen — das T a l in seiner ganzen Bre i t e queren, überragen ihre Umgebung sowohl 
ta lauf - als auch t a l a b w ä r t s um mehre re Me te r . 

Ste l lenweise scheinen die B l ö c k e , die vorherrschend aus kantengerundeten G r a n i t e n 
bestehen, wie v o n der Faust eines Riesen aufe inandergetürmt zu sein. Blöcke v o n 4 m 
L ä n g e und 2,5 m B r e i t e sind hier ke ine Sel tenhei t . D e r größte G r a n i t b l o c k ist 4 ,8 m lang 
und 2 ,7 m brei t . 

E inen guten E i n b l i c k in das Gefüge der M o r ä n e bietet der Einschni t t des N e u m e i e r 
weges, der dort, w o der zwei te B l o c k w a l l an die Oder t a l s t r aße s tößt , von dieser S t r a ß e 
abzweig t und fo r t an die O d e r en t lang des westl ichen Ufers f lußaufwärts beglei tet . D iese r 
Einschni t t ist so t ief , d a ß darin die G r u n d m o r ä n e zu tagekommt . 

D i e G r u n d m o r ä n e besteht aus einer ungeschichteten, graubraunen, schluffig-sandigen 
Grundmasse mi t Geschieben bis zu 1,5 m Länge . D i e Sandf rak t ion en thä l t hauptsächlich 
Gran i tg rus , Fe ldspä te und Q u a r z . D i e Haup tmasse der Geschiebe, v o n denen viele s te i l 
gestell t a u f schmaler K a n t e stehen, bes teht aus fein- bis mi t te lkörn igen sowie aus p o r p h y r i 
schen Dachgran i ten . Daneben k o m m e n reichlich eckige bis kantengerundete Bruchstücke 
v o n Tonschiefer- und Grauwackenhornfe l sen sowie glattgeschliffene Geschiebe von Acker-
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Bruchberg -Quarz i t en vor . Se l t ener sind Geschiebe v o n g robkörn igem Kerngran i t und v o n 
mikropegmat i t i schem R a n d g r a n i t aus dem obersten Ta labschni t t . Kieselschiefer sind sehr 
selten. 

Schon E . K A Y S E R ( 1 8 9 2 ) h a t in der O d e r t a l m o r ä n e gekr i tz te Hornfelsgeschiebe ge
funden und als Bewei s für den glaziären C h a r a k t e r der Schut tmasse angeführt . Solche 
Schrammen, die es vere inzel t gibt , sind jedoch mehrdeut ig. W e i t mehr als sie weisen 
typische Facet tengeschiebe v o n Acker -Bruchberg -Quarz i t au f e inen Fern t ranspor t durch 
Gletschereis h in . 

Zwischen den Moränenbögen liegen H o h l f o r m e n , die z. T . abf lußlos sind, von r innen-
und kessei förmiger Ges ta l t . D i e R i n n e n sind m i t Schmelzwasserablagerungen — Kies , 
S a n d und Schluff — angefüll t . A u f der K a r t e ( A b b . 2 ) ist nur die H a u p t r i n n e dargestel l t , 
die an der N a h t zwischen dem hintersten M o r ä n e n b ö g e n und der am östlichen T a l h a n g 
gelegenen Se i t enmoräne anse tz t und sich über eine R e i h e von Tote is löchern h inweg längs 
durch die gesamte Moränens ta f fe l erstreckt. 

D i e zahlreichen Tote is löcher in der Moränenlandschaf t haben schon frühzeit ig Auf
merksamke i t erregt . H . B O D E ( 1 9 0 8 ) deutet sie a ls Ausko lkungen von Schmelzwasser
bächen. Als erste äußern H . P O S E R & J . H Ö V E R M A N N ( 1 9 5 1 ) den Verdacht , d a ß „ d e n 
g e s c h l o s s e n e n H o h l f o r m e n m ö g l i c h e r w e i s e d e r C h a r a k t e r v o n 
T o t e i s l ö c h e r n z u g e s c h r i e b e n w e r d e n k ö n n t e " ( S . 8 6 ) . H . L E M B K E 
( 1 9 6 1 ) t rägt z w a r die größten dieser H o h l f o r m e n in eine K a r t e e in ( S . 4 5 0 ) , n i m m t aber 
nicht zu deren Ents tehung Ste l lung . 

D a ß es sich tatsächlich um Tote is löcher handel t , geht aus der L a g e , der F o r m und der 
Sedimentfül lung hervor . Z w a r sind, wie aus A b b . 2 ersichtlich ist, die Einsenkungen auch 
Le i tbahnen für die abfl ießenden Schmelzwässer und — wie im folgenden noch erör te r t 
w i rd — für überlaufendes Wasse r aus dem h in te r der Moränens ta f fe l abgedämmten S t a u 
see gewesen; sie liegen jedoch nicht nur unmi t t e lba r v o r den M o r ä n e n w ä l l e n , w o sie durch 
herabfa l lende Sturzbäche ausgekolk t sein könnten , sondern auch dazwischen und dahin
ter, w o solch eine Auskolkung nicht möglich ist. 

Auch die F o r m spricht gegen fluviatile bzw. glazif luviat i le E r o s i o n als Haup tagens . D i e 
größte abflußlose H o h l f o r m ist ca . 1 5 0 m lang und 2 0 — 4 0 m bre i t . Sie liegt h in te r der 
untersten Moränens tu fe . Ih re t iefste Ste l le , die fast immer Wasser enthäl t , liegt unter dem 
N i v e a u der K r e u z u n g zwischen der die E insenkung querenden Schneise und dem in 
Längsr ichtung des Ta les ver laufenden W a l d w e g e . D a s N i v e a u des Ausflusses liegt immer 
noch ca . 3 m über dem der ziemlich ebenen Oberf läche im Innern der Einsenkung. 

Diese Einsenkung, deren B o d e n zuerst mi t der Pei ls tange und dann mit dem D r i l l 
bohrgerä t abgebohr t wurde, ist in sich nochmals in zwei Ver t ie fungen untergl iedert . S o 
woh l die W a n d u n g e n der G r o ß f o r m als auch der flache Rücken zwischen den Ver t i e fun
gen innerha lb derselben bestehen aus grobblockigem Moränenschut t . In den Ver t ie fungen 
liegt ge lbbrauner Schluff, der bis 6 m mächtig w i rd . D e r Schluff ist sehr rein. N u r die 
basalen Po r t i onen enthal ten gelegentlich gröbere K o m p o n e n t e n bis hin zu größeren 
Geschieben. 

D i e hier beschriebene, abflußlose H o h l f o r m steht über die o. g. Haup t r inne , in die 
wei tere solcher H o h l f o r m e n eingelassen sind, m i t dem Staubecken hinter der M o r ä n e n 
staffel in Verb indung . Dieses Staubecken wurde beim wei teren Abschmelzen des O d e r -
talgletschers von der Endmoränens ta f fe l abgedämmt . I m Zusammenhang mi t der l i tho-
genetischen Deu tung der Sed imen te in den H o h l f o r m e n der Moränenlandschaf t sei h iermi t 
vo rweggenommen , daß berei ts v o r der Anlage des heutigen Oder laufes auf der Westsei te 
des Ta les ein Ü b e r l a u f des Stausees auf der Os tse i te erfolgte, wobe i die in den Stausee 
eingeschwemmte Gletscher t rübe in die o. g. R i n n e n und austauenden Toteis löcher we i te r 
verfrachtet wurde . 
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D a ß die abflußlosen H o h l f o r m e n ta tsächl ich durch To te i s und nicht durch t iefen-
erosive A u s k o l k u n g entstanden, geht auch daraus hervor , daß die subcutanen W a n d u n g e n 
bis zu 6 0 ° geneigt sind. D a s sind Böschungswinkel , die den bei diesem Mate r i a l anzuneh
menden W i n k e l der inneren Re ibung und der K o h ä s i o n übersteigen. Solche g roßen B ö 
schungswinkel, die durch Bohrungen e rmi t t e l t wurden, weisen ebenfal ls au f e ine E n t 
stehung der abflußlosen H o h l f o r m e n durch austauendes T o t e i s bei rascher Ver fü l lung 
durch Schmelzwassersedimente hin. D i e morphologische Gl iederung einiger Tote is löcher in 
zwei bis drei k le inere Einsenkungen mi t dazwischenl iegenden Rücken läß t sich zwanglos 
durch den Z e r f a l l eines größeren Eisblockes in e inzelne Te i lb löcke erklären. 

3. D i e Seitenmoränlandschaff. ist am besten au f der Ostse i te des Tales entwickel t . 
Während a u f der Westsei te lediglich eine A n h ä u f u n g von Geschieben, die meist solif lukti l 
umgelagert s ind, au f Res te der Se i t enmoräne hindeutet , geht die Endmoränens ta f fe l auf 
der Ostsei te in einen in tak ten Se i t enmoränenkörpe r über. 

Abb. 3. Geologisches Querprofil durch das Zungenbecken des Odertalgletschers 
hinter der Moränenstaffel am Hahnenklee. 

D i e östl iche Se i t enmoräne ist glazif luviat i l überprägt . Durch Schmelzwässer , die zwi 
schen dem abtauenden Talgle tscher und dem T a l h a n g abflössen, wurde die Se i t enmoräne 
kamesart ig terrasier t , wobe i zwei Terrassenflächen, die einen H ö h e n a b s t a n d v o n 3 — 5 m 
haben, ents tanden. A u f den Terrassen l iegt ein dünner Schleier v o n glazif luviat i len K i e 
sen und S a n d e n ; an den Terrassenstufen k o m m t überal l die M o r ä n e zutage. 

Durch zahlreiche Tote is löcher und Schmelzwasser r innen e r fähr t die Se i t enmoräne eine 
weitere morphologische Be lebung . D i e t a l a b w ä r t s ver laufende Sammel r inne w i r d v o n der 
3 — 4 m t i e f unter das N i v e a u der unteren Kames te r rasse eingeschnittenen H a u p t r i n n e , 
durch welche der erste Ü b e r l a u f des von der E n d m o r ä n e abgedämmten Stausees er fo lg te , 
gekappt. 

4 0 0 m we i t e r ta laufwär ts kei l t der Se i t enmoränenkörpe r aus b z w . löst sich in eine 
lose Res ts t reu v o n erratischen Geschieben auf , die bis 5 0 m hangaufwär t s reicht. D a m i t 
ist ein A n h a l t s p u n k t für die R e k o n s t r u k t i o n der Gletschermächt igkei t in diesem T a l -
abschnitt gegeben. Als erratische Geschiebe k o m m e n all die genannten Gesteine v o r , die 
auch in der G r u n d m o r ä n e enthal ten sind, nicht nur Gran i tb löcke , die dort, w o sie auf 
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H o r n f e l s l iegen, bereits von H . P O S E R & J . H Ö V E R M A N N ( 1 9 5 1 ) als erratische Geschiebe 
gedeutet, aber v o n H . L E M B K E ( 1 9 6 1 ) aus anstehendem Gran i t , der durch H o r n f e l s - H a n g 
schutt verdeckt wi rd , abgeleitet werden . 

4 . D a s Gletscherzungenbecken h in te r der Moränens taf fe l t r i t t morphologisch durch 
e ine bis 2 0 0 m bre i te , von ho lozänen Hochflutsedimenten und per iglaziär-sol i f lukt i len bis 
-f luviati len Kiesen der weichselkal tzei t l ichen Nieder te r rasse e ingenommene Auswei tung 
der Talsohle in Erscheinung. D i e Mäch t igke i t der K i e s e be t rägt 2 — 3 m. 

D i e f luviati l überprägte T a l a u e w i r d auf beiden Sei ten von einer schmalen Terrassen
leiste begleitet , deren Oberfläche 4 — 1 0 m über dem Bachbet t l iegt. A m markantes ten ist 
die Terrass ierung au f der Westsei te des Ta les . D o r t wurde 1 9 6 5 bei der Verbre i te rung des 
Neumeierweges ein Anschnit t geschaffen, der einen Einbl ick in den geologischen Aufbau 
der Terrasse gestat tet . U n t e r Solif luktionsschutt und glazifluviati len Kiesen folgt eine 
Ser ie von Staubeckenablagerungen, die aus reinem Schluff im endmoränennahen Te i l und 
aus einer Wechsel lagerung v o n K i e s , S a n d und Schluff im Del tabere ich des Stausees 
besteht . 

D a s der Endmoränens taf fe l adäqua te Gletscherzungenbecken, das nach dem Zurück
schmelzen des Talgletschers dem v o n der E n d m o r ä n e abgedämmten Stausee P l a t z bo t , 
wurde mi t e inem dichten B o h r n e t z belegt, um Verbre i tung , Mäch t igke i t , Faz ies - und 
Lagerungsverhäl tn isse der S taubeckenablagerungen zu ermit teln. D a b e i wurde selbst noch 
un te r den Nieder terrassenkiesen bis 1 5 m mächtiger , z. T . warv iger Beckenschluff e rbohr t . 
S tückel t man die zahlreichen Bohrpro f i l e zusammen, so ergibt sich eine m a x i m a l e Schluff -
mächt igkei t v o n 2 3 m. Aus den Lagebez iehungen des Schluffes zur E n d m o r ä n e w i r d er
sichtlich, daß der Stausee fast r a n d v o l l mi t Gletscher t rübe angefüll t wa r , bevor er schließ
lich auf der Ostse i te des Ta le s den abdämmenden E n d m o r ä n e n w a l l durchbrach und sich 
über die in A b b . 2 dargestell te H a u p t r i n n e einen Aus l aß suchte. 

D a s N o r d u f e r des Stausees ist a u f der in A b b . 2 gezeigten K a r t e gerade noch e r faß t . 
D i e von dem Gletscherbach eingeschütteten, grobklast ischen Sed imen te zeigen typische 
Deltaschichtung mi t Einfa l len bis zu 3 0 ° . A n der Terrassenstufe k a n n das Auskei len b z w . 
der Übe rgang der Del tasedimente in die M o r ä n e , die hier aus dem Liegenden auftaucht 
und for tan ta laufwär ts den Te r ra s senkörpe r aufbaut , beobachtet werden . In der T a l a u e , 
die im Bereich des Stausees von e iner ziemlich ebenen, per iglaziär-f luviat i len A k k u m u 
lationsfläche gebi ldet wird, paust sich die zu tagekommende M o r ä n e in Ges ta l t von w a l l -
förmigen Blockanreicherungen und v o n unruhigem Buckel re l ie f durch. 
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Abb. 4. Geologisches Querprofil durch das Odertal oberhalb des Gletscherzungenbeckens 
an der Schneise zum Pt. 735,2. 
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D a s steile Abtauchen der Moränenoberf läche unter die Stauseeablagerungen im G l e t 
scherzungenbecken ist sowohl im Del tabere ich als auch hinter der Endmoränens ta f fe l durch 
zahlreiche Bohrungen belegt . Aus den Bohrprof i len kann im Zusammenhang mi t der K a r 
t ierung auf eine e x a r a t i v e Über t iefung des Gletscherzungenbeckens um mehrere M e t e r 
geschlossen werden. Z u r wei teren Prüfung dieser Frage sind seismische Untersuchungen 
vorgesehen. 

S c h l u ß b e m e r k u n g e n 

Vorstehend wurde nur ein Tei labschni t t , nämlich das Kerns tück des gesamten U n t e r 
suchungsgebietes, in dem es zunächst die A l t e r n a t i v f r a g e : p le is tozäne Harzverg le t scherung 
oder nicht — zu k lä ren galt , zusammenfassend beschrieben. N a c h den mitgetei l ten E r 
gebnissen steht für mich außer Zwei fe l , daß der zentra le O b e r h a r z im Ple i s tozän ve r 
gletschert war . N a c h den neuen Befunden gibt es m. E . kein „ P r o b l e m d e r p l e i 
s t o z ä n e n E i g e n v e r g l e t s c h e r u n g d e s H a r z e s " mehr . V ie lmehr haben 
sich die Prob leme a u f geologische, geomorphologische und pa läokl imat ische Spezia l f ragen , 
namentl ich auf die F ragen nach dem geologischen Al t e r , dem T y p und nach dem U m f a n g 
der Vergletscherung b z w . der Vergletscherungen, ver lager t . Abschl ießend sei ku rz a u f 
einige Ergebnisse zu diesem Fragenkre is e ingegangen: 

I m Oder ta l gibt es mehrere Moränenstaffe ln , die als Rückzugs lagen gedeutet werden . 
T a l a b w ä r t s gehen die g laziären Ablagerungen in fluviatile Ablagerungen einer Ter rasse 
über , deren sporadische Res te sich 2 — 4 m über das N i v e a u des Ta lbodens , der vo rhe r r 
schend von der Nieder te r rasse e ingenommen wi rd , erheben. Nach H . P O S E R & J . H Ö V E R 
M A N N ( 1 9 5 1 ) soll dieser Übe rgang obe rha lb des Oderhauses bei 4 3 5 m ü . N . N . l iegen; 
diese Zahl kann abe r m. E . nur als Annähe rungswer t beurtei l t werden, denn ohne t iefere 
Bohrungen l äß t sich die äußerste E i s rand lage bei der s tarken fluviati len Überprägung der 
a m weitesten t a l a b w ä r t s gelegenen Moränenres te nicht genau fixieren. 

D i e mit der M o r ä n e korrespondierende Ter rasse wurde von H . P O S E R & J . H Ö V E R 
M A N N ( 1 9 5 1 ) als O b e r e Nieder ter rasse bezeichnet und der Weichseleiszeit zugeordnet . Ich 
schließe mich dieser strat igraphischen Eins tufung aus Gründen, die in einer wei teren P u 
b l ika t ion erörter t werden sollen, an, gebe jedoch zu bedenken, d a ß diese Terrasse nicht 
m i t einer der sicher dat ier ten Terrassen des südlichen H a r z v o r l a n d e s korre l ier t werden 
kann . 

D i e Eisdicke des weichselkal tzei t l ichen Odertalgletschers , die nach der H ö h e n l a g e v o n 
paraglazia len F o r m e n und erratischen Geschieben a m H a n g des H a h n e n k l e e ca . 5 0 m 
bet rug (s. o . ) , stieg im Firnbecken au f mindestens 8 0 m an, denn v o n dort erfolgte eine 
Transf luenz über den S o n n e n b e r g - P a ß ins S iebe r t a l . Auch die nach W und N exponier ten 
T ä l e r des zentra len Oberha rzes waren in der l e tz ten Eiszei t , noch mehr jedoch in der 
Saa le-Eisze i t , vergletschert . D i e Untersuchungen hierüber sind z. Z t . noch im Gange , doch 
l ä ß t sich je tz t schon absehen, daß wi r im H a r z mi t zwei , viel leicht sogar mi t drei V e r 
eisungen rechnen müssen und daß wi r bei den wei teren Arbei ten im zent ra len Bereich v o m 
D e n k m o d e l l umfangreicher Pla teauvergle tscherungen ausgehen müssen. Es gibt mehrere 
Ind ika t ionen für die Vors te l lung, d a ß das mächtige P la teau-E i s eine ziemlich i nak t ive 
Masse war , die über längere Ze i t räume der p le is tozänen Ka l t ze i t en h inweg die Hochfläche 
zwischen Bruchberg und Brocken verhül l te , und d a ß deren Zen t rum im Oderbecken lag, 
w o es eine re l iefverhül lende Eiskuppel bi ldete , v o n der nur gelegentlich einzelne Zungen 
in die Tä l e r h inabs t ießen. 
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Zwei wahrscheinlich letztinterglaziale Torfvorkommen 
im Gebiet von Stockach-Meßkirch 

V o n K H . G Ö T T L I C H , S igmar ingen und J . W E R N E R , F re ibu rg 

Mit 6 Abbildungen und 2 Tafeln 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Zwei Torfvorkommen in der Altmoräne des westlichen Rhein
gletschergebietes, beide auf sicher rißeiszeitlichen Ablagerungen und überdeckt von würmglazialen 
Fließerden, werden untersucht und palynologisch bearbeitet. Sie gehören mit hoher Wahrschein
lichkeit ins Riß-/Würm-Interglazial. Von keinem der beiden Vorkommen liegt ein vollständiges 
Pollendiagramm vor. 

A b s t r a c t . Two presences of fossile peat in the western part of the Rhine Glacier Area, 
situated on Riss glacial deposits and under Würm glacial solifluction covers, are described and 
studied by geological and palynological means. With high probability they are to be placed into 
the Riss/Würm interglacial. In both cases the pollen diagrams are not complete. 

Einleitung 

I m Al tmoränengeb ie t südwestlich Meßk i rch beim „Maienbe rg" ( T o p . K a r t e 1 : 2 5 0 0 0 
B l a t t Meßki rch 8 0 2 0 ) wurde im J a h r e 1 9 6 3 bei Schachtungsarbei ten für ein Hochspan
nungsmas t -Fundament ein fossiles T o r f v o r k o m m e n angefahren . K u r z d a r a u f kam in einer 
Schußbohrung der P R A K L A nur wenige K i lome te r südlich davon a m Wes t r and des 
M o o r e s „ W a l t e r e " ( T o p . K a r t e 1 : 2 5 0 0 0 B l a t t Meßki rch 8 0 2 0 ) ein wei te re r fossiler T o r f 
zum Vorschein. A u f G r u n d der geologischen Si tua t ion erschien von vornhere in für beide 
T o r f e r iß /würm- in te rg laz ia les A l t e r wahrscheinlich. D a aus diesem Bere ich des Rhe in 
gletschers bislang noch kein in te rg laz ia le r T o r f b e k a n n t und untersucht worden war , 
wurden im J a h r e 1 9 6 4 an beiden Fundste l len Baggerschürfe angelegt und Tor fp roben 
en tnommen. D i e pa lynologische Bearbe i tung hatte zunächst H e r r P r i v a t d o z e n t D r . G . 
L A N G , Kar ls ruhe, übe rnommen . D a ihm jedoch aus zeit l ichen Gründen die geplante B e 
arbe i tung nicht mehr möglich wa r , gab er die von ihm entnommenen P r o b e n an einen der 
Au to ren ( G Ö T T L I C H ) zur palynologischen Bearbei tung wei ter . D a s Ergebn i s der U n t e r 
suchungen wird nunmehr vorge legt . 

Geologische Situation*) 

1 . F u n d o r t „ M a i e n b e r g " 

D i e al lgemeine S i t u a t i o n des Fundor te s geht aus der Übers ichtskar te A b b . 1 he rvo r . 2 ) 
D a s begrabene T o r f v o r k o m m e n liegt in einer flachen Senke v o r einer Endmoränenkuppe 
(Schn i t t A b b . 2 ) . D ie se ist ein T e i l des morphologisch deutlichen Endmoränenzuges des 
W a l d b ü h l - S t a d i u m s (nach der Loka l i t ä t W a l d b ü h l bei Ga l lmannswe i l , w o die 
E n d m o r ä n e in großen Kiesgruben aufgeschlossen is t ) . D e r zum R i ß - K o m p l e x gehörende, 
einige K i lome te r h in te r der äußers ten Riß-Vere i sungsgrenze zurückbleibende S t and 
zeichnet sich durch fo lgende E igena r t en aus: 1 . D e r E n d m o r ä n e n w a l l ist morphologisch 
deutlich ausgeprägt. 2 . I n Tagesaufschlüssen sind meist Stauchungserscheinungen feststell
ba r . 3 . Wei th in fehlen zugehörige g roße Ubergangskegel und Schot te rkörper . — Es ist sehr 
wahrscheinlich, d a ß dieses W a l d b ü h l - S t a d i u m des westl ichen r ißeiszei t l ichen Rhe ing le t -

1 ) Eine ausführlichere Darstellung der rißzeitlichen Bildungen des Blattgebietes Meßkirch und 
seiner Umgebung wird in den Erläuterungen zur geologischen Spezialkarte 1 : 25 000, Blatt Meß
kirch, (WERNER) erscheinen. 

2 ) In die Karte sind weitere, noch nicht näher untersuchte überdeckte Torfvorkommen wahr
scheinlich letztinterglazialen Alters eingetragen. 
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Abb. 1. Übersichtskarte. Zeichenerklärung: 0 = Aufgeschürfte, fossile Torfvorkommen Maienberg 
und Waltere. • = Sonstige in Bohrungen angefahrene fossile Torfvorkommen mit Riß-Geschiebe
mergel oder -Schotter im Liegenden und Fließlehm im Hangenden. O = Bohrungen der geologi
schen Schnitte Abb. 2, 4 und 5. A = In einer Bohrung angefahrener fossiler Torf unter Würm-

Geschiebemergel-Überdeckung. 

schers gleichzusetzen ist mi t der das Federseebecken umrandenden E n d m o r ä n e , dem B i -
beracher D o p p e l w a l l ( W E I D E N B A C H 1 9 3 7 ) und den E n d m o r ä n e n des Wurzacher Beckens 
( S C H R E I N E R 1 9 5 1 ) . 

A b e n b e r g NE 

Abb. 2. Geologischer Schnitt durch das Torfvorkommen Maienberg auf Grund einiger Bohrungen 
und Tagesaufschlüsse (vgl. Abb. 1) . 
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m unt. Gel. 

Abb. 3. Profil des Baggerschurfes beim Maienberg. — 1 = Lehm, schluffig, fahlbraun (A1 + g-
Horizont). 2 = Lehm, einzelne kleine Geschiebe, marmoriert (gj-Horizont). 3 = Lehm, einzelne 
kleine Geschiebe, marmoriert, Brauneisenkonkretionen (g2-Horizont). 4 = Lehm, einzelne kleine 
Geschiebe, Marmorierung nach unten abnehmend. 5 = Lehm mit Fein- bis Mittelsand-Nestern, 
dicht, bläulichgrau mit Eisenhydroxydbelägen auf Kluftflächen und Wurzelröhren (Gy-Horizont). 
6 = wie 5, jedoch von torfigen Nestern und Schlieren durchsetzt. 7 = torfiger Lehm, schlierig 
durchzogen von Lehm mit geringerem Torfgehalt. Einzelne Kalkknöllchen. Wenig Holzreste, 
meist wohl Teile von Zweigen, eine Kiefernadel. 8 = Lehm, schluffig-feinsandig mit Glimmer, 
grünlich-grau (G r -Hor izont) , kalkfrei. Wahrscheinlich Auelehm. 9 = alpiner Kies, frisch, mit 

Anätzungsspuren. 

D i e flache Senke , in der das T o r f v o r k o m m e n liegt, gehört zu e iner den W a l d b ü h l -
Endmoränenzug von Biet ingen in Richtung a u f Meßki rch beglei tenden Ta lung , die als 
peripheres Schmelzwasser ta l anzusehen ist. I h r e Kiesfül lung — mi t Auelehmdecke — 
bi ldet das Liegende des Torfes ( A b b . 3 ) . D i e Kiesfü l lung ihrerseits ist in einen liegenden 
Geschiebemergel eingesenkt, der wohl dem R i ß - M a x i m a l s t a n d zuzurechnen ist. 

D i e Oberf läche der Ta lung im Bereich des T o r f v o r k o m m e n s besi tzt heute kein Längs 
gefäl le mehr. Demnach ist das Hangende des T o r f e s , eine 2,5 m mächtige Überdeckung aus 
geschiebearmem, ka lkf re iem Lehm, nicht als Auelehmbi ldung, sondern als F l ießerde an
zusehen. Diese ist ins Würmhochglaz ia l zu stel len. I h r Mater ia l en t s t ammt den aus dem 
Geschiebemergel der Ta l f lanken hervorgegangenen r iß /würm- in te rg laz ia len Bodenb i ldun
gen (hauptsächlich wohl Parabraunerden g roße r Entka lkungs t ie fe , W E R N E R 1 9 6 4 ) . 

D a s Profil des Fundor tes im einzelnen geht aus der Dars te l lung A b b . 3 hervor . E ine 
gewisse Durchbewegung des Tor fes durch K r y o t u r b a t i o n zu Beginn der F l i eße rde -Über 
lagerung ist wahrscheinlich. 

2 . F u n d o r t „ W a l t e r e " 

W i e beim Fundor t „Maienberg" ist auch das fossile T o r f v o r k o m m e n bei der „ W a l t e r e " 
v o n F l ießerde überdeckt . D i e „ W a l t e r e " ( A b b . 1) ist ein mehr als 1 k m 2 großes H o c h m o o r 
in e iner durch glaz ia le Übert iefung ents tandenen, großentei ls mit Geschiebemergel ve r 
füllten Depress ion. Diese hängt mi t einer ebenfa l l s geschiebemergelverfüll ten Depression 
der M o l a s s e - O b e r k a n t e unter der Kiesfül lung des heutigen Ablachtales zwischen B a h n h o f 
Schwackenreute und Sau ldo r f zusammen. Wahrscheinl ich sind diese Depress ionen als 
kleines und woh l re la t iv flaches Zungenbecken anzusehen, das beim ersten Rißgle t scher 
vo r s toß (überfahrener „Meßki rcher S t a n d " , vgl . F u ß n o t e 1) auf Sei te X ) oder beim zwei 
ten V o r s t o ß zum R i ß - M a x i m a l s t a n d ausgehobel t wurde. D ie W a l t e r e l iegt einige K i l o 
meter nördlich der Äußeren W ü r m e n d m o r ä n e und noch weit hinter dem Endmoränenzug 
des ebenfal ls r ißeiszeit l ichen Waldbüh l -S t ad iums . 

12 E i sze i ta l t er und G e g e n w a r t 
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Abb. 4. Etwa westöstlich verlaufender geologischer Schnitt durch die Waltere (vgl. Abb. 1) auf 
Grund einiger Bohrungen. 

D i e W a l t e r e greift mi t ihren ho lozänen Tor fb i ldungen fingerart ig in eine v o n S ü d 
westen her e inmündende Senke hinein ( A b b . 1 ) . N u r 1 0 0 bis 2 0 0 m oberha lb dieses M o o r 
ausläufers wurde am R a n d e derselben flachen Senke das fossile T o r f v o r k o m m e n entdeckt 
( A b b . 4 und 5 ) . I m Liegenden des Tor fes finden sich über dem Riß-Gesch iebemerge l ein 
schneckenführender L e h m und Schmitzen von Seekre ide , die stellenweise k ryo tu rba t m i t 
dem T o r f ve rwürg t ist (Abb . 6 ) . Ü b e r dem T o r f folgt zunächst wiederum ein schnecken
führender Lehm, der von einem 2 — 2 , 5 m mächtigen ka lkf re ien , geschiebearmen L e h m 
überdeckt wi rd . Dieser kann nur als F l ießerde gedeutet werden, die ins W ü r m - H o c h 
glaz ia l zu stellen ist. 

Abb. 5. Etwa südnördlich verlaufender Schnitt durch das fossile Torfvorkommen am Rande der 
Waltere (vgl. Abb. 1) auf Grund einiger Bohrungen. 

D i e S c h n e c k e n f a u n a v o m F u n d o r t „ W a l t e r e " 

S o w o h l im T o r f selbst, als auch im H a n g e n d e n Lehm und in der liegenden Seekre ide 
( A b b . 6 ) k o m m e n zahlreiche Schnecken vor . Diese wurden durch H e r r n D r . M U N Z I N G , 
Fre iburg , bes t immt, dem hierfür herzlich gedankt sei. Es treten folgende Ar ten auf : 

Bithynia tentaculata ( L I N N E ) , Deckel ( T o r f und liegende Seekre ide) 
Valvata piscinalis ( M Ü L L E R ) ssp. ( T o r f ) 
Valvata piscinalis antiqua ( S O W E R B Y ) (l iegende Seekre ide und hangender L e h m ) 
Lymnaea sp. ( l iegende Seekre ide) 

E s sind durchweg Süßwasserschnecken; Valvata piscinalis antiqua ist eine typische S e e 
fo rm. Al l e diese Ar t en bewohnen heute ein weites Geb ie t zwischen N o r d w e s t a f r i k a 
(Bithynia tentaculata) oder Südi ta l ien (Valvata piscinalis) bis zum hohen N o r d e n . D i e 
Schneckenfauna des T o r f v o r k o m m e n s „ W a l t e r e " gibt somit ke ine Auskunft über k l i m a 
tische oder strat igraphische Fragen . 

A b s o l u t e A l t e r s b e s t i m m u n g e n 

V o m F u n d o r t „Ma ienbe rg" wurden drei, v o m Fundor t „ W a l t e r e " zwei T o r f p r o b e n 
durch H e r r n D r . G E Y H , H a n n o v e r , nach der 1 4 C - M e t h o d e dat ier t . Ihm sei hierfür he rz 
lich gedankt . 

D i e erste in e iner T o r f p r o b e vom F u n d o r t „Maienberg" durchgeführte Bes t immung 
ergab mi t 21 3 6 0 ± 4 2 0 a ein wider E r w a r t e n niedriges absolutes Al te r . D a zu v e r m u t e n 
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Abb. 6. Profil des Baggerschurfes bei der Waltere. — 1 = Lehm, schluffig, braun (Aj-Horizont) . 
2 = Lehm, schluffig-feinsandig, braun und schwach marmoriert, vereinzelte Geschiebe ( B t + g-
Horizont). 3 = Lehm, feinsandig, schwach marmoriert, einzelne Geschiebe. 4 = Lehm, stark fein
sandig, diffus grau und rostfleckig, einzelne Geschiebe. Bis hier kalkfrei. 5 = Lehm, stark fein-
sandig-schluffig, kleinflächig bläulichgrau und rostfarben marmoriert, reichlich Schneckenschalen, 
einzelne Pflanzenreste. 6 = Torf mit Holzresten, wenig Schneckenschalentrümmer. 7 = Seekreide-
artiger Mergel. 8 = Lehm, feinsandig-schluffig, dicht, blaugrau mit rostfarben umhüllten Wurzel
röhren, wenig Schnecken^chalen, einzelne Pflanzenreste. Darunter folgt lt. Bohrung frischer 

Geschiebemergel. 

wa r , daß die rezente Durchwurzelung des Tor fhor i zon tes eine erhebliche Fehlerquel le sei, 
wurden zwei wei te re Proben gesiebt und ausgelesen, so d a ß rezente Würze lchen we i t 
gehend ausgemerzt waren . D i e h ieran durchgeführten Best immungen ergaben für das 
T o r f v o r k o m m e n „Maienbe rg" ein M i n d e s t a l t e r v o n 4 1 5 0 0 r e s p . 4 2 9 0 0 a. 

A n zwei in derselben Weise vorbehande l ten T o r f p r o b e n vom F u n d o r t „ W a l t e r e " e r 
gab sich ein M i n d e s t a l t e r v o n 2 3 3 0 0 resp. 2 7 4 0 0 a . D i e P robemenge w a r 
infolge der Vorbehand lung für eine wei tergehende Al tersbes t immung zu gering. 

D i e P o l l e n d i a g r a m m e ( T a f e l I u. I I ) 

D a r s t e l l u n g s w e i s e 

D i e Analysenergebnisse wurden als T o t a l d i a g r a m m e aufgetragen. D . h., daß als 
G r u n d s u m m e (Spa l t e A ) alle Po l l en ( B a u m - und Nich tbaumpol len) unter Ausschluß 
deren der Wasserpf lanzen, herangezogen worden sind. D a s jeweil ige Verhä l tn i s B a u m 
po l l en /Nich tbaumpol len ist mi t einem Bl ick in dem ersten D i a g r a m m t e i l , der nur die 
Baumpo l l en in herkömmlicher Weise enthäl t , sichtbar. Diese A r t der Berechnung b z w . 
Dars te l lung wurde gewähl t , da es sich hier um überwiegend subaquatische Sedimente 
handel t . 

U n t e r den Nich tbaumpol len wurden die Ar t en der Frostschut tundra als schwarze 
Schattenrisse, die übrigen Kräu te rpo l len als schrägschraffierte Flächen aufgetragen. 

U n t e r I n c e r t a sind alle die F u n d e zusammengefaß t , welche sich infolge zu s tarker 
K o r r o s i o n , a l lgemein schlechter E rha l tung , Überdeckung durch Detr i tus oder aus ähn
lichen Gründen nicht best immen l ießen. S ie sind daher ein relatives M a ß der Po l l en
erhal tung. I n d e t e r m i n a t a sind seltenere E inze lpo l l en , die mit vernünft igem A u f 
w a n d nicht mehr bes t immt werden konn ten . 

12 
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D i e Po l l en der R a n u n c u l a c e a e , w o h l fast nur dem Genus Ranunculus ange
hörend , sind schwer und nur unsicher nach Spezies zu t rennen, so daß sie zusammengefaßt 
wurden. O b w o h l unter ihnen der Batrachium-Typus überwiegt , wurden sie sicherheitshal
ber nicht zu den Wasserpf lanzen gestellt . D i e Summe der eigentlichen Wasserpf lanzen-
pol len ( S p . B ) wäre daher , besonders beim D i a g r a m m Maienberg , entsprechend zu 
erhöhen. 

Spa l t e D en thä l t die A n z a h l der Coenob ien verschiedener Pedias t ren als A l g e n zu
sammengefaßt . 

I m D i a g r a m m Maienbe rg schließlich folgt da rau f noch eine besondere Spa l t e E mit 
einem Sonderd iag ramm, das al lein die B a u m p o l l e n als G r u n d d i a g r a m m zeigt. 

Hingewiesen sei noch au f die Spa l t e A s c h e (jeweils l i nks ) , die erkennen läß t , daß 
es sich fast überal l um minerogene Sedimente handel t . Ledigl ich bei den Spek t r a 4 — 8 von 
Maienbe rg k a n n aufgrund der Defini t ion ( G Ö T T L I C H 1 9 6 5 , S. 8 5 ) von einem A n m o o r 
gesprochen werden. I m übrigen ist eine — sehr erwünschte — paläopedologische A n 
sprache nicht möglich, da nur wenige c m 3 - g r o ß e E inze lp roben zur Verfügung standen. 

D i e W a h l der Spek t raabs tände ( 5 c m ) w a r durch die P robeen tnahme ( G . L A N G ) 
vorgegeben. 

G l i e d e r u n g u n d D e u t u n g 

1 . D i e humose Schicht aus der W a l t e r e wurde schon auße rha lb ihres West randes ent
nommen . D i e W a l t e r e selber ist ein ho lozänes , s tark abgetorftes H o c h m o o r mi t N i e 

de rmoor - und (nördl ichem) Anmoorsaum. 
In den basalen S p e k t r a (bis 1 5 ) sind noch hohe Antei le v o n Käl teze igern vo rhanden ; 

ein (flacher) See w a r erst in Entwick lung begriffen. Doch auch hier sind schon, wenn auch 
geringe Wer t e , des Eichenmischwaldes als geschlossene K u r v e vorhanden. 

A b Spek t rum 1 5 erfolgen im Baumpo l l enb i l d bis zum Hangenden nur geringe Ände
rungen, wobei die Re ihenfo lge Pinus - Corylus - Picea - Betula - E M W - Abies fast immer 
e ingehal ten wird . D i e re la t ive Gle ichförmigkei t des Baumpol lend iagrammes — ineins mit 
der Ex i s t enz eines kleinen Sees, in dem überwiegend minerogene Ablagerungen herrscht — 
ist als Ergebnis seiner fast ständigen Durchmischung zu deuten. Deshalb die nur geringe 
Gl iederungsmögl ichkei t . 

D a s B P / N B P - V e r h ä l t n i s läß t au f eine nur recht lockere Bewaldung des Fundor tes 
schließen. 

Ferner ist noch festzuhalten, daß unter den Picea-PoWen ke ine Omorica-Üy pen gefun
den wurden ; außerdem fäl l t in den S p e k t r a 1 — 5 eine geschlossene K u r v e niedr iger F r e 
quenzen von Abies und Carpinus auf. D i e V o r k o m m e n der Wasserpf lanzenpol len und der 
Pedias t ren beweisen die Entwick lung eines (k le inen) Sees mi t H ö h e p u n k t bei S p e k t r u m 7 . 
D a s Seestadium hä l t — wenn auch in ve rminder tem M a ß e •— bis zum E n d e der unter
suchten Schicht an. D i e wassergefüll te H o h l f o r m dürfte durch Zuschütten infolge So l i -
f luktion ihr E n d e gefunden haben. 

D a s geschlossene Vorhandense in der L e m n a c e a e zusammen mit der Schwarzer le deutet 
au f re la t iv eut rophe Verhäl tn isse im See und im Bruchwald , der ihn umgab. 

2 . I n ähnlichem M a ß e wie beim vorigen ist der Baumpol l enan te i l des D i a g r a m m e s von 
M a i e n b e r g fast ungegliedert . H i e r sind nur Pinus, Betula, Salix und Picea vor 

handen, wobei die B i r k e nach oben von der K i e f e r zurückgedrängt wird. Als t e r t i ä re A r 
ten an zwei te r Lagers tä t t e wurden ein Tsuga-Fcagment ( S p . 6 ) und zwei Tsuga-Pollen 
( S p . 8 ) und zwei J u g l a n d a c e a e (Sp . 9 und eine in Spek t rum 1 gefunden). 

D i e Nich tbaumpol len überwiegen bei we i tem, jedoch nicht so stark wie es das D i a 
g rammbi ld wiedergibt . M a n erkennt nämlich, d a ß die loka len Cyperaceen den N B P - A n -
teil um e twa die Hälf te erhöhen. 
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D i e Umgebung der Fundstel le w a r nicht völ l ig waldfre i , jedoch sehr s ta rk von offenen 
Pflanzengesellschaften durchsetzt; außerdem nahmen am Bewuchs w o h l s trauchförmige 
b z w . niederwüchsige Gat tungen v o n Weiden, B i r k e n , Kie fe rn und Fichten tei l . Fo lge 
richtig spielen hier die im Schutze eines Bruchwaldes wachsenden F a r n e kaum eine R o l l e . 

W i e im W a l t e r e - D i a g r a m m , doch s tä rker ausgeprägt , so unter anderem durch höhere 
Frequenzen von Pedias t ren , ist auch ein Seestadium mit zei tweil ig e twas humusreicherer 
Sed imenta t ion deutlich erkennbar . 

D e r flache See m u ß ein abruptes, ka tas t rophenar t iges Ende durch solifluktives Auf 
füllen und Uberdecken gefunden haben . Sein üppiger Bewuchs aus Wasserhahnenfuß , 
Wasserl insen und Tausendbla t t ist schnell untergegangen. 

3 . D e r V e r g l e i c h b e i d e r D i a g r a m m e l ä ß t aus palynologischer Sicht weder 
eine sichere zeit l iche Reihung noch die K o n n e k t i e r u n g mi t anderen Funden zu. V e r 

mute te eemzeitl iche Schichten aus Oberschwaben ( G E R M A N und F I L Z E R 1 9 6 5 , 1 9 6 7 ) , denen 
die Wa l t e r e - und Maienberg -Funde durchaus angehören können, sind kaum sicher ein
zuordnen, zumal meist zu fragmentarisch. Andere ( B R O S S E , F I L Z E R und G E R M A N 1 9 6 5 ) 
wären eher vergle ichbar , wenn in unseren beiden Fä l l en nicht eine s tark homogenis ierende 
Pol lenvermischung die Gliederung verwischte . 

Lediglich das Po l l end iagramm v o n der Wa l t e r e p a ß t — wenn man von lokalen Pol len 
absieht — gut mi t dem der vermutl ich r iß /würm- in te rg laz ia len T o r f e v o n Dürment ingen 
überein ( G Ö T T L I C H 1 9 6 0 , S. 125 f f . ) . 

D i e Rad ioca rbonda t i e rung gibt hier kaum eine verwer tbare A n t w o r t ; eemzeitl iche 
Schichten müßten ( G R O S S 1 9 6 6 ) mindestens 75 0 0 0 abp al t sein. 

D i e Al te rsangaben für die W a l t e r e ( ) 2 4 7 0 0 ) b z w . ) 2 3 3 0 0 ) sind die weniger brauch
baren , da die Schicht von feinen rezenten Wurze ln durchsetzt ist. 

F ü r Maienberg wurden mehr als 42 9 0 0 bzw. ) 4 1 5 0 0 best immt. Be ide Da t ie rungen 
sagen nichts gegen ein r iß /würminterg laz ia les A l t e r , beweisen es aber natürl ich noch vie l 
weniger . So könn te Maienberg dem Pol len inha l t nach ebenso einem der vielen W ü r m -
Inters tadia le angehören . 

Aus diesen Gründen können für die zeitliche Zuordnung und Re ihenfo lge der beiden 
Funde nur geologische Verfahren , d. h. hier ihre strat igraphische E i n o r d n u n g und ihre 
la tera len Bez iehungen Aufschluß geben. 

H e r r n P r i v . - D o z . D r . H . - J . B E U G , Hohenhe im, sei für eine Diskuss ion der D i a g r a m m e 
an dieser Ste l le herzl ichst gedankt. 

E r g e b n i s s e 

1. F u n d o r t „ M a i e n b e r g " 

D e r fossile T o r f dieses Fundor tes wurde , wie das palynologische Untersuchungsergeb
nis zeigt, wäh rend einer kühlen Epoche sedimentier t . O r t der Tor fb i ldung war , ebenfal ls 
nach palynologischem Befund, ein flaches stehendes Gewässer . 

D i e l iegenden alpinen Kiese zeigen nahe ihrer Oberg renze typische Veränderungen , 
wie sie durch Grundwässe r unter ve rmoor t en Oberf lächen verursacht werden : Graub le i -
chung durch R e d u k t i o n , oberflächliche Anä tzung der Ka lkge rö l l e . Zwischen Kiesen und 
T o r f h o r i z o n t l iegt ein kalkfreier L e h m von auelehmar t iger Beschaffenheit . E r zeigt t y 
pische blau-graue Redukt ions fa rben , wie sie im G r - H o r i z o n t eines Gley-Prof i l e s auftreten. 
D i e Ka lk f r e ihe i t des liegenden Lehmes zeigt, d a ß zwischen dem Rückzug des R i ß g l e t 
schers und der Sed imenta t ion des Lehmes eine Phase der E n t k a l k u n g und Bodenbi ldung 
gelegen haben m u ß . Wahrscheinlich in dieser Zei t wurde der liegende K i e s zersetzt und 
der ka lkf re ie L e h m in eine abgeschnittene Bachschlinge oder in einen a l ten Tote i s tümpel 
e ingeschwemmt. D i e Torfb i ldung in diesem ruhenden Gewässer schloß sich an, während 
die anorganische Sedimenta t ion in unterschiedlichem G r a d e weiterging, wie der s tarke, 
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wechselnde Lehmgeha l t des Tor fes zeigt. Diese En twick lung wurde offenbar durch das 
Einse tzen s tarken per ig lazia len Bodenfl ießens abrupt abgebrochen. 

D i e Phase der E n t k a l k u n g und Bodenb i ldung ist in das lange und warme R i ß / W ü r m -
In te rg laz ia l zu stellen. D i e Tor fb i ldung könn te somit der kühlen Endphase dieses In t e r -
glazials ode r aber einem Al twürm- In t e r s t ad i a l angehören. D a für das dem H a u p t w ü r m 
der äußeren J u n g e n d m o r ä n e vorausgehende A l t w ü r m im Rheingletschergebiet bisher kei
nerlei greifbare Zeugen gefunden wurden, ist die Einstufung des T o r f v o r k o m m e n s in das 
R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l nahel iegender . Auch das hohe Mindes ta l t e r der 1 4 C - D a t i e r u n g 
scheint für diese Zuordnung zu sprechen. 

2 . F u n d o r t „ W a l t e r e " 

D i e Sed imen ta t ion des Tor fes fällt , wie aus der palynologischen Untersuchung he rvor 
geht, in eine W a r m z e i t , anfangs jedoch noch mi t Anzeichen für kühleres K l i m a . Sed imen
t a t i ons -Or t w a r ebenfal ls ein stehendes Gewässer . Nach der Morpholog ie k o m m t hier 
nur ein See in F rage . D a der fossile T o r f höher liegt als die Unte rg renze des holozänen 
Tor fe s der W a l t e r e (Schni t t A b b . 5 ) ist en tweder an einen höher gelegenen, mi t der W a l 
tere selbst nicht zusammenhängenden kleineren See zu denken oder aber an das Sei ten
becken eines großen Sees mi t entsprechend hohem Wasserspiegel . D i e Verfül lung des Sees 
beginnt mi t einem feinsandigen, kalkreichen L e h m ( A b b . 6 ) mi t Wasserschnecken und ging 
über in eine seekreideähnliche Bi ldung, der die s tarke organische Sedimenta t ion ( T o r f 
hor i zon t ) folgte . D i e Seesedimente schließen nach oben ab mi t dem hangenden, ebenfal ls 
wasserschneckenführenden Lehm. Ers t dann folgt die Überdeckung mit kalkfre ier F l i e ß 
erde. — D e r l iegende Riß-Gesch iebemerge l belegt pos t r ißglaz ia les Al te r . 

D i e Tor fb i ldung ist demnach am ehesten in das R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l zu stel len. Sie 
in ein A l twürm- In t e r s t ad i a l einzustufen, besteht keine Veranlassung. 
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Vorelsterzeitliche Karsttaschen mit Terra-fusca-Füllung 
in der Kreide von Meerdorf im Landkreis Braunschweig 

Von R U D O L F H E R R M A N N , Hannover 

Mit 4 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Bei Meerdorf im Landkreis Braunschweig finden sich auf der 
Oberfläche von mergeligen Kalken der Mucronatenschichten sack- und trichterförmige Taschen, 
die bis 3 m tief und mit braunem Ton und Geschiebesanden gefüllt sind. Auf schwacher Hang
neigung gelegene Taschen sind in ihrem oberen Teil hangabwärts verzerrt und unter Fließschutt 
der Kreidekalke zu langen Schwänzen ausgezogen. Der braune Ton ist auch außerhalb der Taschen 
auf der narbigen Oberfläche der Kalke verbreitet, wogegen die Geschiebesande auf die Kerne der 
Taschen beschränkt sind. Über diesen Bildungen liegt eine Grundmoräne. 

Die Kleinformen der Kreideoberfläche und die tieferen Taschen sind durch Auflösung von 
Mergelkalkstein entstanden; der nichtkarbonatische Rückstand bildet eine Terra fusca. Die Ver
karstung vollzog sich unter warmem Klima und begann möglicherweise schon vor dem Pleistozän. 
Die Geschiebesande in den Taschen sind vermutlich elsterzeitlich und waren ursprünglich flächen-
haft verbreitet; in das Innere der Taschen sind sie durch Eiskeilbildung oder auf andere Weise 
gelangt. Danach wurden die Sande flächenhaft abgetragen. Deformiert wurden die Taschen zu 
Beginn der Saalezeit durch Solifluktion. Die das Profil abschließende Grundmoräne ist die des 
drenthestadialen Eisvorstoßes. 

A b s t r a c t . Near Meerdorf in the district of Braunschweig there are a kind of kettle- or 
funnel-shaped hollows or pockets at the surface o f the marly chalk beds of Belemnitella mucro-
nata. These pockets are of a depth of up to 3 metres and are filled with a brown clay and with 
glacial sands. Pockets that are to be found at slightly inclined slopes are deformed in their upper 
part in down-slope direction and are drawn out like long tails and they are covered by frost chalk 
debris. The brown clay is also spread at the scarred surface of the chalk outside the pockets, 
whereas the glacial sands are to be found exclusively in the interior of the pockets. The uppermost 
sediment is a basal moraine. 

The scarred surface of the Cretaceous and the larger pockets originated in the dissolution of 
the marly chalk, the clay at its surface being the residues of the non-carbonates, a so-called Terra 
tusca. These processes of karstification came about under a warm climate. During a cold period, 
probably the Elster (Mindel) stage of the Glacial Period, the glacial sands have been deposited. 
Only the fractions of the sands that got into the pockets have remained. The deformation of the 
upper parts o f the pockets is due to the solifluction that took place at the beginning of the Saale 
glacial stage. It was followed by the deposition of the basal moraine of the Drenthe stadial ice 
thrust. 

Bei Meerdorf, etwa 1 5 km nordwestlich von Braunschweig, befinden sich an der Ober
fläche mergeliger Kalke unter einer dünnen Moränendecke sack- und trichterförmige Kes
sel oder Taschen, die mit Ton und Glazialmaterial gefüllt sind; sie greifen knapp 3 m tief 
in das Gestein ein und sind — in Hanglage — in ihrem oberen Teil hangabwärts verzerrt. 
Diese in Kalkgruben aufgeschlossenen Taschen sind von anderen Bearbeitern schon be
schrieben, aber in anderer Weise gedeutet worden, als im folgenden dargelegt wird. 

Zuerst ist O. S I C K E N B E R G auf diese Aufschlüsse aufmerksam geworden. In einer im 
Jahre 1 9 5 4 erschienenen Abhandlung sprach er sich dagegen aus, die Kessel als inter
glaziale „geologische Orgeln" aufzufassen, weil sie keine interglazialen Sedimente ent
hielten, und entschied sich dafür, sie als saaleeiszeitliche Gletschertöpfe mit Deformation 
durch das weiter vorrückende Eis zu deuten. Herr S I C K E N B E R G hatte die Freundlichkeit, 
mich schon vor Erscheinen seiner Abhandlung auf dieses bemerkenswerte geologische Ob
jekt hinzuweisen. Bei Besuchen der Aufschlüsse kam ich zu der Auffassung, daß die Kessel 
das Ergebnis einer vor-saaleeiszeitlichen Karstverwitterung seien, der sie füllende Ton ein 
Rückstand der Kalkauflösung und die Deformation der Kessel ein Werk der Solifluktion 
sei. In einem Vortrag, den ich am 1. 6 . 1 9 5 5 in der 2 2 . Jahresversammlung der Arbeits
gemeinschaft nordwestdeutscher Geologen in Braunschweig hielt, legte ich die Gründe für 
diese Auffassung dar. 
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Neuerdings ha t H . B R Ü N I N G ( 1 9 6 6 ) — ohne K e n n t n i s meines Vor t r ages — die Kessel 
als Per iglazialerscheinungen gedeutet. E r bezeichnet sie ihrer Anlage nach als Frostkessel , 
in deren toniger Fü l lung sich Eiskei le entwickelten. D i e D e f o r m a t i o n der Kessel schreibt 
er ebenfalls der Sol i f luk t ion zu. O . S I C K E N B E R G s t immte nun dieser Pe r ig l az i a l -Hypo these 
bei . 

I m folgenden w i r d dieser H y p o t h e s e die Deutung der Kessel als Kars t taschen gegen
übergestel l t und gezeigt , daß in den Meerdor fe r Aufschlüssen ein komplexes Kar s t - und 
Per iglazia lprof i l vor l i eg t . D e r Aussagereichtum dieses Profi ls kann an dieser Stelle nicht 
ausgeschöpft werden . D i e Dars te l lung beschränkt sich a u f die En twick lung der K a r s t 
taschen, zieht aber auch das in deren Umgebung ausgebi ldete Bodenprof i l heran, dessen ab 
schließende Beur te i lung einer bodenkundl ichen Untersuchung überlassen b l e ib t . 1 ) Es e r 
scheint zweckmäßig , die hier mi tzute i lenden Ergebnisse au f eine neue Beschreibung des 
Aufschlußbefundes aufzubauen, die z w a r Wiederholungen früherer Aussagen einschließt, 
abe r auch in mancher le i Hinsicht vervol l s tändig t ist. 

D i e Merge lka lkgruben liegen 6 k m nordöstlich von Pe ine beiderseits der von Meer 
d o r f nach N W führenden Lands t r aße ( T o p . K a r t e 1 : 2 5 0 0 0 , N r . 3 6 2 7 Peine , Ausgabe 
1 9 5 5 ) . Die Gruben sind in den Südos t te i l eines flach v o n 7 5 auf 8 5 m ü . N . N . ansteigen
den Hügels eingeschnit ten. A u f der Nordse i t e der S t r a ß e befindet sich a u f 4 5 0 m L ä n g e 
ein zusammenhängendes Grubenge lände — im folgenden als nördliche G r u b e bezeich
net — mit einer 5 bis 6 m hohen Aufsch lußwand. D i e südliche Grube schneidet südlich der 
S t r a ß e von S her in den dort südwärts abfal lenden H a n g des Hügels 6 0 m brei t ein und 
ende t etwa ha lbkre i s förmig mit einer 6 bis 7 m hohen Böschung. 

D e r Merge lka lks te in wird seit a l t e r Zeit , aber j e t z t abnehmend, zur K a l k u n g der 
Ä c k e r gewonnen. V o r 1 3 J ah ren w a r das Anstehende an den Grubenwänden auf langen 
S t recken frisch angeschni t ten; gegenwär t ig — im F r ü h j a h r 1 9 6 8 — sind nur wenige E n t 
nahmestel len offen; im übrigen sind die W ä n d e verfa l len . D i e folgende Beschreibung stützt 
sich daher z. T . auch a u f frühere Beobachtungen. 

D i e aufgeschlossenen Merge lka lks te ine gehören den U n t e r e n Mucronatenschichten an. 
S ie s ind etwa in Dez ime te rabs tänden geschichtet und s ta rk geklüftet. In der Schichtenfolge 
wechseln weiße K a l k s t e i n e mit mürberen hellgrauen Merge ln . D ie N i c h t k a r b o n a t - G e h a l t e 
dieser Gesteine be t rugen in E inze lp roben 1 2 bzw. 3 2 ° / o . 2 ) 

D i e Schichtung l ä ß t ein flaches E in fa l l en (e twa 5 ° ) nach W bis W N W erkennen, wie 
es der Lage au f dem Ostflügel der R o s e n t a l — M e e r d o r f e r Oberk re idemulde ( W O L D S T E D T 
1 9 3 4 ) entspricht. D a s Schichtenfallen bewirk t , daß in der nördlichen G r u b e insgesamt 
e ine Schichtenfolge v o n e twa 5 0 m Mächt igke i t aufgeschlossen ist. D i e K a l k - und Merge l 
ka lk faz ies ist in diesem Bereich einheit l ich. — In der nördlichen Grube ist noch je tz t eine 
schon früher e rkennba re westfal lende Abschiebung aufgeschlossen; ihre Sprunghöhe ist 
wegen der Ähnl ichke i t der beiderseits v o n ihr anstehenden Schichten nicht feststellbar. 

I n der obersten, bis zu 1 ,5 m T i e f e reichenden Z o n e ist das Gestein durch Zerfal l in 
zen t imetergroße Stückchen entschichtet. Dieser mechanische Geste inszerfa l l ist schon v o n 
den früheren Beobach te rn auf die W i r k u n g eiszeitlichen Frostes in der Frostwechselzone 
zurückgeführt worden . 

D i e Oberfläche des Frostschuttes ist narbig und zerfurcht und wird von einem braunen 
T o n bedeckt; dieser ist am Wes t r and der nördlichen G r u b e bis e twa 2 0 c m mächtig, ke i l t 
abe r weiter östlich aus. I n der südlichen Grube ist er nur schwach entwickel t . Außerha lb 

t) Hinsichtlich der bodenkundlichen Probleme des Aufschlusses bin ich Herrn Dr. ROESCHMANN, 
Niedersä'chsisches Landesamt für Bodenforschung, Hannover, der die Aufschlüsse mit mir be
suchte, für mannigfaltige Hinweise zu Dank verpflichtet. 

'-) Die analysierten Proben wurden am Weststoß der nördlichen Grube 10 bzw. 50 cm tief 
unter der Oberfläche der Mergelkalke entnommen. Für die Ausführung der Analysen bin ich Herrn 
Dr . FASTABEND, Bodenchemisches Labor des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung, 
sehr zu Dank verbunden. 
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Abb. 1. Lösungsoberfläche des Kreidekalksteins mit zapfenförmig und adernetzartig eindringen
dem Ton der Terra fusca. Meerdorf, nördliche Grube, Weststoß, April 1968. 1 : 14. 

der tonerfü l l ten Taschen greift der T o n zapfenförmig und aderne tzar t ig in den Fros t 
schutt ein ( A b b . 1 ) . D e r T o n ist dicht, s tark plastisch, leicht aufschlämmbar , schluffhaltig, 
ka lkf re i , führt kleine Toneisenste ingeoden, ist meist frei von anderen Einschlüssen und hat 
ein parallelepipedisches Gefüge. 

A u f dem T o n liegt mit unscharfer G r e n z e ein sandiger Geschiebelehm, der e twa XU bis 
1 / 2 m mächt ig und meist gänzlich in der Ackerk rume aufgegangen ist. S te l lenweise , so in 
der südlichen Grube, hat der Geschiebelehm Sand und Geschiebe an den l iegenden Ton 
abgegeben, und es hat eine geringfügige Tonver l age rung zu diesem hin s ta t tgefunden. V o n 
dem Geschiebelehm aus greifen mi t sandigem Lehm gefüllte Spal ten durch den T o n hin
durch bis in den Kalks te in-Fros t schut t ein. W o der T o n fehlt , l iegt die geschiebeführende 
Ackerk rume unmit te lbar au f dem Frostschutt . 

D e r umfassendste Einbl ick in die Erscheinungsweise der in den Merge lka lks te in ein
greifenden Taschen ließ sich früher in der südlichen Grube gewinnen. An der W a n d dieser 
Grube waren im J a h r e 1 9 5 5 au f 50 m L ä n g e 19 Taschen s ichtbar ; je tz t liegen dor t nur 

Abb. 2. Sackförmige Karsttaschen im Kreidekalkstein mit Ausschwänzung in der Solifluktionszone; 
Medianschnitt. Meerdorf, südliche Grube, Nordwestseite, April 1955. 1 : 80. 
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Abb. 3. Sackförmige Karsttaschen im Kreidekalkstein, quer geschnitten, mit beiderseitiger Aus
schwänzung in der Solifluktionszone, darüber die saalezeitliche Grundmoräne mit (umgelagerter?) 

Terra fusca an der Basis. Meerdorf, südliche Grube, Nordseite, April 1968. 1 : 80. 

sechs solcher F o r m e n frei. A u f der ha lbkre is förmig ver laufenden Absch lußwand waren 
die Taschen je nach ihrer Lage in unterschiedlicher Weise angeschnit ten. I m westlichen, 
e t w a in der R ich tung des Hanggefä l l e s liegenden T e i l der Aufsch lußwand (der j e tz t ver
fal len ist) zeigten die Taschen in Schni t ten paral le l zur Achse die Umrisse steilstehender 
Säcke mit hangabwär t s gerichteter Verschleppung des oberen Tei les . Z w e i nahe beiein
ander befindliche Taschen mi t s ta rker seitlicher Verschleppung ihrer oberen Tei le wurden 
durch Aufgrabung im Ver t ika l schn i t t freigelegt ( A b b . 2 ) . M i t ihrem t ieferen, unverzerr ten 
T e i l reichten die Taschen e twa 3 m t i e f unter die Ober f läche ; ihr Durchmesser bei rund
lichem Querschni t t betrug e twa 1 m, ihr R a u m i n h a l t e t w a 2 bis 2 ' / 2 m 3 . D e r untere Te i l 
der Taschen griff in den geschichteten Merge lka lks te in ein, der obere T e i l endete in der 
Frostschut tzone mit meterwei t h a n g a b w ä r t s gezogenen Schwänzen . 

I m mit t leren und östlichen T e i l der Aufschlußwand (der südlichen G r u b e ) erscheinen 
die Taschen im Schni t t schiefwinklig zu ihrer Achse; l iegt der Schnit t im verschleppten 
oberen Te i l der Tasche, so ergibt sich ein rundlicher oder querova le r U m r i ß , wobei der 
O b e r r a n d an einer oder beiden Sei ten ausgeschwänzt sein k a n n ( A b b . 3 ) . 

D e r T o n , der dem Merge lka lks t e in wei thin aufl iegt , k le idet auch die Taschen aus und 
umschließt dar in einen sandigen K e r n . D e r T o n ist ockerbraun , par t ieweise auch (durch 
Humusgeha l t? ) dunkelbraun, im t ieferen Te i l der Taschen auch grau. I n Taschenquer
schnitten k o m m t eine konzentr ische Anordnung von he l lb raunem T o n (außen) und dun
ke lbraunem T o n ( innen) vor . D e r T o n ist in den t rockenen Außente i len der Taschen
füllungen wandpara l l e l schalig abgesonder t , und Schrumpfungsrisse zer te i len ihn in kleine 
paral lelepipedische Stücke. Gelegent l ich enthäl t der T o n Kalks te inbruchstücke aus dem 
Frostschutt . N a h e an den Taschen w i r d der Merge lka lks t e in von T o n a d e r n durch
schwärmt. 

D i e Ke rnpa r t i en der Taschenfül lungen sind uneinhei t l ich; E x t r e m e sind geschiebefreie, 
überwiegend feine, b raunro te S a n d e mi t geringerer Verfes t igung und gröbere , geschiebe
reiche Sande mi t s ta rker Verfes t igung durch E i senhydrox id . G r o ß e Geschiebe sind selten; 
kürzlich wurde ein rundliches Geschiebe eines dunkelgrauen kr is ta l l inen Quarz i t s von 
e twa 15 cm Durchmesser und daneben ein plat t iges S tück eines he l l ro ten feinkristal l inen 
Grani tgneises , e twa 2 0 cm lang und bis 5 cm dick, in Hochkan t s t e l lung angetroffen. In 
seiner Masse ble ibt der sandige K e r n schätzungsweise h in te r der seiner Tonumkle idung 
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zurück. Entsprechend der Ges ta l t der Taschen ist auch ih r sandiger K e r n längl ich-zapfen-
förmig. 

In der hangabwär ts gerichteten V e r f o r m u n g der Taschen wird der sandige K e r n auch 
am O b e r e n d e von der T o n u m m a n t e l u n g umschlossen; e r ha t dabei keinen Zusammenhang 
mit dem Geschiebelehm, der auf dem übergreifenden Kalks te in -Fros t schu t t liegt, und 
unterscheidet sich von diesem durch einen geringeren G e h a l t an Fe inmate r ia l . 

A b b . 4. Trichterförmige Karsttasche im Kreidekalkstein. Die Füllung ist größtenteils ausgeräumt; 
keine Deformation durch Solifluktion. Meerdorf, nördliche Grube, NW-Se i t e , April 1955. 1 : 90. 

I m westlichen Te i l der nördlichen G r u b e , der die flache Scheitelfläche des Hügels an
schneidet, sind die Taschen t r ichterförmig ( A b b . 4) und haben ebenfalls eine Tonauskle i 
dung und einen sandigen K e r n , der sich m i t der G r u n d m o r ä n e darüber berühr t . Wei ter 
östlich w a r 1955 der hochova le Querschni t t einer Tasche angeschnitten, v o n deren Ober 
rand der Tonman te l an der Basis des Frostschuttes me te rwe i t nach Os ten — der Hang
neigung entsprechend — ausgezogen w a r . I m östlichsten Te i l der Grube s ind z. Z t . einige 
kleine, nur e twa Va m t iefe Tr ichter aufgeschlossen, of fenbar die Spi tzen g rößere r Trichter , 
deren obe re r Tei l abge t ragen ist. D ie G r u n d m o r ä n e greift auch über diese Res t formen 
hinweg. 

In der g e n e t i s c h e n D e u t u n g des Aufschlußbildes stehen — entsprechend der 
Frages te l lung — die Taschen mit ihrer Fü l lung im Vorde rg rund . E ine mechanische Aus
räumung der 2 m 3 und m e h r Inha l t umfassenden Taschen ist nicht annehmbar , und wegen 
des Eingre i fens der Taschen in den Dauer f ros tboden k o m m t eine W i r k u n g von K r y o t u r -
ba t ion nicht in Bet racht . D i e Taschen können nur durch Auflösung von Ka lks te in ent
standen sein; es sind K a r s t f o r m e n . Auch außerha lb der Kars t taschen ha t der K a l k 
stein an seiner Oberfläche der Auflösung unterlegen. D i e Lösungstä t igkei t ist Sickerwäs
sern zuzuschreiben, die a u f einen tiefer l iegenden Grundwasserspiegel absanken . Für die 
Lokal i s ie rung der Taschen als Stellen bevorzug te r S ickerbewegung sind ke ine Anzeichen 
e rkennbar . 

G e l b e Flecken im K a l k s t e i n nahe un te r seiner Oberf läche zeigen beginnende E n t k a l 
kung an. D e r braune T o n a u f der Kalks te in -Ober f läche u n d in den Taschen ist die aus der 
Auflösung der K a r b o n a t e hervorgehende Rücks tandsb i ldung; er hat den C h a r a k t e r einer 
T e r r a f u s c a . D i e M e n g e der aufgelösten und weggeführ ten K a r b o n a t e beträgt , wie 
aus den Analysen zu schließen ist, ein Mehrfaches der M e n g e des tonigen Rückstandes . D ie 
Fül lung der Taschen mi t T e r r a fusca ha t sich gleichzeitig mi t ihrer langsamen Eintiefung 
vol lzogen . Für die U m l a g e r u n g waren nur kurze T r a n s p o r t e aus der nächsten Umgebung 
erforderl ich. 
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D i e Te r r a fusca von M e e r d o r f ist, wie die anderer V o r k o m m e n in Mi t t e l eu ropa , fossil 
( M Ü C K E N H A U S E N 1 9 6 2 ) . F ü r die Zei t ihrer Ents tehung ist ein warmes K l i m a anzunehmen. 
D i e f rüher in den Taschen vermißten Sedimente einer W a r m z e i t sind in der T e r r a fusca 
gegeben. 

E s ist nicht unwahrscheinlich, daß die Bi ldung der T e r r a fusca frühzeitig — vielleicht 
schon v o r dem Ple i s tozän — begonnen und sich in den W a r m z e i t e n des P le i s tozäns fort
gesetzt hat . Mi t der Fü l lung der Taschen w a r sie im wesentl ichen beendet. W ä h r e n d der 
K a l t z e i t e n des P le is tozäns w a r sie unterbrochen und wurde durch F ros tw i rkung in und 
unter der Te r r a fusca abgelöst . 

D i e Geschiebesande im K e r n der Taschen stammen aus e iner Ablagerung, die auf der 
T e r r a fusca flächenhaft verbrei te t war . E s waren Sed imen te einer Vereisung, entweder 
von Schmelzwässern im V o r l a n d eines Inlandeises abgesetzt oder aus einer G r u n d m o r ä n e 
ausgewaschen. In das Inne re der Taschen können die Geschiebesande als Ausfül lungen von 
Eiskei l spa l ten gelangt sein, wie schon H . B R Ü N I N G annahm. D i e Eiskei le würden als spitze 
Eins t iche in den Tonfü l lungen ents tanden sein; sie hä t ten auch die noch darüber ver
bre i te ten Geschiebesande durchsetzt, aus denen sie ihre Fü l lung erhielten. E s sei dahin
gestel l t , ob das Lageverhä l tn i s zwischen T o n m a n t e l und S a n d k e r n in den Taschen auch 
als Ergebn i s von K r y o t u r b a t i o n aufgefaß t werden kann . I n jedem Fa l l sind die Sand
ke rne in den Taschen unter ka l tem K l i m a entstanden. 

F ü r die Altersstel lung dieser K a l t z e i t k o m m t in erster L in i e die Els terze i t in Betracht , 
deren Inlandeis südwärts wei t über die Aufschlußör t l ichkei t hinaus vorgedrungen war . 
F ü r die Karst taschen folgt daraus ein vorelsterzeit l iches A l t e r . Eine Bes tä t igung dieser 
A n n a h m e durch eine Geschiebezählung w a r bisher aus M a n g e l an einer ausreichenden Zahl 
v o n Geschieben aus den Taschen nicht möglich. 

E s folgt die Ab t ragung der Geschiebesande, frühestens noch am Ausgang der Els terzei t 
oder in der Hols te inze i t . 

F ü r die Sol i f lukt ion, die den Boden bis hinab in den Frostschutt in B e w e g u n g setzte 
und die Taschen deformier te , ergibt sich ein frühsaalezeitl iches Al te r . D i e über alles hin
weggrei fende G r u n d m o r ä n e ist die des Drenthes tad iums der Saaleeiszei t . ( D i e gering
mächt ige , geschiebeführende Te r r a fusca an deren Basis in der südlichen G r u b e ist wohl 
umgelager t und nicht an dieser Stel le neu — eemzeitlich — entstanden.) 

E s ha t sich also fo lgende Entwick lung ergeben: 
1. (Mehr facher? ) Wechsel von Kar s tve rwi t t e rung und Ter ra - fusca -Bi ldung unter 

warmem K l i m a (vorels terzei t l ich) und Fros twi rkung unter ka l tem K l i m a (Els ter
zeit , auch äl tere K a l t z e i t e n ? ) . 

2 . Über lagerung der T e r r a fusca mi t Geschiebesand in der Els terzei t . 
3 . Eiskei lbi ldung (oder K r y o t u r b a t i o n ? ) in den Kars t taschen und Fül lung mit G e 

schiebesand im Ausgang der E ls te rze i t . 
4 . Flächenhafte Ab t r agung der Geschiebesande, noch Els te rze i t bzw. Hols te inze i t . 
5. Solif luktion mi t D e f o r m a t i o n der Taschen, sofern sie a u f geneigtem H a n g lagen, 

zu Beginn der Saaleeiszei t . 
6 . Über lagerung mi t G r u n d m o r ä n e des Drenthes tadiums. 

(S t e l l t man die Geschiebesande zu e inem frühsaalezeit l ichen Eisvors toß - D r e n t h e I -, 
so reicht die Ter ra - fusca -Bi ldung bis in die Hols te inze i t , und es ergeben sich weitere 
zei t l iche Verschiebungen, von deren Aufzäh lung abgesehen werden kann.) 

Schließlich sei noch a u f die Aussage hingewiesen, die die Meerdor fe r Aufschlüsse zur 
F r a g e der Hangen twick lung im Flach land bei tragen. Verka r s tung , glaziale Sedimenta t ion , 
Sol i f lukt ion und A b t r a g u n g haben die H ä n g e des Hügels , an dessen G r o ß f o r m e n gemes
sen, j ewei l s nur um geringe Be t räge veränder t . 

Lösungstaschen und ähnliche F o r m e n sind in Kars tgeb ie ten weit verbre i te t und sind 
verschiedentlich beschrieben worden. I m n o r d d e u t s c h e n K r e i d e g e b i e t stellen 
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die V o r k o m m e n von L ä g e r d o r f , Rügen u n d M e e r d o r f und das von Maas t r i ch t wei t aus
e inander liegende P u n k t e ih rer Verbre i tung dar . 

D i e Kars t fo rmen an der Oberfläche der Lägerdor fe r Kre ide , die E . M . T O D T M A N N 
( 1 9 5 1 ) beschrieben hat , weisen Übere ins t immungen mit denen von M e e r d o r f auf ; aber sie 
sind formenreicher und g röße r d imens ionier t ; die B i ldung von Rücks tands ton — als 
grauer T o n mit Feuerstein — trit t bei nur l , 4 ° / o N i c h t k a r b o n a t - G e h a l t in der Kre ide von 
L ä g e r d o r f im Vergleich zu Meerdo r f erhebl ich zurück. Aus der Einsenkung von saalezeit
lichem Geschiebemergel in die Ver t ie fungen der Kreideoberf läche, auch in Taschen mit 
T ie fen in der G r ö ß e n o r d n u n g von 10 m, e rg ib t sich deren Da t i e rung als nachsaalezeit l ich. 
Solif luktionserscheinungen sind nicht beschrieben worden. 

V o n der Schreibkreide v o n Rügen ha t A . L U D W I G ( 1 9 5 4 ) unter G r u n d m o r ä n e liegende 
geologische Orgeln beschrieben, die mit Verwi t t e rungs l ehm ausgekleidet sind und einen 
sandigen K e r n haben. D i e Verkars tung w a r nach der dafür gegebenen E r k l ä r u n g mi t einer 
Tonauswaschung aus der Grundmoräne und Anreicherung des T o n s an der G r e n z e gegen 
die K r e i d e verbunden. D a es sich um jüngs te G r u n d m o r ä n e handel t , sind Verwi t te rung 
und Orgelb i ldung pos tg laz ia l . 

B e i Maastr icht werden die Kreideschichten des Petersberges nach der Beschreibung von 
M A T H I E U ( 1 8 1 4 ) , der do r t zuerst von e iner „Geologischen O r g e l " sprach, von natürlichen 
Schächten oder R ö h r e n durchsetzt, deren Durchmesser 2V2 m und deren Länge Zehner 
von M e t e r n erreichen k a n n . D i e Schächte sind ursprünglich mi t Lockermassen erfüllt , sind 
aber in verschiedener H ö h e des Berges durch Steinbruchstol len angeschnitten und teilweise 
gegen diese hin entleert . S i e befinden sich „an einigen Ste l len so dicht be ie inander , daß sie 
sich fast berühren", und b i lden in dieser Grupp ie rung eine „geologische O r g e l " , wobei die 
einzelne Schachtröhre m i t e iner Orgelpfe i fe zu vergleichen ist. 

D i e Dimensionen der geologischen O r g e l n des Petersberges werden in den genannten 
anderen V o r k o m m e n bei wei tem nicht erre icht . In M e e r d o r f können die Taschen nur als 
Anfangss tadien von Schächten angesehen werden, zu deren Ver t iefung es unter den ge
gebenen örtlichen Verhä l tn i s sen nicht g e k o m m e n ist. 
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Zum Alter des Plaggeneschs 
V o n E . M Ü C K E N H A U S E N , H . W . S C H A R P E N S E E L und F . P I E T I G , B o n n 

Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Der Plaggenesch entstand durch jahrhundertelange Düngung mit 
Plaggendung, der hauptsächlich aus Plaggen, d. h. flach abgehackten Heide- oder Grasstücken, 
und Stalldung bestand. Dadurch wurde der A p -Horizont über dem ursprünglichen Bodentyp 
immer mächtiger bis zu 80 cm und mehr, und damit entstand der anthropogene Bodentyp „Plag
genesch". Entstehung, Aufbau, Eigenschaften und Verbreitung des Plaggeneschs werden beschrie
ben. Es wird geschildert, wie man das Alter, den Beginn der Plaggendüngung feststellen kann. 
Hinweise geben Ortsnamen, die Geschichte der Ackerkultur sowie Scherben und andere Funde. 
Eine direkte Altersbestimmung erlaubt die l 4 C-Methode, indessen ist sie mit Fehlern behaftet, da 
die organische Masse der Plaggenesche nicht einheitlich ist, d. h. ein verschiedenes Alter haben 
kann. Es wird daher nur ein Mittelwert erzielt. Unter Beachtung aller Fehlerquellen wird auf 
Grund der bisher gewonnenen l 4 C-Wer t e das Alter der Plaggenesche, d. h. der Beginn der Plag
gendüngung, mit etwa 800—1200 Jahren angenommen. Dieses Alter stimmt mit den vorher auf 
anderem Weg gewonnenen Altersdatierungen einigermaßen überein. 

S u m m a r y . The „Plaggenesch" (Plaggept) has been formed by century long broad-casting 
of plaggen-manure, that consists mainly of plaggen, i. e. flatly cut bits and pieces of heath and 
pasture grass, mixed with stable manure. Thus, the Ap-horizon beyond the original soil type 
was growing up to a thickness of 80 cm and more, creating the anthopogenic soil type „Plag
genesch". Origin, formation, properties and distribution of "Plaggenesch" are described. Further 
it is dealt with approaches to determine the age, the beginning of plaggen manuring. Names of 
villages, agraric history, potsherds and other findings give testimony and suggestions. A direct age 
determination is possible by the l 4 C-method, though a certain error latitude is invitable due to 
age variations within the organic masses of the "Plaggenesch" themselves. A mean age value is 
therefore determined. Under recognition of all sources of error the age of "Plaggenesch", i. e. the 
beginning of plaggen manuring, is assumed to be 800—1200 years. This age agrees sufficiently well 
with estimates obtained by other dating methods. 

D e r Plaggenesch ist ein an th ropogener B o d e n t y p des nordwesteuropäischen Fest landes; 
die meisten Flächen liegen in Nordwes tdeutsch land . Zunächst wurde dieser B o d e n t y p 
„Eschboden" genannt , weil er hauptsächlich auf dem Esch, der e twas e rhöh t liegenden 
Feldf lur im nordwestdeutschen R a u m v o r k o m m t . D a er indessen auch in niedrigeren 
Lagen , näher dem Grundwasser , nämlich über dem G l e y , auf t r i t t , ha t m a n ihm den 
N a m e n „P laggenboden" gegeben. D i e R e g e l n der Bodensys t ema t ik schließen das W o r t 
„boden" möglichst aus, deshalb wurde die Bezeichnung „Plaggenesch" eingeführt , un
geachtet der Tatsache , daß dieser B o d e n t y p nicht ausschließlich „auf dem E s c h " l iegt. 

D i e L i te ra tur über den Plaggenesch ist nicht umfangreich, 1 9 6 2 hat M Ü C K E N H A U S E N 
die bis dahin erschienene fast vo l l s tänd ig zusammengeste l l t ; es fehlte eine Arbe i t von 
N I E M E I E R ( 1 9 5 5 ) . D a n a c h erschien 1 9 6 2 eine weitere A r b e i t v o n F A S T A B E N D und v. R A U 
P A C H , in der Al te r sangaben über den Plaggenesch mi tge te i l t werden. W O H L R A B und 
L A N G N E R berichteten 1 9 6 5 über den Wasserhaushal t der Plaggenesche. 

Die E n t s t e h u n g u n d d e r A u f b a u des P l a g g e n e s c h s 

D e r B o d e n t y p „Plaggenesch" ist im Fachkreis der B o d e n k u n d l e r z w a r bekann t , in
dessen vielleicht nicht eingehend j edem des Leserkreises dieses Jahrbuches . D a r u m sollen 
seine Ents tehung und sein Aufbau ku rz dargestel l t werden. 

D e r Plaggenesch wurde v o m Menschen geschaffen, und z w a r im Best reben einer grund
legenden Bodenverbesserung. Vie le B ö d e n des nordwesteuropäischen Fest landes sind arme 
Sandböden . Zur Verbesserung dieser B ö d e n erschien schon den Ackerbauern früherer Zei t 
e ine Steigerung der Wasse rkapaz i t ä t und eine Erhöhung des Geha l tes an Pf lanzennähr 
stoffen notwendig . Beides wurde angest rebt , indem ein D ü n g e r aus P laggen , auch Soden 
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genannt , und Stal ldung hergestel l t und a u f den Acker gebracht wurde . Überwiegend 
wurden Heideplaggen, se l tener Grasp laggen und Waldp laggen verwendet . D i e flach ab
gehackten Plaggen wurden meistens als E ins t reu , hauptsächlich im Schafs ta l l , verwendet , 
teils wurden sie auch mi t S ta l ldung kompos t i e r t . Bei der Kompos t i e rung sind auch andere 
organische Stoffe , teils auch mineralische Massen (organische Abfä l l e , Grabenaushub , E rde 
u. a.) mi tve rwende t worden . D i e Plaggen bestehen na tu rgemäß aus organischer und mine
ralischer Subs tanz ; sowei t es sich um He idep laggen handel t , w a r das M a t e r i a l sehr stark 
sauer, so d a ß ein l angsamer Abbau der organischen Masse des Plaggendungs s ta t t fand. 
D i e Düngung mit der mineralre ichen M a s s e hat te zur Fo lge , daß sich im L a u f e der Zei t 
der plaggengedüngte Acker erhöhte , d. h. der oberste Bodenhor i zon t , der P laggenhor izon t , 
wurde mächtiger . D i e b isher beobachtete Mäch t igke i t des P laggenhor izon tes liegt meistens 
zwischen 4 0 und 80 cm. 

S ind ausschließlich o d e r weitgehend Heidep laggen verwende t worden , so ist eine 
schwärzlichgraue P laggenauf lage ents tanden, wogegen die lehmig-sandigen Grasplaggen 
einen braunen Plaggenesch entstehen l i eßen . H i e r und da sind beide P laggenar t en am 
Plaggenesch beteiligt, wodurch die Farbe b raungrau oder graubraun wurde. 

D e r Plaggendung w u r d e fast immer zu r Verbesserung von Sandböden verwendet , 
deren bodentypologische En twick lung meis tens durch Podso l , saure B r a u n e r d e und Gley 
sowie Übergänge zwischen diesen B o d e n t y p e n (z. B . G l e y - P o d s o l und P o d s o l - G l e y ) re
präsentier t sind. In einigen Fä l len wurde als ehemaliger B o d e n t y p die Pa rab raune rde , der 
Pseudogley und die R e n d z i n a gefunden; indessen sind dies Ausnahmen. D e r ursprüng
liche B o d e n t y p best immt um so mehr den S t ando r t , je ger ingmächt iger die P laggenauf lage 
ist. Bei einer Mächt igkei t der P laggenauf lage von 80 cm w i r d von dieser im wesentlichen 
der S t a n d o r t bestimmt, a l lerdings kann ein untenliegender G l e y mi t hohem Grundwasser 
oder eine untenliegende lehmige Bodena r t noch einen beachtlichen Einf luß au f den Pflan
zenstandor t ausüben. 

W ä h r e n d der graue Plaggenesch aus Heidep laggen stets den gleichen anthropogenen 
A h - H o r i z o n t zeigt, ist dies beim braunen Plaggenesch nicht immer der F a l l . E s gibt bei 
le tzterem Profi le , die den Verdach t nahelegen, daß der an th ropogene H o r i z o n t nicht e twa 
nach und nach durch minera l re iche Dungmasse aufgebaut wurde , sondern eine 5 0 — 8 0 cm 
mächtige Schicht einer b raunen , lehmig-sandigen Bodena r t mi t einem M a l e aufgebracht 
wurde, um einen armen P o d s o l aus S a n d gründlich zu verbessern. D a s scheint eine Me l io 
ra t ionsar t in den Flo t t sandgebie ten Nordwestdeutschlands zu sein. E ine Beobach tung bei 
Bersenbrück im südlichen Oldenburg legt diese Vermutung nahe . M i t dieser A r t der B o 
denverbesserung müssen w i r rechnen, w e n n w i r es mit dem braunen Plaggenesch zu tun 
haben. 

A m bekanntes t ist das Profi l des Plaggeneschs mit e iner grauen P laggenauf lage über 
einem Podso l . U m die Vors te l lung zu er leichtern, wi rd ein Prof i lbi ld dieses Boden typs 
(Abb . 1) beigegeben und k u r z beschrieben. 

Api 0— 30 cm bräunlichgrauer, mittel humoser Sand, Bröckel- und Einzelkorngefüge. 
A P 2 3 0 — 70 cm schwärzlichgrauer, stark humoser Sand, schwaches Bröckelgefüge und 

Einzelkorngefüge, locker. 
Hier beginnt der Podsol. 

dunkelschwarzgrauer, mittel humoser Sand, Bröckel- und Einzelkorn
gefüge. 
hellgrauer Sand, Einzelkorngefüge. 
braunschwarze, mürbe Eisenhumusorterde, Hüllengefüge. 
rostbrauner (oben dunkler, nach unten heller werdend) Sand, Einzelkorn
gefüge. 
gelblichgrauer Sand, Einzelkorngefüge. 

D i e Eigenschaften des grauen Plaggeneschs sind: geringe Wasse rkapaz i t ä t , gut durch
lässig für Wasser und Luft , locker, gut durchwurzelbar , leicht bearbei tbar , s ta rk saure R e -

Al, 70— • 80 cm 

A e 8 0 - • 90 cm 
B s h 

90— •105 cm 
Bs 1 0 5 - •150 cm 

C ab 150 cm 
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Abb. 1. Grauer Plaggenesch über Gley-Podsol aus fluvioglazialem Sand (Riß) . Or t : 2 km östlich 
Veldhausen, Grafschaft Bentheim, Nordwestdeutschland. 

ak t ion , niedriger V - W e r t , geringe Rese rven an Basen, Phosphor , Stickstoff und Spuren
elementen. Durch K a l k u n g und D ü n g u n g in den letzten J a h r z e h n t e n ist der Humusgeha l t 
im oberen H o r i z o n t e twas gesunken, aber die Basen- und Nährs to f fvor rä te sind erhöht 
worden . Der braune Plaggenesch besi tz t insgesamt bessere Eigenschaften, besonders dann, 
wenn die P laggenauf lage lehmig-sandig oder gar sandig- lehmig ist. 

D a s A l t e r des P l a g g e n e s c h s 

D i e Plaggendüngung wurde bis zur allgemeinen Anwendung der Handelsdünger , bis 
zur letzten J ah rhunde r twende , be t r ieben. Im Ems land wurde vor 2 0 J a h r e n noch ein 
P l aggen-Kompos thau fen beobachtet . D a s Ende der P laggendüngung ist sicher feststellbar, 
indessen ist es sehr schwer, über deren Beginn etwas Genaues zu sagen. M a n dar f wohl 
d a v o n ausgehen, d a ß sie in ihrem Verbre i tungsraum von Nordf landern bis J u t l a n d nicht 
gleichzeitig aufkam, d a ß sie sich v i e lmehr von einem Ursprungsraum, viel leicht auch von 
mehreren, aus verbre i te te . D a r ü b e r wissen wir nichts. Vie l le ich t l ieße sich dies durch eine 
systematische Al te rsbes t immung im ganzen Verbre i tungsraum ermit te ln, jedoch erforderte 
das ein relativ enges N e t z von Untersuchungen. 

E ine Urkunde über die P laggendüngung liegt im S tad ta rch iv von K l e v e / N . - R h e i n vor . 
Diese Urkunde bezeugt die P laggendüngung in der 2 . Hä l f t e des 15 . J a h r h u n d e r t s ; das 
wären rund 5 0 0 J a h r e . A b e r die U r k u n d e läßt nicht e rkennen , wie lange schon vorher die 
Plaggenwirtschaft bet r ieben wurde. W i r haben auf den sandigen Böden des Kreises K l e v e 
und auch noch südlich davon Plaggenesche gefunden. D a r ü b e r hinaus gibt es mehrere U r 
kunden im Verbre i tungsraum des Plaggeneschs, indessen reichen diese nicht so wei t zurück 
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wie der Beg inn der Plaggenwir tschaf t ( G . N I E M E I E R und W . T A S C H E N M A C H E R 1 9 3 9 ) . 

Andere Versuche, das A l t e r der Plaggenwirtschaft zu bes t immen, wurden unte rnommen, 
aber die Ergebnisse sind unsicher. Aus dem Al te r der Or t snamen hat man abgele i te t , daß 
die P laggendüngung e twa um 8 0 0 n. C h r . begonnen hat. D i e Able i tung wird angezweife l t . 
D a n n wurde der Versuch gemacht , das A l t e r der Plaggendüngung mit H i l f e von Scherben 
und anderen Funden zu dat ieren. Fü r das Münster land ha t G . N I E M E I E R ( 1 9 3 9 ) wahr
scheinlich machen können, d a ß mit der Plaggendüngung hier im Mi t t e l a l t e r , e twa im 
10 . J a h r h u n d e r t oder später begonnen wurde . Aus der En twick lung der Ackerwirtschaft 
lassen sich auch Rückschlüsse a u f ein e twa gleiches Al te r able i ten . 

Ein gutes Verfahren für die Al tersbes t immung des Plaggeneschs scheint in der 1 4 C -
Methode gefunden zu sein. S ie besteht in der Bes t immung der Res t ak t i v i t ä t des im D a 
t ierungsmater ia l vorhandenen natürl ichen Radiokohlens tof f s . Durch Vergle ich der ge
messenen Ak t iv i t ä t en von Dat i e rungsprobe und modernem Kohlens tof f ( O x a l s ä u r e vom 
N a t i o n a l B u r e a u of S tandards W a s h i n g t o n ) ergibt sich der P rozen tan t e i l noch vorhandener 
Ak t iv i t ä t , der über die K e n n t n i s der Ha lbwer t s ze i t des 1 4 C in die bereits verflossene Zeit 
des Zerfa l l s , d. h. in das A l t e r der C-ha l t igen Probe übersetzt werden kann . H ie rbe i be
steht aber die nicht auszuschließende Schwier igkei t , daß in j edem J a h r im Bodenprof i l neue 
organische Wurzelmasse , im obersten H o r i z o n t auch oberirdische Pf lanzenmasse, mi t 
modernem 1 4 C - G e h a l t in den Boden gelangt . Bes t immt m a n das Al ter der organischen 
Masse eines Bodenprofi les mi t H i l f e der 1 4 C - M e t h o d e , so erhä l t man folgericht ig ein 
mitt leres A l t e r der organischen Bes tandte i le , die von Beginn der Bi ldung organischer Sub
stanz in dem betreffenden B o d e n bzw. H o r i z o n t bis heute gebi ldet worden ist. D a s ist die 
Schwier igke i t ! Hande l t es sich um mächt ige humose H o r i z o n t e , so wird m a n in deren 
tieferem Bere ich weniger jüngere und mehr äl tere organische Masse e rwar ten dürfen. In 
dem A | , -Hor i zon t eines Podso l s unter einer mächtigen P laggenauf lage werden wi r auch 
mehr, aber nicht nur, ä l tere organische Masse vorfinden. G a n z frei von junger organischer 
Substanz s ind nur t ief begrabene A h - H o r i z o n t e , die nicht mehr von Pf lanzenwurze ln er
reicht werden . D ie Befunde im Ge lände müssen mithin bei der In te rpre ta t ion der 1 4 C -
Wer te berücksichtigt werden. 

E ine wei te re Sache m u ß Beachtung finden. Wenn man die organische Subs t anz des 
Bodens in Humusstoffgruppen (Fulvosäuren , Braun- und Grauhuminsäuren , H u m i n e ) 
f rakt ionier t , so ist zu e rwar ten , daß die höher polymer is ier ten Humusstoffe ein etwas 
höheres A l t e r besitzen als die niedriger polymeris ier ten, z . B . Fulvosäuren. D a r a u s muß 
man able i ten , daß der jewei ls bes t immte Al te r swer t bei den B ö d e n mit viel G r a u h u m i n -
säure, H u m i n e n und organo-minera l i scher Subs tanz (z. B . Schwarze rde ) höher l iegt als bei 
gleichalterigen Böden mit weniger hochpolymeris ier ten Humusstoffen, z. B . den Sauren 
Braunerden und Podsolen. Indessen muß beachtet werden, d a ß bei s tarker Versauerung 
der A b b a u der organischen Masse sehr gehemmt sein kann und sich deshalb auch wenig 
zersetzte Masse lange im B o d e n erhal ten kann . D a s trifft für die Podsole zu und auch 
für den grauen Plaggenesch, der vielfach Podsolhumus enthäl t . Natür l ich wurde durch die 
Beackerung der Plaggenauf lage die Zersetzung der organischen Masse beschleunigt. 

Zur Probevorbere i tung w i rd in unserem L a b o r pr inzipie l l nur die aufgeschlämmte 
T o n - und Feinschlufffrakt ion verwendet , um lediglich die feine organische Subs t anz und 
die in organo-mineral ischer B indung vor l iegende zu erfassen. A u f jeden F a l l werden 
Wurze ln und deren F ragmen te ausgeschieden. Dieses Vorgehen ist notwendig , um junge 
organische Subs tanz auszuschließen und eine gute Verg le ichbarke i t der Meßergebnisse 
zu gewährleis ten. 

Bere i t s 1 9 5 9 hat N I E M E I E R das mi t der 1 4 C - M e t h o d e ermi t te l te Al te r v o n Plaggen
eschen bekanntgegeben. Se ine D a t e n geben als Beginn der Plaggendüngung die Zei t um 
Chris t i G e b u r t und noch früher an. F ü r diese Al tersbes t immung wurde H o l z k o h l e ver -

13 E i s z e i t a l t e r und G e g e n w a r t 



194 E. Mückenhausen, H. W. Scharpenseel und F. Pietig 

wendet , die aus dem untersten Te i l der P laggenauf lage gesammelt wurde. Möglicherweise 
w a r der untere T e i l der P laggenauf lage mi t dem A | , - H o r i z o n t des ursprünglichen Boden
typs gemischt, und dieser A | , -Hor i zon t könnte H o l z k o h l e einer ä l te ren Brandrodung 
enthal ten haben. S o könn te sich das re la t iv hohe A l t e r gegenüber den neueren Da ten er
k lä ren . Zwar ha t der Au to r auffä l l ige Anhäufungen v o n H o l z k o h l e , möglicherweise her
rührend von der Brandrodung , ausgeschlossen, indessen kann aber doch ä l te re H o l z k o h l e 
von der B rand rodung in den unters ten Te i l der P laggenauf lage durch Bodenbearbe i tung 
eingemischt worden sein. T r o t z a l ler Sorgfa l t , die der A u t o r hat wal ten lassen, ist diese 
Mögl ichkei t kaum auszuschließen. 

I m J a h r e 1 9 6 2 veröffentlichten F A S T A B E N D und v. R A U P A C H die Al te rsda ten von zwei 
Plaggeneschen des Emslandes , und z w a r wurde der untere Te i l der P laggenauf lage unter
sucht, der mi t dem Beginn der P laggendüngung kor re l i e r t . D i e mitgete i l ten Da ten be
sagen, daß mi t der Plaggendüngung e twa 6 0 0 — 8 0 0 nach C h r . begonnen wurde, also ein 
A l t e r von rund 1 1 5 0 — 1 3 5 0 J a h r e n anzunehmen ist. 

Kürzl ich haben S C H A R P E N S E E L , T A M E R S und P I E T I G ( 1 9 6 8 ) die in unserem Inst i tut 
gemachten Da t i e rungen von 8 Plaggeneschen bekanntgegeben . V o n 5 B ö d e n wurde in 
6 0 — 7 0 cm Tie fe eine P robe en tnommen und untersucht. E s ergaben sich folgende Al ters 
da ten : 

1. Grauer Plaggenesch auf dem Albachtenesch bei Greven/Westf.: 1300 + 80. 
2. Grauer Plaggenesch auf dem Marktesch bei Greven/Westf.: 1235 + 80. 
3. Grauer Plaggenesch bei Greven/Westf., neben der Hauptstraße, Richtung Schmedehausen: 

980 ± 80. 
4. Grauer Plaggenesch bei Schmedehausen in Richtung Ladbergen, in der Nähe von Greven/' 

Westf.: 980 ± 80. 
5. Grauer Plaggenesch in der Kroner Heide bei Greven/Westf.: 1030 + 90. 

V o n drei we i te ren in unserem Ins t i tu t durchgeführten Al tersbes t immungen von P lag
geneschen sind v o n den oben genannten Autoren mehrere Proben in 1 0 cm Abstand unter
sucht worden. Es sind folgende: 

6. Grauer Plag ;genesch auf dem Albachtenesch bei Greven/Westf.: 
Tiefe Tiefe 
10—20 cm 580 ± 50 40—50 cm 790 ± 60 
20—30 cm 990 ± 60 50—60 cm 730 ± 80 
30—40 cm 710 ± 50 60—70 cm 1220 ± 80 

7. Brauner Pia ggenesch an der Straße Greven-Rheine/Westf., 6 km vor Rheine: 
Tiefe Tiefe 
20—30 cm 660 ± 60 50—60 cm 1020 ± 60 
30—40 cm 1170 ± 60 60—70 cm 900 ± 60 
40—50 cm 1260 ± 60 70—80 cm 810 ± 60 

8. Grauer Plag ;genesch an der Straße Len; ;erich-Iburg, nahe Lengerich/Westf.: 
Tiefe Tiefe 
20—30 cm 860 ± 60 60—70 cm 860 ± 60 
30—40 cm 910 ± 60 70—80 cm 860 ± 60 
40—50 cm 1190 ± 70 80—90 cm 3960 ± 80 
50—60 cm 940 ± 60 

Bei Profil 8 . hande l t es sich bei der Probe aus 8 0 — 9 0 cm Tiefe um den A t l - H o r i z o n t 
des unter lagernden Boden typs ; die organische Subs tanz dieses ehemaligen Bodentyps ha t 
na turgemäß ein höheres Alter . 

Neuere , in unserem Inst i tut durchgeführte Da t i e rungen von 8 Plaggeneschproben. die 
dankenswer terweise von D r . H . M E R T E N S und F r a u D r . W . H E R B O R T mi t einem der 
obengenannten Au to ren in der wei te ren Umgebung von Wiedenbrück /Wes t f . en tnommen 
wurden, sind in T a b e l l e 1 aufgeführt . 



Zum Alter des Plaggeneschs 1 9 5 

Tabelle 1 

c - G e h a l t u n d A l t e r v o n P l a g g e n e s c h p r o b e n a u s d e r U m ; ; e b u n g 
v o n W i e d e n b r ü c k / W e s t f . 

Ort Tiefe in cm C-Gehalt in °/o Alter 

9. 5 km SO Rietberg, Besitztum Speith 35—45 4,0 1200 ± 70 
10. „ 45—55 10,5 1140 ± 70 
11. Brede bei Rietberg, Nähe Friedhof 40—55 2,0 720 ± 70 
12. Hoffeld, 1,5 km S Rietberg 55—70 1,4 1080 ± 60 
13. „ 70—90 2,0 1130 ± 70 
14. Sinnesche Brede, 3,5 km S Rietberg 35—55 1,4 1540 ± 60 
15. Am Hohen Lande, 3 km S S O Rietberg 40—50 2,7 900 ± 90 
16. Auf den langen Stacken, bei Bahnhof Krax, 

5 km N N O Neuenkirchen 60—80 1,0 1020 ± 80 

Diskuss ion d e r D a t i e r u n g e n 

Gesucht w i r d der Beg inn , also das A l t e r der P laggendüngung. Die ermit te l ten Al ters 
daten von Plaggeneschen sind nicht kor r ig ie r t . U n u m w u n d e n muß zugegeben werden, 
daß die Al te rsda ten von Plaggeneschen mi t Fehlern behaftet sind. V o r a l lem sind die 
Fehlerquel len in zwei Punk ten zu sehen: 

1. W i e oben schon ausgeführt , wird in der P laggenauf lage in jedem J a h r neue orga
nische Subs t anz mit inkorpor ie r tem 1 4 C gebi ldet . D a v o n w i r d jeweils der größte Te i l 
wieder abgebaut , aber ein Te i l der organischen Masse geht in den mehr oder minder 
beständigen Ante i l der organischen Bodenmasse ein. Es ist auch möglich, d a ß die o rga 
nische Subs t anz im Bodenprof i l nicht streng örtlich gebunden ist. Sogar in Moorböden 
gibt es eine ver t ika le Humusver lagerung . D a m i t ist auch in der P laggenauf lage bis zu 
einem gewissen G r a d zu rechnen. Ferner ist noch an die Durchmischung zu denken, die 
Pflanzen und T ie re in b e k a n n t e r Weise vo l lb r ingen . Diese r Mischungsprozeß verbiete t es 
ebenfalls , eine regelmäßige und zuverlässige Al te r szunahme im Profil v o n oben nach 
unten anzunehmen. Aus diesen Tatsachen ist zu folgern, d a ß das ermit te l te Al te r des 
unteren Bereiches der Plaggenauf lage nicht das Al te r der äl testen Plaggen sein kann , son
dern das mi t t l e re Al te r des gesamten, in diesem Bereich inkorpor ier ten 1 4 C . S C H A R P E N 
S E E L , T A M E R S und P I E T I G ( 1 9 6 8 ) haben den Ante i l jüngerer organischer Subs t anz in t ie
feren Schichten an einem M o d e l l zu e l iminieren versucht, indem sie die Verdünnung der 
alten organischen Subs tanz durch jüngere u n t e r A n n a h m e einfachster Verhä l tn i sse über
schlagsmäßig berechneten. D a n a c h müßte m a n bei einem gemessenen Al te r von 5 0 0 0 J a h 
ren 1 0 0 0 J a h r e addieren und bei 3 5 0 0 J a h r e n 5 0 0 J a h r e . E i n Plaggenesch mi t einem er
mit tel ten A l t e r von 1 0 0 0 J a h r e n ist nach dieser Berechnung mindestens 1 0 0 J a h r e älter . 
Diese K o r r e k t u r br ingt natürl ich nur eine erste Annäherung an das tatsächliche Al te r . 

2 . Ebenso wichtig ist das Al te r der ve rwende ten P laggen für die Hers te l lung des 
Plaggendungs. Diese können ein verschiedenes Al te r besi tzen, und hierin können erheb
liche Feh le r begründet sein. W i r müssen d a v o n ausgehen, d a ß teils alte Plaggen verwendet 
wurden, teils auch jüngere . D i e Plaggen v o n den rege lmäßig geplaggten Heideflächen 
waren jung, denn diese P laggen ents tammen jungem Heideaufwuchs. Z w a r sind solche 
jungen Heidep laggen viel verwende t worden , jedoch keineswegs ausschließlich. Auch m u ß 
bedacht werden , daß die P laggen von j u n g e m Heideaufwuchs noch äl tere Wurzelmasse 
enthal ten können . Ferner sind noch andere Stoffe mit ä l te re r organischer Masse (z. B . 
Grabenaushub) bisweilen verwende t worden. 

U n t e r Beachtung dieser 2 Punk te muß m a n die gewonnenen Altersdaten in al ler V o r 
sicht mit e inem möglichen Altersspielraum im Hinb l i ck a u f den Beginn der P laggendün-
dung interpret ieren. D i e Schwankungen des Al ters der verschiedenen Schichten in den 

1.-! 
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P laggenböden 7. und 8., vor al lem das niedrigere A l t e r der tieferen Schichten, können 
m i t verschieden a l t em P laggenmate r ia l e rk l ä r t werden. 

D a s hohe Al t e r der Schicht aus 8 0 — 9 0 cm Tiefe des Profi ls 8. ist leicht erklär l ich; es 
hande l t sich nicht um die Plaggenauf lage , sondern um den A) , -Hor izont des unter lagern
den Bodens . Ü b e r einen ähnlich gelager ten Fa l l berichten F A S T A B E N D und v. R A U P A C H 
( 1 9 6 2 ) . Sie ermi t te l ten das Al te r von organischer Subs tanz einer Grabenfü l lung unter 
e inem Plaggenesch mi t 2 4 8 0 ± 1 2 0 J a h r e n , also ein Al t e r , das wesentlich höher liegt als 
die D a t e n der bisher untersuchten Plaggenauf lagen . N I E M E I E R ( 1 9 5 9 ) gibt Al tersdaten 
von rund 2 0 0 0 J a h r e n und mehr von Plaggenauf lagen bekann t . Diese D a t e n wurden aus 
H o l z k o h l e , die in diesem H o r i z o n t gesammel t wurde, gewonnen, wie berei ts oben gesagt 
wurde . Diese H o l z k o h l e kann, wenigstens z. T . , aus einer äl teren Brandrodung s tammen, 
wodurch sich das höhere Al te r erk lären l ieße . 

W e n n wir al le Ergebnisse zusammenfassend betrachten und für die möglichen Feh le r 
quel len einen hinreichenden Spie l raum geben, so dürfte als Beg inn der Plaggendüngung ein 
Z e i t r a u m von e twa 8 0 0 bis 1200 J a h r e n vo r heute angesetzt werden. D a s s t immt einiger
m a ß e n mit der Al tersbes t immung mit H i l f e anderer Me thoden überein. 
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Ist die Reliefenergie ein Maß für das Alter der Endmoränen? 
V o n G E R D L Ü T T I G , H a n n o v e r 

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle 

I n h a l t . Versucht wird, die bisher mit Hilfe der morphologischen Eigenart von Endmoränen 
meist subjektiv geführte Beweisführung für das Alter von Moränen auf eine durch Messung nach
prüfbare Basis zu stellen. Die Reliefenergiekarte bildet dazu ein ausgezeichnetes Hilfsmittel. 

A b s t r a c t . The attempt is made to put the process of proving the age of moraines which 
hitherto has mostly been done in a subjective manner with the help of the morphological properties 
of end moraines, on a basis to be verifid by measurements. For this purpose an excellent aid is 
given by the relief energy map. 

0 . 

In geologischen und geomorphologischen Arbei ten , die über Endmoränen handeln, 
findet man häufig Ve rmerke , aus denen he rvorgeh t , d a ß m a n der Fo rm einer E n d m o r ä n e 
eine Aussagekraf t im H i n b l i c k auf das A l t e r zumißt . E n t w e d e r wird gesagt, daß eine 
Moräne eine verwaschene F o r m zeige, wesha lb sie besonders a l t sein soll, oder besonders 
frisch aussehe, weswegen mi t einem ger ingen Al t e r der E n d m o r ä n e gerechnet werden 
müsse. E s g ib t auch Fä l l e , in denen die B e h a u p t u n g aufgestel l t wird, eine M o r ä n e sei 
relat iv a l t , wei l sie — im Vergleich zu jüngeren M o r ä n e n — ein durch jüngere Un te r 
schneidung belebtes R e l i e f besi tzt . K u r z u m : D i e F o r m der Endmoräne ha t — bewußt 
oder u n b e w u ß t — bei der Alterseinstufung e ine mehr oder minder große R o l l e gespielt. 

Bisher ist noch kein Versuch un te rnommen worden, die sehr subjektiven und oftmals 
suggestiven Äußerungen durch wenigstens annähe rnd e x a k t e D a t e n zu untermauern . 

1. 

Mi t H i l f e der Rel ie fenerg iekar te ist es möglich, dieser F rage etwas präz iser nachzu
gehen. Be i den folgenden Untersuchungen ist die M e t h o d e des Verfassers ( L Ü T T I G 1 9 5 3 , 
1 9 5 5 ) v e r w a n d t worden. D a m i t soll nicht unters te l l t werden, daß die M e t h o d e vor an
deren ( z . B . den von W A L D B A U E R 1 9 5 2 , B E H R E N S 1 9 5 3 und T H A U E R 1 9 5 5 entwickel ten) 

prinzipiel l vorgezogen werden muß. 

D i e Kre i sme thode ve rwende t das G e f ä l l e ode r den Ste igungsgrad (in °/o) als Ausdruck 
der Re l ie fenerg ie . D ie K a r t e n enthalten L i n i e n gleichen Steigungsgrades mi t folgenden 
G r ö ß e n : 1 °/o, 2 , 5 °/o, 5 % > , 7 , 5 °/o, 1 0 °/o, 2 0 °/o. I m vor l iegenden Fa l le sind die H ö h e n 
schichtlinien im 1 0 - m - A b s t a n d abgegriffen worden . D a s erwies sich als zweckmäßigs te 
Abs tu fung . 1 ) D i e Flächen zwischen den L i n i e n gleichen Steigungsgrades wurden farbig 
angelegt, der durchschnittliche Steigungsgrad sodann graphisch ermit te l t . 

U m I r r tümern vorzubeugen, muß be ton t werden, d a ß diese S te igungsgrad-Kar ten im 
mathemat ischen Sinne nicht e x a k t sind, z u m a l da die Ste igungsgrade zwischen Isohypsen 
relat iv k le ine re r Höhendi f ferenz best immt werden müßten . V o n eventuellen Ungenauig-
keiten der topographischen K a r t e n muß dabe i überhaupt abgesehen werden. F ü r unsere 
Versuche d a r f aber auf den Maßs t ab der K a r t e , in der die Dars te l lung der Rel iefenergie 
erfolgen soll , und ihren Z w e c k verwiesen werden , und dabei erscheint mir die vorl iegende 
gewähl te M e t h o d e der Kar t en -Hers t e l lung als die im Augenbl ick am besten brauchbare. 
In punc to Genauigke i t braucht sie einen Vergle ich mi t den anderen K a r t e n nicht zu 
scheuen. 

l ) Für wertvolle Hilfe bei der Herstellung der Karten danke ich den Herren Geoing. M E N -
GELING, Geoing. BRANDES, Dipl.-Geol. STARKE, cand. geol. BRÜGGEMANN, Niedersächsisches Landes
amt für Bodenforschung, Hannover. 
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2 . 

D e r Weg zur B e a n t w o r t u n g der in der Überschrift festgelegten Frage ist mi t einer 
ganzen Re ihe von Prä jud ika ten gepflastert . Zunächst m u ß man sich darüber im klaren 
sein, d a ß entlang e iner Eisrandlage ganz unterschiedlich aufgebaute Eisabsä tze entstehen. 
W i r kennen eine Fü l l e von Beispielen dafür , daß es in weiten E is rand lagen-Gebie ten 
überhaupt nicht zur B i ldung von E n d m o r ä n e n kam. U n d schließlich ist E n d m o r ä n e nicht 
gleich Endmoräne . E i n e S tauchendmoräne besi tzt eine ganz andere Morpho log ie als eine 
Sa t zendmoräne , und selbst an den Ste l len des Eisrandes, an denen Aufschüt tungsmoränen 
ents tanden, ging das Ausapern in ganz unterschiedlicher Weise vor sich. 

Eisnachschub, L a g e der Gletscher tore , Gefä l l e unter und vor dem Eis , Eismächt igkei t , 
Spa l tenbi ldung , Vorhandense in oder Feh len von Stauseen v o r dem Eise und viele andere 
Gegebenhei ten beeinflussen die F o r m einer E n d m o r ä n e in beträchtlichem M a ß e . H i n z u 
k o m m t das Schicksal der Moräne nach der Aufstauchung oder Aufschüttung. Es ist schließ
lich nicht unwesentlich, ob eine E n d m o r ä n e an ein Geb ie t , von dem aus jüngere Eros ion 
sich for t f raß , hydrologisch besonders gut oder schlecht angeschlossen ist. Auch ist zu b e 
rücksichtigen, d a ß Uberdeckung durch jüngere Per ig laz ia lsedimente , wie z. B . durch F l i e ß 
erden und L ö ß , die F o r m der M o r ä n e sekundär beeinflussen können. 

H a t es angesichts dieser Schwier igkei ten überhaupt S inn , Betrachtungen über die R e 
l iefenergie als M a ß für das Al te r von E n d m o r ä n e n anzuste l len? Ich glaube, hier gilt der 
S a t z , d a ß probieren über studieren geht. W e n n man eine gewisse Streuung der Wer t e in 
K a u f nimmt, wi rd m a n entweder versuchen können, Gese tzmäßigke i ten wahrzunehmen , 
ode r man muß sich in Zukunft hüten zu äußern, eine M o r ä n e sei jung, wei l sie „frisch" 
aussehe usf. 

Als der Verfasser diese Aufgabe in Angr i f f nahm, rechnete er von vornhere in mi t 
e iner gewissen S t reuung von AEr, der durchschnittlichen Rel iefenergie gleichal tr iger M o 
ränen, nicht nur wegen der pr imären Unterschiede längs der ± gleichaltrigen Eis ränder , 
sondern auch weil die R ä u m e , in denen gleichaltrige M o r ä n e n entstanden, später nicht 
selten ein ganz unterschiedliches Schicksal in bezug au f Sedimenta t ion oder Eros ion , v o r 
a l l em aber au f das K l i m a durchgemacht haben. E ine Weichselmoräne in Schleswig ist 
schließlich von einer ganz anderen K l imaen twick lung betroffen worden als eine gleichalte 
M o r ä n e in Masuren. 

Versuchen wi r t ro t z al ler E i n w ä n d e , uns nicht von vornhere in von der Idee abhal ten 
zu lassen und sehen wi r , zu welchen Ergebnissen die R e l i e f energiekarten geführt haben! 

3. 
Z u r Auswahl der Untersuchungsgebiete sind noch einige Bemerkungen notwendig . 

N ich t al le auf Re l ie fenerg iekar ten dargestel l ten Gebie te sind dem Verfasser ausreichend 
b e k a n n t , so daß er in der Frage , ob al le dar in enthal tenen Areale wirkl ich E n d m o r ä n e n 
sind, wei tgehend a u f die Auffassung der Kol legen angewiesen ist, die diese Geb ie t e auf
genommen haben. B e i der Begrenzung der E n d m o r ä n e n ist nicht den auf den K a r t e n an
gegebenen, oft verschlungenen geologischen Grenzen genau nachgegangen, sondern diese 
sind so begradigt worden , daß das dargestel l te Geb ie t ein geschlossenes G a n z e s bi ldet 
und die Umgrenzungs l in ie in e twa die Außenrände r der Endmoränenbi ldungen ve r 
b inde t . Die gewähl ten Gesamtgebie te , in denen AEr bes t immt wurden, sind dabei unge
f ä h r gleichgroß und überschreiten nicht die Fläche einer top . K a r t e 1 : 25 0 0 0 . Sicher ist, 
d a ß , wenn man k le inere Testflächen auswählen würde, eine breitere Streuung der Durch
schnit tswerte kons ta t i e r t werden müß te . 

E ine große A n z a h l der benutzten K a r t e n ist noch nicht publiziert worden . In diesen 
Fä l l en ist auf das Arch ivmate r i a l des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung 
zurückgegriffen worden . Den in der in T a b . 1 wiedergegebenen Aufstel lung genannten 
K o l l e g e n ist für ihre Vora rbe i t en , dem Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung 
für die Benutzung der Unte r lagen zu danken . 
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Tabelle 1 

Blatt der G K 25 A E r verwendete Unterlage 

1122 Flensburg 4,68 %> nach DÜCKERS (1958) Übersichtskarte 
1222 Flensburg (Süd) 2,97 °/o nach DÜCKERS (1958) Ubersichtskarte 
1423 Schleswig 4,36 °/o W O L F F & H E C K (1942) 
1726 Gr. Flintbek 4,75 °/o nach DÜCKERS (1958) Übersichtskarte 
1729 Lütjenburg 5,53 o/o nach Übersichtskarte DÜCKER 1958 
1730 Hansühn 4,15 °/o nach Übersichtskarte DÜCKER 1958 
1929 Ahrensbök 3,14 %> z. T. n. D Ü C K E R 1958 

2128 Bad Oldesloe 4,56 °/o RANGE & SCHLUNCK (1935) 
n. d. Auffassung von DÜCKER 1958 
(Planungsatlas Schleswig-Holstein) 

2227 Bargteheide 1,81 °/o unkartiert, nach Übersichtskarte D Ü C K E R 1958 
2320 Lamstedt 3,90 °/o SCHRÖDER, H. 1900 
2328 Trittau 3,60 °/o P. RANGE, 1935 

2330 Mölln 4,97 °/o G A G E L , C., 1914 

2331 Seedorf 4,72 %> BÄRTLING, R. & G A G E L , C., 1907 

2332 Groß Salitz 3,43 °/o n. d. BENTZ-Kar te 1951 

2333 Groß Brütz 2,37 % BENTZ & Mitarb. 1951 (Karte 1 : 300 000) 
2340 Serrahn 4,88 °/o n. d. WoLDSTEDTschen Karte (1935) 
2540 Malchow 4,46 °/o W O L D S T E D T 1935 
2647 Fürstenwerder 3,76 °/o F. WAHNSCHAFFE 1893 
2726 Garlstorf 3,52 °/o [K. R I C H T E R 1949] 

2742 Mi row 4,44 °/o GAGEL, C. 1917 

2826 Evendorf 3,55 °/o [K. R I C H T E R 1949] 
2827 Amelinghausen 3,02 o/o [K. R I C H T E R & BOIGK 1949] 
2858 Arnswalde 3,55 °/o KLAUTSCH, A. & B E H R , J . 1933 

3049 Gr. Ziethen 3,48 °/o H . SCHROEDER 1896 

3050 Stolpe 4,54 °/o H . SCHROEDER 1894 

3124 Falligbostel 3,38 %> [BOIGK & NIEDERMAYER 1950] 

3125 Bergen (Westteil) 
(Falkenberg-Moräne) 

3,91 °/o BENTZ & Mitarb. 1951 

3125 Bergen (Ostteil) 
(Moränen östl. d. Falken
berg-Moräne) 

1,78 °/o BENTZ & Mitarb. 1951 

3127 Unterlüß 1,88 °/o STOLLER, J . 1909 

3128 Suderburg 2,23 °/o [NIEDERMAYER 1953] 

3130 Bodenteich 3,69 °/o BENTZ & Mitarb. 1951 

3230 Wittingen 2,41 °/o BENTZ & Mitarb. 1951 

3412 Fürstenau 2,58 °/o W O L D S T E D T 1935 (Übersichtskarte) 

3414 Holdorf 3,24 °/o W O L D S T E D T 1935 (Übersichtskarte) 

3415 Damme 4,71 °/o W O L D S T E D T 1935 (Übersichtskarte) 

3419 Nendorf 2,89 °/o W O L D S T E D T 1935 (Übersichtskarte) 

3422 Neustadt a. Rbge. 2,40 °/o [ H E N R I C I 1951] 

3423 Otternhagen 2,21 °/o [ G E N I E S E R 1963] 

3424 Mellendorf 2,53 °/o [LANG 1963] 

3433 Stolpke 4,60 °/o O. BARSCH 1916 

3437 Tangermünde 3,11 °/o K. KEILHACK 1902 

3507 Neuenhaus 2,80 %> [C. D I E T Z 1949] 

3820 Rinteln 7,15 °/o NAUMANN, E . 1915 

3822 Hameln 7,50 °/o NAUMANN, E . & B U R R E , O. 1922 

3840 Görzke 4,23 °/o KEILHACK, K . & SCHMIERER, H. 1904 

3841 Beizig 3,69 °/o K. KEILHACK 1904 

4025 Freden 9,13 % LÜTTIG 1952 
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4 . 

Vore r s t soll Nordwes tdeutschland einer Bet rachtung unterzogen werden. D i e Übe r 
sichtskarte ( A b b . 1) l äß t die Ausschnitte der Endmoränengeb ie t e erkennen, für die Re l i e f 
energiekar ten entworfen worden sind. Es ist unschwer festzustellen, d a ß es sich dabei 
um winz ige Ausschnitte des Gesamtgebietes handel t . Es sol l te aber nicht Aufgabe dieser 
S tud ie sein, die F r a g e erschöpfend zu behandeln , sondern es sollte versucht werden fest
zustellen, ob die angestel l ten Über legungen überhaupt Aussicht auf E r fo lg und Aussage
kraft besi tzen. 

Abb. 1. Übersicht über Relief energiekarten aus Endmoränengebieten NW-Deutschlands. 

5. 
In Tab e l l e 1 sind die gemessenen Wer t e von AEr en thal ten . D a r a u s i s t f o l 

g e n d e s e r s i c h t l i c h : D i e in der äußersten und in inneren Eis randlagen der 
W e i c h s e l - E i s z e i t gelegenen Gebie te weisen eine re la t iv hohe durchschnittliche 
Ste igung (Durchschni t tswert für die ausgewähl ten Gebie te = 4 , 0 1 % ) auf . D i e für die 
einzelnen Testflächen best immten W e r t e sind aber keinesfal ls einheitlich. Bere i t s bei an-
e inandergrenzenden B l ä t t e r n sind, wie der F a l l F lensburg und Flensburg-Süd zeigt, 
größere Unterschiede ( 4 , 6 8 °/o zu 2 ,97 °/o) bemerkbar . I m genannten Beispiel ist die D i f 
ferenz au f den unterschiedlichen C h a r a k t e r ( im einen Fa l l e liegen vorwiegend nahe dem 
ehemal igen Gletscher t rog und der glaziären Uber t iefung gelegene Gebie te , im anderen 
distale Te i l e der E n d m o r ä n e n vor ) und die morphologische Si tuat ion innerhalb des M o 
r ä n e n - K o m p l e x e s zurückzuführen. 

I m Fa l l e des Gebie tes Barg tehe ide handel t es sich um Moränente i l e in einem schlecht 
e rnähr ten Eis randte i l abseits der Haupt -Ausaperungszonen . 

D a r a u s geht he rvor , d a ß man eigentlich nur E n d m o r ä n e n , die in gleicher e ismorpho
logischer S i tua t ion gelegen haben, mi te inander vergleichen soll te . In vielen Fä l len we iß 
man aber , bevor m a n die Re l i e f ene rg ie -Kar t e entwirft , derart iges nicht, sondern wird erst 
durch die Re l i e f ene rg i e -Kar t e auf Absonderhei ten aufmerksam; ein G r u n d mehr, ihre 
K o n s t r u k t i o n zu empfehlen. 

Insgesamt gesehen bestä t ig t sich diese bereits in der Bezeichnung „ J u n g m o r ä n e n " un
terschwellig l iegende Klass i f ikat ion, die an eine relat iv bewegte Morpholog ie denken läß t . 
Genere l l ist auch beobachtbar , daß die wei ter östlich gelegenen Testfelder im al lgemeinen 
eine geringere durchschnittliche R e l i e f energie besi tzen, was sowohl mit p r imär weniger leb
hafter Ausaperung als auch sekundär mit ger ingerer pos thumer Erosion und anderen 
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Ursachen zusammenhängen kann . Die W a r t h e - M o r ä n e n , die aus e iner Re ihe vor 
wiegend morphost ra t igraphischer Gründe ( z . B . Fehlen offener Seen, s tä rkerer Verschlei-
fung durch per iglazia le Ereignisse, s tä rkerer Verwi t t e rung , geringerer „Fr i sche" ) mit den 
D r e n t h e - M o r ä n e n zum stratigraphischen K o m p l e x der Saa le -Eisze i t vere in ig t worden 
sind, weisen in der T a t eine durchschnittlich geringere Rel iefenergie auf (AEr a l ler ver 
messener Geb ie t e = 3 ,27 °/o). Dor t , wo besonders niedrige durchschnittliche Steigungs
grade gemessen worden sind, handel t es sich um Ver t re tung der E n d m o r ä n e n durch S a n 
derwurzeln b z w . Anschoppungsgebiete des Wartheeises an Dren the-Eis randsed imente . 

V o n den D r e n t h e - M o r ä n e n s ind zwei Gruppen betrachtet worden . D i e eine 
umfaß t den Bereich der Rehburge r bis He i s t e rbe rg -Phase westlich von H a n n o v e r . H ie r 
betrug AEr von allen Tes tgebie ten 2 ,97 %>. Auch das entspricht den bisherigen Ansichten. 
Abweichungen vom Durchschni t t (z. B . zwischen B l . H o l d o r f und B l . D a m m e ) sind 
zwanglos durch die unterschiedlich s tarke Stauchung im Endmoränenbere ich e rk lärbar . 

A m 
[Sil 

7,5 

5 

2,5 

I 100 I 200 ' L°"'" J 

Weichsel j Eem j Warthe Drenthe 

Abb. 2. 

Nach dem bisher Gesagten würde man daher , falls man zu dem kühnen Schr i t t eines D i a -
grammes Rel iefenergie : A l t e r der M o r ä n e n gehen wol l t e , erwar ten, d a ß die K u r v e 
AEr : t in Rich tung auf das höhere Al te r wei te rh in abfä l l t . A b b . 2 zeigt abe r einen be
merkenswer ten Knick in der K u r v e . AEr ist h ie r wesentlich höher . 

Dieser Be fund kann sehr leicht erklär t werden , und z w a r wie folgt : 
1) Be i den Testgebie ten, die allesamt im Gebi rgs lande liegen, handel t es sich um viel 

kleinere Area l e als bei den E n d m o r ä n e n - G e b i e t e n im Flachlande, bei denen es oft zur 
Sache des T a k t e s wird, wie wei t man die U m g r e n z u n g der Endmoränen z ieht . Be i den 
Gebi rgs land-Gebie ten hande l t es sich mit S icherhe i t um Absä tze unmit te lbar am Eisrande, 
im F lach land l äß t sich dieser schwieriger rekonstruieren, weshalb auch eisrandfernere 
Gebie te mi t im Testgebiet en tha l ten sein k ö n n e n . 

2) D i e E n d m o r ä n e n im Gebirgslande s ind durch kle ine Talgletscher aufgeschüttet 
bzw. aufgestaucht worden. D a s subglaziäre und ex t rag laz iä re R e l i e f wa r sehr lebhaft. 
D i e Sed imenta t ion in diesem s tark reliefierten Geb ie t er folgte unter viel bewegteren B e 
gleiterscheinungen als im Flachlande . 

3) D i e postglazia le E ros ion war im Geb i rgs l ande viel lebhafter als im Flachlande . 
Mi th in können diese M o r ä n e n in bezug a u f die in der Überschrift des Aufsa tzes ge

stellte F rage nicht mit den F lach landmoränen verglichen werden. 

6 . 

Wie sich herausstell t , ist neben der p r imären auch die postglazia le (wobei unter post
glazial der Ze i t raum nach der betr . Vere i sung gemeint ist, also im Fa l l e D r e n t h e der 
g e s a m t e Ze i t raum post D r e n t h e - G l a z i a l ) F o r m u n g v o n Einf luß auf die Rel ie fenerg ie 
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der M o r ä n e n . Sicherl ich kann erwar te t werden, daß Unterschiede des K l i m a s auch eine 
unterschiedliche F o r m u n g gleichalter M o r ä n e n zur Folge haben. 

Aus diesem G r u n d e sollten durch spätere Wei ter führung der Betrachtung ehemaliger 
E i s ränder , z. B . die v o n W a r t h e und Weichsel , weiter nach Os ten verfolgt werden. 

Diese Arbei t k o n n t e aus Zei tgründen vorerst nicht abgeschlossen werden. D a der In 
ha l t des vorl iegenden Ar t ike l s in seinen wesentlichen P u n k t e n aber bereits durch Vor t r äge 
b e k a n n t geworden ist, soll die Pub l ika t ion der grundsätzl ichen Erkenntnisse nicht länger 
hinausgezöger t werden . Durch zusätzliche Messungen in wei te ren Endmoränengeb ie ten ist 
beabsichtigt , nicht nur der Frage des durch unterschiedliches K l i m a bedingten sekundären 
Formenwande l s , sondern auch anderen Prob lemen , wie der spezifischen morphologischen 
E i g e n a r t der verschiedenen Moränen typen , der Beziehung zwischen G r o ß r e l i e f und K l e i n 
re l ie f sowie den Zusammenhängen zwischen Gewässernetzdichte und Oberf lächenform 
der Mor än en nachzugehen. 
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Quaternary climatic changes in the Caribbean 
and N. South-America 
B y J . I . S. Z O N N E V E L D , Ut rech t 

S u m m a r y . This paper gives an inventarization of the available data concerning quater
nary climatic changes in the Caribbean and the northern parts of South America. 

I t appears that in Colombia, N. W. Venezuela, the Leeward Islands of the Netherlands 
Antilles and Barbados the pluvial periods coincided with the glacial periods in higher latitudes. 

The evidence for Guyana and Surinam is still insufficient to establish definitely the climatic 
evolution, altough the available data seem to indicate that during the glacial periods the climate 
was less humid than at present: this would correspond with a shifting of the "arid" belt over some 
10 degrees. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Es wurden in dieser kurzen Arbeit Literaturangaben über die 
quartären Klimaänderungen gesammelt, die aus dem karibischen Gebiet und den benachbarten 
Teilen Südamerikas bekannt sind. Man kann feststellen, daß in Kolumbien, Nordwest-Venezuela, 
Aruba, Curacao, Bonaire und Barbados pluviale Perioden etwa synchron waren mit den Glazialen 
in Gebieten höherer Breite. 

Die Daten aus Guyana und Suriname lassen zwar noch keine endgültigen Schlüsse zu, doch 
deutet vieles darauf hin, daß dort während der Glazialzeiten trockenere klimatische Bedingungen 
herrschten als heute. Das würde einer Verschiebung der „ariden" Zone um etwa 10° entsprechen. 

R e c e n t pa l aeoc l ima t i c research in A f r i c a has indicated tha t only part o f the pluvials 
that we re recognized in different regions o f the cont inent , were synchronous wi th the 
glacial periods o f m o r e poleward regions (cf . T R I C A R T , M I C H E L and V O G T , 1 9 5 7 ; 
B E R N A R D , 1 9 6 2 ; B Ü D E L , 1 9 6 3 ; F A I R B R I D G E , 1 9 6 4 ; see also P E N C K , 1 9 1 3 ) . 

As a general rule it appears that dur ing the glacia l periods, the boundar ies o f the 
different c l imat ic belts shifted towards t he equator . In these periods the mesothermal 
zones as wel l as the a r i d zones of the n o r t h e r n hemisphere wil l have m o v e d southward 
and the be l t o f the equa to r i a l rainforest na r rowed . E v e n in equatorial regions eolian 
sands were deposited ( D E H E I N Z E L I N , 1 9 5 2 ) . O n l y in the zone o f the c l ima to log ica l (or 
the rmal ) equator , some degrees southward o f the as t ronomica l one , the t rop ica l rain
forest cou ld survive. D u r i n g the in terglacia ls the c l ima t i c belts shifted again towards the 
poles (c f . the diagram publ ished by F A I R B R I D G E in 1 9 6 1 and 1 9 6 4 ) . 

A l t h o u g h the shifting o f the cl imat ic be l t s was not as simple as ind ica ted above , we 
m a y accep t that in the N . S a h a r a the p luv ia l periods co inc ided with the glac ia ls but that 
in the m o r e southern regions , pluvial pe r iods have to be cor re la ted with in te rg lac ia l t imes. 

F o r the corresponding regions in the N e w W o r l d , v i z . the Car ibbean and the adjacent 
par t o f Sou th -Amer i ca it seems worth w h i l e to gather the equivalent pa l aeoc l ima t i c in
fo rmat ion in order to l o o k for similar conclus ions , a l though admit tedly our knowledge 
o f the Q u a t e r n a r y c l i m a t i c changes in this p a r t o f the w o r l d is rather incomple te . In this 
paper dedica ted to the mas te r o f q u a t e r n a r y research, P r o f . D r . P . W O L D S T E D T , we will 
a t t empt to provide a b r i e f inventar isat ion on this s u b j e c t 1 ) . 

Pa l aeoc l ima t i c changes manifest themselves by the fo l lowing phenomena: 

A. m o v e m e n t s o f the levels o f seas and lakes 
B . changes in temperature o f the seawater 
C . pedo log ica l changes, incrus t ra t ions 
D . changes in the vegeta t ion 
E . changes in groundwater condi t ions 
F . changes in the geomorphologica l processes. 

i ) The author is much indebted to Prof. J . B . B I R D , Montreal and Dr. K. DUPHORN, Hannover, 
who kindly gave him some valuable references and to Mrs. M. VAN DER M A E S E N and Dr. H. 
BOISSEVAIN, who corrected the manuscript linguistically. 
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ad A . Q u a t e r n a r y movements o f sealevel , most ly recorded by fossil — ei ther elevated 
or submerged — coastl ines and terraces , are caused b y the accre t ion or melt ing o f 

grea t masses o f in land ice. T h e y have no direct re la t ion wi th local c l ima t i c changes in 
regions l ike the C a r i b b e a n . Y e t the study o f former lealevels in this a rea is v e r y impor
t a n t as it offers the possibi l i ty to c o m p a r e the t iming o f the local c l imat ic sequences wi th 
those o f the extension and shrinking o f the great ice masses. 

I n the C a r i b b e a n and along the nor th coast o f Sou th Amer i ca many da ta are ava i l 
ab le concerning mar ine terraces and submar ine benches. I t is true that t ec ton ic movements 
wi l l have changed the or ig inal height o f some o f these "wa te rmarks" , especia l ly the older 
ones . Y e t the influence o f the changed sealevels, both a b o v e and below the recent one is 
ev ident . H igh sealevels indicated b y mar ine terraces (abras ion terraces as wel l as accu
mula t ive benches) have been ment ioned b y J U K E S - B R O W N E and H A R R I S O N ( 1 8 9 1 ) , M O L E N -
G R A A F F ( 1 9 2 9 ) , R U T T E N ( 1 9 3 2 ) , W E S T E R M A N N ( 1 9 3 2 ) , P I J P E R S ( 1 9 3 3 ) , Z O N N E V E L D ( 1 9 6 0 ) , 

D E B U I S O N J E ( 1 9 6 4 ) and many others . L o w sealevels, evidenced by d r o w n e d va l ley-
systems and submarine benches are descr ibed e. g. by M O L E N G R A A F F ( 1 9 2 9 ) and N O T A 
( 1 9 5 8 ) . These w a t e r m a r k s are the more va luab le i f — as is the case in some instances — 
absolute datings are ava i l ab le . 

N O T A , for ins tance, found that his 4 0 and 1 2 fa thom levels off the A t l a n t i c coast o f 
G u y a n a could be da ted as resp. 1 1 . 0 0 0 and 8 . 0 0 0 years ago, i . e . during the la te- and 
pos tg lac ia l rise o f the sealevel . 

B R O E C K E R et a l . ( 1 9 6 7 ) show tha t in Ba rbados the l o w e r three e levated terraces origi
na ted between 8 2 . 0 0 0 and 1 2 2 . 0 0 0 years B . P . after eva lua t ion o f the t ec ton ic influence 
and compar i son wi th the ava i lab le da ta concern ing seawater temperatures in the adjacent 
seas ( E M I L I A N I , 1 9 6 5 , 1 9 6 6 ) . T h e authors indeed evidence tha t the high sealevels cor re
sponded wi th high temperatures o f the seawater and occur red in a per iod k n o w n as an 
in terg lac ia l ( the last in te rg lac ia l ) . 

In Af r i ca the anc ien t coastl ine a long the great lakes p layed an impor tan t role in the 
h i s to ry o f pa l aeoc l ima t i c research (c . f. N I L S S O N , 1 9 3 1 ; K E N D A L L , 1 9 6 5 ) . I n nor thern 
Sou th Amer ica on ly the vicissitudes o f the ( former) L a k e o f Bogota , C o l o m b i a , could 
be t aken in cons idera t ion (see ad D ) . 

a d B . Espec ia l ly the publ ica t ions o f E M I L I A N I ( 1 9 6 5 , 1 9 6 6 ) and E R I C S O N C . S . , 1 9 6 4 ) give 
interesting da ta concerning the changes in t empera ture o f the C a r i b b e a n seawater . 

As has been said before , these data can be corre la ted wi th those concern ing higher and 
lower sealevels: high sealevels p rove to be synchronous wi th high water - tempera tures 
a n d v i c e versa. 

a d C . Unde r cer ta in c l imat ic condi t ions deposit ion o f carbona tes (and o ther mater ia ls ) 
can result in the format ion o f t raver t ine masses or caliches. W I L H E L M Y ( 1 9 5 4 ) 

ment ions suchlike fossil incrustat ions in nor thern Venezue la , espacial ly on the peninsula 
o f Gua j i r a for which he postulates c l ima t i c condi t ions t ha t were more humid than the 
present (very dry) ones. 

B A R K E R ( 1 9 6 0 ) found that under t rop ica l rainforest , grani tes are a t tacked b y chemical 
wea ther ing in such a w a y that minera ls l ike epidote and hornblende p rac t i ca l l y dis
appear . I f , however , the forest is absent , these minerals a re resistant against weather ing . 
T h e same author ment ions the occur rence o f epidote and hornblende in a sample from 
a la te r i t ic layer in the humid forest o f Su r inam and concludes that this must point to 
pa l aeoc l ima t i c condi t ions unfavorab le for humid t rop ica l forests. 

ad D . A very impor t an t indicator for pa laeoc l imates is the vegetat ion (a l though it is 
known tha t the vegeta t ion not a lways is apt to keep pace with the c l ima t i c changes 

and tha t sometimes o ther factors than c l ima te may cause vegeta t ional changes) . U p t i l l 
n o w qua te rnary pa laeobo tan ica l da t a are known from Cos ta R i c a , C o l o m b i a and 
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G u y a n a . I n Cos t a R i c a ( M A R T I N , 1 9 6 4 ) a n d C o l o m b i a ( V A N D E R H A M M E N and G O N Z A L E Z , 
1 9 6 0 ) po l lenanalys is revea led that dur ing the glacia l periods the t imber- l ine in the 
mounta ins w a s some 1 0 0 0 m lower than a t present t imes. T h e last ment ioned authors also 
showed t h a t during the per iods with a h igh t imber- l ine ( the interglacia ls) , the level o f the 
L a k e o f B o g o t a was lowered , apparent ly due to a decrease o f the prec ip i ta t ion . In o ther 
words : in terpluvia ls could be correlated w i t h in terglac ia ls . 

F r o m the lowlands o f the Llanos o f C o l o m b i a and Venezue la no pa laeoc l ima t i c data 
are k n o w n f rom pleistocene t imes. W I J M S T R A and V A N D E R H A M M E N ( 1 9 6 6 ) ana lysed some 
pollen ou t o f the L lanos Or ienta les o f C o l o m b i a , but the oldest samples on ly date f rom 
a p p r o x i m a t e l y 6 . 0 0 0 years B . P . In G u y a n a the same authors invest igated a profile tha t 
yielded s t r a t a as old as 9 . 0 0 0 — 1 0 . 0 0 0 B . P . T h e pol len evidence appears to point to 
closed d r y forest or c losed savanna w o o d l a n d condi t ions during late g lac ia l t imes in a 
region t h a t now has a s avanna character ( R u p u n u n i ) . P r o f . H I L L S o f M c G i l l Univers i ty , 
Mon t r ea l (o ra l communica t i on ) , however , exp la ined tha t the lake where the samples 
were t aken , is in fact a k ind o f an o x b o w l a k e ; so it is not excluded that in former t imes 
this l ake h a d an open connec t ion with t he I reng R i v e r . This r iver drains a large area 
covered w i t h different types o f forests a n d savannas . In o ther words : there is a possibi l i ty 
that pa r t o f the pollen con ten t o f the sa id profile especial ly o f the older par t , does no t 
provide in format ion abou t the (former) vege ta t ion o f the proper surroundings but o f the 
(forest) vege ta t ion of h igher parts of the d r a inage basis o f the Ireng R i v e r . 

Also in the coastal a reas o f Guyana V A N D E R H A M M E N ( 1 9 6 1 ) made some ve ry inter
esting invest igat ions . H e showed that in the subsoil o f G e o r g e t o w n a savanna- l ike vege
tat ion c o u l d be cor re la ted with a (g lac ia l ) l ow sealevel . After a rise o f the sealevel a 
(mangrove ) vegetat ion c a m e into the p ic tu re . Ac tua l ly this mangrove vege ta t ion i tself 
does no t p o i n t to c l imat ic changes; it is an evidence for the ingression o f the sea under 
influence o f the rising sealevel . T h e s a v a n n a vegeta t ion, however , could indicate a 
c l imate w i th a treeless vege ta t ion in an a r ea where in present times the na tura l condi t ions 
tend to a humid rain forest . 

ad E . T A M E R S ( 1 9 6 6 , 1 9 6 7 ) recently publ i shed some interest ing data concern ing the age 
o f g roundwater masses in the ne ighbourhood o f M a r a c a i b o and on the peninsula 

of G u a j i r a in N . W . Venezue la . 

In these areas, at present , the po ten t i a l evapora t ion is approx ima te ly four to five 
times h igher than the prec ip i ta t ion . T h e r e f o r e recent r a inwa te r is not in a s i tuat ion to 
reach the groundwater reservoir . Recharge o f the g roundwate r basins could on ly have 
occurred dur ing periods wi th more p rec ip i t a t ion (and perhaps less evapo ra t i on ) , i. e. 
during p luv ia l periods. Accord ing to r a d i o c a r b o n datings published by T A M E R S ( 1 9 6 7 ) 
most o f the groundwater samples in the ne ighbourhood o f M a r a c a i b o are a p p r o x i m a t e l y 
1 0 . 0 0 0 — 3 5 . 0 0 0 years o ld . T h e pluvial pe r iod during which the recharge o f the aquifer 
has t aken p lace evident ly coincided w i th the last ( W ü r m , Weichsel, Wiscons in ) glacia l 
period. I n Gua j i r a T A M E R S ( 1 9 6 6 ) found ages in the range o f 5 . 0 0 0 — 8 . 0 0 0 years , the 
t ime o f the Ho locene c l ima t i c opt imum. H e concludes tha t here the g roundwate r reser
voi r cou ld have been charged during a p l u v i a l that could correspond with the period o f 
higher p rec ip i t a t ion recognized by B U T Z E R ( 1 9 6 1 ) in the Medi te r ranean regions. 

ad F . F i n a l l y some geomorphologica l p h e n o m e n a m a y poin t to a l ternat ions o f pluvial 
a n d interpluvial per iods in the C a r i b b e a n and the nor thern par t o f Sou th Amer i ca . 

W I L H E L M Y ( 1 9 5 4 ) c a l l ed at tention to t he " foss i l " character o f the va l leys o f C u r a c a o 
which w o u l d reflect condi t ions more humid t han those o f recent times. 

O n B o n a i r e and B a r b a d o s B L U M E ( 1 9 6 8 ) could establish tha t along the f ront o f some 
cuesta- l ike forms slumping and spring eros ion must h a v e occurred under c l imat ic con 
ditions cons iderab ly more humid than at present . 
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T R I C A R T and C A I L L E U X ( 1 9 6 5 ) r ecord an obse rva t ion on Barbados where a large 
l imestone block which during a humid pe r iod was m o v e d downward b y slumping, was 
recen t ly a t tacked b y sealevel solution. T h e local s i tuat ion leads them to conclude that 
the s lumping took p lace during the last g lac ia l period when the sealevel was lower than 
a t present . 

A ve ry interesting study was car r ied ou t by D E B U I S O N J E ( 1 9 6 4 ) w h o postulates tha t 
some mar ine terraces (representing fr inging and bar r ie r reefs buil t up during periods wi th 
h igh sealevels) were formed under re la t ive ly ar id condi t ions . Moreove r , he found evi
dence tha t the lower sealevels coincided wi th more humid periods. 

R e c e n t l y G A R N E R ( 1 9 6 7 ) expressed the idea that the in t r ica te systems o f rapids and 
wa te r fa l l s tha t are character is t ic for m a n y rivers in Venezue la (and other t rop ica l regions) 
w o u l d be connec ted wi th a t ransi t ion f rom dry to humid condi t ions : the rivers tha t had 
or ig ina ted during this t ransi t ion would not ye t have had the oppor tuni ty to degrade their 
beds and would on ly find their w a y in unconcen t ra ted and unorganized channel systems 
( " r ive r s in the m a k i n g " ) . In my opinion, however , this v i ew is based on a misconcept ion 
conce rn ing the evolu t ion and character o f r ivers in humid t ropical regions (cf . Z O N N E 
V E L D , 1 9 5 2 , 1 9 6 8 ; T R I C A R T , 1 9 5 9 ; B A R K E R , 1 9 6 0 ) . 

T h e observat ions , made by G A L O N ( 1 9 6 6 A , 1 9 6 6 B ) are more impor tan t in terms o f 
pa l ae oc l i m a t i c evidence . G A L O N refers to erosional forms which apparen t ly were moul 
ded under semiarid condi t ions (he found the same "branched slope incis ions" in ac t ion in 
a c t i o n in semi-arid regions) but which in present days are covered wi th t rop ica l ra in
forest . Also Z O N N E V E L D ( 1 9 6 7 ) ment ions fossil l andforms in southern Sur inam, resembling 
fossil " l a v a k a s " , which must have o r ig ina ted in periods o f greater extension o f the 
savannas (ac tua l ly a large part o f the recent savannas in tha t area has to be regarded 
as an th ropogen ic ) . 

"When the da ta rev iewed are o v e r l o o k e d and considered, it becomes evident tha t the 
va lue o f the in format ion is unequal . S o m e da ta on ly ind ica te that at one t ime o r the 
o t h e r c l imat ic changes did occur , pa r t ly in regions tha t a re now re la t ive ly dry ( C u r a c a o , 
B o n a i r e , N . W . Venezue la and also B a r b a d o s ) , pa r t ly in the regions wi th humid t ropica l 
c l imates (the nor thern pa r t o f South A m e r i c a ) . 2 ) 

O n the other h a n d other data p rov ide more e x a c t informat ion and concern the 
re la t ion between loca l c l imat ic changes and the sequence o f glacials and interglacia ls . 
T h e evidence o f C u r a c a o ( D E B U I S O N J E , 1 9 6 4 ) , C o l o m b i a ( V A N D E R H A M M E N and G O N 

Z A L E Z , 1 9 6 0 ) , B a r b a d o s ( T R I C A R T and C A I L L E U X , 1 9 6 5 ) and M a r a c a i b o ( T A M E R S 1 9 6 7 ) 

c l e a r l y point to humid condit ions during the last glacial (or par t o f it) and to ( re la t ive) 
a r i d i t y during in terglac ia ls . 

T h e evidence f rom G u y a n a and S u r i n a m , however , is still insufficient to establish the 
c l i m a t i c evolut ion in tha t area, a l tough the ava i lab le da ta seem to indica te tha t in the 
G u y a n a s the least humid condit ions co inc ided with glacia ls . This would mean tha t during 
the t ransi t ion from an interglacia l to a g lac ia l period the (semi-) arid zone shifted south
w a r d and tha t it wen t back again when the glacia l was succeeded by the nex t in terglac ia l . 
T h i s would cor respond with a shifting ove r some 1 0 degrees. 

A t present it is preferable to avo id speculat ion and to wai t for the results o f new 
research to be car r ied out in eastern Venezue la , nor thern B r a z i l and the three Guyanas . 

2 ) One would expect that also in French Guyana such indications will be found, in spite of the 
information already given by CAILLEUX ( 1 9 5 9 ) that in this country during the Pleistocene ap
parently no important climatic changes had occurred. 
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Gliederungsmöglichkeiten 
im sandig ausgebildeten Küsten-Holozän Ostfrieslands 

V o n K A R L - H E I N Z S I N D O W S K I , H a n n o v e r 

Mit 4 Abbildungen und 3 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die sandige wie die tonige Wattfazies des Küsten-Holozäns im 
ostfriesischen Küstengebiet zeigt in ihren Ablagerungen einen zyklischen Aufbau. Die Zyklen in 
den Ablagerungen der tonigen Wattfazies sind mit biostratigraphischen und geochronologischen 
Daten belegte lithostratigraphische, die in denen der sandigen Wattfazies nur undatierbare litho
stratigraphische Einheiten (Tab. 1). 

Zur Erlangung von Altersangaben und damit der Möglichkeit einer zeitlichen Gleichsetzung 
der Zyklen in sandiger mit denen in toniger Wattfazies werden Kontaktstellen mit biostratigra-
phisch und geochronologisch datierten Zyklen bzw. Schichten benutzt. Als Ergebnis wird das 
„Arbeitsmodell" einer lithostratigraphischen Gliederung der zyklisch aufgebauten Ablagerungen 
der sandigen Wattfazies vorgelegt, das einen zeitlichen Vergleich mit den Ablagerungen in toniger 
Wattfazies erlauben soll (Tab. 2 ) . 

A b s t r a c t . The holocene marine sediments have a cyclic genesis in the East-Frisian coastal 
region. The different cycles of clay deposits represent lithostratigraphical units (beds), dated by 
pollen or radiocarbon. The cycles of sand deposits represent lithostratigraphical units without the 
possibility of dating by pollen or radiocarbon (Tab. 1). 

Points of contacting with biostratigraphically or geochronologically dated clay cycles are used 
for correlation and dating of sand cycles. 

The results of investigation permit a lithostratigraphical comparison and a hypothetical order 
of age for sand cycles (Tab. 2) . 

1. E i n l e i t u n g 

D i e Wat t faz ies des K ü s t e n - H o l o z ä n s u m f a ß t alle rezenten, subfossilen und fossilen 
Ablagerungen der Nordsee im Gezei tenbereich sowie in den diesem zugehörigen R innen 
systemen ( S e e g a t - B a l j e - P r i e l ) . S ie t r i t t in ton iger ( „Sch l i ckwa t t " ) und sandiger ( „ S a n d 
wa t t " , „Rinnenfü l lungen") Ausbi ldung auf . D i e St randsande im Gezei tenbere ich werden 
als Sonderb i ldung des S a n d w a t t e s betrachtet . 

Abb. 1. Lageplan der in Abb. 3 genannten Bohrungen und Schnitte. Die Nummerierung der Boh
rungen ist für jede T K 25 gesondert. B = Bensersiel, N = Neuharlingersiel, H = Harlesiel. 

14 E i sze i ta l t er und G e g e n w a r t 
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Während die Ablagerungen der tonigen Wat t faz ies im Gebie t der niederländischen, 
niedersächsischen und schleswig-holsteinischen Nordseeküs te einheitl ich gegliedert , l i tho-
stratigraphisch eingestuft ( T a b . 1 ) und bereits wei tgehend mit biostrat igraphischen und 
geochronologischen D a t e n belegt sind ( B R A N D - H A G E M A N - J E L G E R S M A - S I N D O W S K I 1 9 6 6 ) , 
fehl t bisher für die sandige Wat t f az i e s eine l i thostrat igraphische Gl iederung. 

D e r Grund hier für ist das Feh len dat ierbarer H o r i z o n t e (Tor f , H u m u s d w o g ) in den 
Sand-Ser ien , die eine zeitliche Gleichste l lung mit den K l e i - S e r i e n er lauben. D a der sandige 
Wat t faz ies -Bere ich normalerweise dem tonigen räumlich vorgelager t , a lso küstenferner 
ist, haben seine Sandfo lgen auch ke ine Verzahnungen m i t dem Küs t en randmoor , wie sie 
die Kle i -Se r i en der tonigen W a t t f a z i e s besitzen. Bios t ra t igraphisch (Po l l enana lyse ) oder 
geochronologisch ( R a d i o k a r b o n ) da t i e rba re Torfe in lagerungen fehlen folgl ich. D a m i t ent
fäl l t die wichtigste Grund lage für eine Gl iederung der sandigen W a t t f a z i e s . 

Bekannt l ich haben die Ablagerungen der tonigen wie sandigen W a t t f a z i e s einen zyk l i 
schen Aufbau ( D E C H E N D 1 9 5 7 , S I N D O W S K I 1 9 5 7 , 1 9 5 8 , 1 9 6 0 , 1 9 6 4 ) . E i n solcher Sedimen
ta t ionszyklus stel l t eine l i thologische E inhe i t dar und h a t einen zwei te i l igen Aufbau. Sein 
unterer Tei l ze igt eine K o r n g r ö ß e n z u n a h m e vom K o r n g r ö ß e n - M i n i m u m an der Basis bis 

Tabelle 1 

L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e G l i e d e r u n g d e s n i e d e r s ä c h s i s c h e n 
K ü s t e n h o 1 o z ä n s in t o n i g e r A u s b i l d u n g 

Ingressionsphase 
n. DECHEND 1961 
W. M Ü L L E R 1962 
SINDOWSKI 1962 

Schicht Schichten 
durchschnittl. 
Alters-Grenz
wert nach 1*C 

Unter
formation Formation 

04 
0 3 

Wyk (W) 
Pewsum 

(Pe) 
— 1000 n. Chr. 

02 
Ol 

Tönning (T) 

Pewsum 
(Pe) 

— OZtw. 

— 1000 v. Chr. 

Dün

u 2 Schwabstedt (S) 
Midlum 

(Mi) 

— OZtw. 

— 1000 v. Chr. 
kirchen 

6. Torf Midlum 
(Mi) 

— OZtw. 

— 1000 v. Chr. 

Holozäne 
Ul Meldorf (M) 

Midlum 
(Mi) 

1 700 v Chr 

Holozäne 

5. Torf 
1 / \J\J V • V .1 1 1 . 

Nordsee-

IT13B Husum (H) Dornum — 2000 v. Chr. Formation 
4. Torf (Do) 

— 2000 v. Chr. 

Calais 

Formation 

M 3 A Fiel (F) 
— 2800 v. Chr. 

Calais 

3. Torf 
— 2800 v. Chr. 

m2 Eesch (E) Baltrum — 4200 v. Chr. 
2. Torf (Ba) 

— 4200 v. Chr. 

m, Barlt ( B ) 
— 5500 v. Chr. 

1. Torf 
— 5500 v. Chr. 

1. Torf: spätboreal-frühatlantischer Basalttorf ( O V E R B E C K VII /VIIIa) 
2. Torf: mittelatlantischer Torf (OVERBECK V l l la /VIIIb) 
3. Torf: spätatlantischer Torf (OVERBECK V I I I b / I X ) 
4. Torf: frühsubborealer Torf (OVERBECK I X Mitte) 
5. Torf: mittelsubborealer Torf (OVERBECK I X Mitte) 
6. Spätsubborealer Torf ( O V E R B E C K I X / X ) 
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zum K o r n g r ö ß e n - M a x i m u m , sein oberer T e i l eine K o r n g r ö ß e n a b n a h m e vom K o r n g r ö ß e n -
M a x i m u m zum K o r n g r ö ß e n - M i n i m u m im T o p ( A b b . 2 A ) . Der untere Zyklente i l ist e ine 
Ablagerung der Oberf lutungsphase oder — in R i n n e n — der Durchst römungsphase , der 
obe re Zyklente i l e ine der Ver landungsphase oder — in Rinnen — der Verfül lungsphase 
( A b b . 2 A ) . 

Ursache der Zyk lenb i ldung ist eine kont inuier l iche Zu - und A b n a h m e der Geze i t en -
St römungsgeschwindigkei t , die in den Z y k l e n der tonigen Wat t f az i e s meist gleichzeitig 
m i t einer Zu- und A b n a h m e des Sa lzgeha l tes des Wassers verbunden ist. 

Z u - und A b n a h m e der Geze i ten-St römungsgeschwindigkei t k a n n die Folge einer I n -
gressionsphase der N o r d s e e sein. Be i der Sed imen ta t ion in Rinnen k ö n n e n aber auch an
dere Ursachen einen meis t lokal bedingten Strömungswechsel erzeugen, wie z. B . E i n t i e 
fung, Ver lagerung u n d Verfül lung der Seegaten zwischen den Inseln. 

2. L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e G l i e d e r u n g s m ö g l i c h k e i t e n 

2 . 1 . A l l g e m e i n e s 

D i e Sed imenta t ionszyklen in den Schichtfolgen der tonigen wie sandigen Wat t f az i e s 
sind zunächst nur l i thologische Einhe i ten , mi t deren H i l f e aber eine Sedimentserie l i t h o -
strat igraphisch g l iederbar ist, wenn folgende Vorausse tzungen zutreffen: 

1 ) D e r Zyklus m u ß ± hor izontbes tändig und mi t Sicherhei t in j ede r Bohrung wiede r 
e rkennbar sein, w e n n auch erst durch nachfolgende Laboruntersuchungen (z. B . K o r n 
g rößen-Ana lysen) . 

2 ) D e r Zyklus m u ß M e r k m a l e (z. B . K o n t a k t m i t T o r f e n oder anderen dat ierbaren 
Schichten) aufweisen, die Hinweise a u f sein re la t ives oder absolutes Al te r geben. 
Diese Vorausse tzungen erfüllen die Zyk len in den Ablagerungen der tonigen W a t t 

fazies . Durch die e inen solchen Zyklus über- und unter lagernden T o r f e ist gleichzeitig 
auch eine biostrat igraphische und geochronologische Da t ie rung des zwischenliegenden 
Z y k l u s möglich. D i e Z y k l e n in den Ablagerungen der tonigen W a t t f a z i e s sind deswegen 
nicht nur l i thologische, sondern auch mi t geochronologischen Da ten belegte l i thos t ra t igra
phische Einheiten ( A b b . 2 A ) . Sie bi lden jeweils die Ablagerungsfo lge einer Ingressions-
phase der Nordsee. D a es 6 Ingressionsphasen vor der Zei twende und 2 — 4 nach ihr g ib t 
( T a b . 1 ) , müßten auch mindestens 8 Sed imen ta t ionszyk len in einem vol ls tändigen Prof i l 
der tonigen Wat t f az i e s auftreten. 

D a für die Z y k l e n in den Sedimentser ien der sandigen Wat t f az i e s diese Vorausse t 
zungen nicht ohne wei teres zutreffen, müssen andere Kr i t e r i en gesucht werden, um en t 
scheiden zu können, o b sie mi t den Z y k l e n in den Ablagerungen der tonigen Wat t f az i e s 
l i t ho - , b io- oder chronostrat igraphisch äqu iva len t und somit gleichfalls die Ablagerungs
folge je einer Ingressionsphase der Nordsee darstel len. 

D i e Sedimentserien der sandigen Wat t f az i e s werden in 3 verschiedene Typen un te r 
t e i l t : 

1) Wat t sand-Ser ien 
2 ) Rinnenfül lungen 

2 . 1 ) normale kont inuier l iche Rinnenfü l lungen 

2 . 2 ) junge Rinnenfü l lungen der sich m i t den Inse ln ver lagernden Seega ten und B a i j e n . 

D i e Wat t sand-Ser i e besteht normalerweise nur aus 2 — 3 Sedimenta t ionszyklen , ist 
fe in- bis feinstsandig und hat in ihren Z y k l e n wen ig ausgeprägte K o r n g r ö ß e n - M a x i m a 
( A b b . 2 B ) . 

D i e normale kont inuier l iche Rinnenfü l lung bes teh t aus m a x i m a l 8 Zyk len (Zyk lus 
I — V I I I ) . Durch synoptischen Kornkurven -Verg l e i ch ( S I N D O W S K I 1 9 5 8 ) werden grob- bis 
mit te lsandige R i n n e n z y k l e n der Durchs t römungsphase mi t sehr m a r k a n t ausgeprägten 
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Abb. 2. Sedimentationszyklen. A : Zyklus (Husum-Schicht) in der tonigen Wattfazies. B : Watt
sand-Serie mit 2 Zyklen, Bhrg. 21 /55 Watt nördl. Bensersiel. C: Rinnenfüllung mit 3 Rinnen- und 

3 Verfüllungszyklen, Bhrg. 110/57 Spiekerooger Watt . 

K o r n g r ö ß e n - M a x i m a von mi t t e l - bis feinsandigen Zyklen der Verfül lungsphase m i t aus
geprägten K o r n g r ö ß e n - M a x i m a unterschieden ( A b b . 2 C ) . 

D i e jungen Verfül lungen der Seegat - und Ba l j en -R innen bestehen aus 4 — 6 Zyk len 
(Zyk lus 1 — 6 ) . Durch synoptischen Kornkurven-Verg le i ch ( S I N D O W S K I 1 9 5 8 ) können 
ebenfal ls R i n n e n - und Verfü l lungszyklen unterschieden werden. D a die Seegaten in die 
normalen Rinnenfül lungen eingeschnitten sind und deren obere Z y k l e n (meist Z y k l u s I — 
I V ) ausgeräumt haben, liegen die jungen Seega t -Zyk l en ± d i skordan t auf z. T . erheblich 
ä l teren Z y k l e n der normalen Rinnenfü l lung ( A b b . 3 B — D ) . 

Für l i thostrat igraphische Gl iederungsversuche eignen sich nur die normalen R i n n e n 
füllungen, wei l sie mutmaßl ich die gesamte l i thostrat igraphische Schichtfolge des Küsten-
H o l o z ä n s in toniger Wat t faz ies umfassen können ( A b b . 3 A ) . 

D e n Sed imenta t ionszyklen wurde bereits f rüher ( S I N D O W S K I 1 9 5 7 , 1 9 5 8 , 1 9 6 0 , 1 9 6 4 ) 
ein l i thostrat igraphischer W e r t beigelegt , neuerdings sogar auch den K o r n g r ö ß e n - M a x i m a 
der Zyk len ( L I N K E 1 9 6 5 , 1 9 6 7 ) . Diesem V o r g e h e n liegen fo lgende Über legungen zu
grunde: 
1) D a die Z y k l e n in den Ablagerungen der tonigen Wat t f az i e s nicht nur l i thologische, 

sondern auch mit geochronologischen D a t e n belegte l i thostrat igraphische Einhe i ten 
sind, deren Tiefenlage vom jewei l igen Nordseespiegels tand bes t immt wurde, könnten 
analog auch die Zyk len in den Ablagerungen der sandigen Wat t f az i e s — und zwar 
nur die der normalen Rinnenfü l lung — diesen zeitlich entsprechende l i thos t ra t ig ra 
phische Einhe i ten und wie diese die Ablagerungsfolge je e iner Ingressionsphase der 
Nordsee sein. 

2 ) D i e bei vo l l e r Mächt igke i t der normalen Rinnenfül lung vorhandenen 8 Sed imen ta 
t ionszyklen ( A b b . 3 A ) — die gleiche A n z a h l , wie in den Ablagerungen der tonigen 
Wat t f az i e s — treten in nahezu gleicher T ie fen lage in allen untersuchten Prof i len des 
Norde rneye r , Ba l t rumer , Langeooger , Sp ieke rooger und Wange rooge r Wat tgeb ie tes 
auf ( T a b . 2 , A b b . 4 ) . D a r a u s ist auf gleiche Sedimenta t ionsverhäl tn isse in a l len , als 
drenthes tadia le Schmelzwasser tä ler angelegten Rinnen (z . B . Norde rneye r , B a l t r u m e r , 
Langeooger , H a r l e - und J a d e - R i n n e ) zu schließen. 
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3 ) D i e in allen genannten R innen fast gleiche T ie fen lage der Sed imenta t ionszyk len 
( T a b . 2 , Abb. 4 ) deute t zwar nicht , wie die der Z y k l e n in den Ablagerungen der t o 
nigen Wat t faz ies , a u f eine unmi t te lba re Abhäng igke i t vom jewei l igen Nordseespiegel
s tand, zeigt jedoch an, daß die bei R i n n e n mit s tä rkerer Wasserfül lung feststel lbare in
d i rek te Abhäng igke i t vom Meeresspiegels tand besteht . M i t dem im Laufe des Mi t t e l -
ho lozäns langsamer ansteigenden Nordseespiegel k a n n auch die Verfü l lung der R innen 
al lmähl ich Schr i t t ha l ten , so daß die Zyk len I V bis I in ihrer T ie fen lage bereits den 
äquivalenten Z y k l e n in den Ablagerungen der tonigen Wat t faz ies entsprechen. 

4 ) D i e Sed imenta t ionszyklen der n o r m a l e n Rinnenfü l lung haben häufig einen ,meist a l ler
dings diskordanten K o n t a k t mi t da t ierbaren Schichten der tonigen Wat t f az i e s ( A b b . 
3 A — D ) . In den im folgenden diskut ier ten Beispie len wird anhand von Ü b e r - und 
Unter lagerung m i t l i thostrat igraphischen Einhe i ten der tonigen Wat t f az i e s wahr 
scheinlich gemacht, d a ß die Z y k l e n V I und V der normalen Rinnenfü l lung den D o r 
num-Schichten, der Zyklus I I I den oberen Midlum-Schichten und der Zyk lus I I den 
untersten Pewsum-Schichten seitlich äquiva len t sind. 

2 . 2 . L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e G 1 i e d e r u n g s v e r s u c h e e i n z e l n e r 
S c h n i t t e 

F ü r l i thostrat igraphische Gliederungsversuche werden Schnit te durch die Langeooger 
R i n n e ( A b b . 3 A ) , die H a r l e - R i n n e ( A b b . 3 C — D ) und die J a d e - R i n n e ( A b b . 3 B ) aus
gewähl t . D i e Lage dieser Schnitte zeigt A b b . 1 . 

S c h n i t t L a n g e o o g e r R i n n e ( L a n g e o o g ) 

D e r Querschnit t durch die ver fü l l t e Langeooger R i n n e ( A b b . 3 A ) zeigt, daß die 
Schichtenfolge der no rma len Rinnenfü l lung durch kein durchwanderndes Seegat gestört 
wurde — anhand der paläogeographischen Verhäl tn isse wi rd Langeoog als eine al te lage
stabile Insel gedeutet ( S I N D O W S K I 1 9 6 3 ) — und 8 Sed imenta t ionszyk len aufweist , von 
denen der jüngste Z y k l u s I auf A b b . 3 A nicht dargestel l t wurde. Li thost ra t igraphische 
Anha l t spunkte im ob igen Schnitt s ind : 1 ) d iskordante Auf lagerung von Zyklus V I auf 
te i lerodier te Bal t rum-Schichten der ton igen Wat t faz ies . D e r hangende T o r f ist mi t te l 
at lant isch und stellt die Basis der Eesch-Schicht dar. 2 ) To r f l age zwischen Zyklus I I I und 
I I , die aufgrund der Pol lenda t ie rung e t w a 2 0 0 v. C h r . a l t ist. 

D i e l i thostrat igraphischen a l tersdat ier ten Anha l t spunkte machen wahrscheinlich, daß 
der Z y k l u s V I dem unte ren Tei l der Dornum-Sch ich ten (F ie l -Sch ich t ) , der Zyk lus I I I dem 
oberen Te i l der Midlum-Schichten (Schwabs ted t -Schicht ) und der Zyk lus I I den unteren 
Pewsum-Schichten (Tönning-Sch ich t ) zei t l ich äquiva len t ist ( T a b . 3 ) . 

S c h n i t t J a d e - R i n n e ( W a n g e r o o g e ) 

D e r Querschnit t durch den W e s t r a n d der verfül l ten J a d e - R i n n e bei Wangerooge 
( A b b . 3 B ) zeigt einen Aufbau der n o r m a l e n Rinnenfü l lung aus 7 Sed imenta t ionszyk len . 
Zyk lus V I I I kam wegen zu hoher L a g e der H o l o z ä n - B a s i s nicht zum Absa tz , ö s t l i ch 
P u n k t 2 6 wurde die R i n n e von e inem jungen Seegat durchwandert , und z w a r von der 
B lauen B a l j e , die W a n g e r o o g e von der einstigen Insel Minsener O l d e o o g e t rennt ( A b b . 1 ) . 

D e r erste l i thostrat igraphische A n h a l t s p u n k t ist ein Aufschluß un te rha lb der Ru ine des 
gesprengten West turmes am N o r d w e s t r a n d von Wange rooge . H i e r stehen 0 , 5 m eines 
insgesamt 1 ,3 m mächt igen Kleies an, dessen obere Pa r t i en eine ehemal ige dichte Besied
lung m i t Scrobicularia und Cardium (beide in op t ima le r G r ö ß e , doppe lk lappig und in 
Lebendstel lung) aufweisen. Die 1 4 C - B e s t i m m u n g von Muscheln der obersten Scrobicula-
ria-Lage ergab ein absolutes Alter v o n 5 0 0 ± 1 8 0 nach C h r . ( H v 3 0 0 ) . D e r K l e i gehört 
demnach zum untersten Te i l der Pewsum-Schichten (Tönn ing-Sch ich t ) . Folgl ich ist der 
den K l e i unter lagernde Zyklus I I I der normalen Rinnenfü l lung berei ts zu den oberen 
Midlum-Schichten (Schwabs ted t -Schicht ) zu stellen. 
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Abb. 3. Schnitte durch Langeoog, Spiekeroog und Wangerooge. I — V I I I Zyklen der normalen 
Rinnenfüllung, 1—6 Zyklen der jungen Seegatfüllung. Ba = Baltrum-, Do = Dornum-Schichten. 
A: Langeooger Rinne. B : Westteil der Jade-Rinne. C: Harle-Rinne. D : Harle-Balje. Lage der 

Schnitte auf Abb. 1. 

In den Bohrungen 22 und 2 6 liegt auf dem Ple is tozän ein spätboreal - f rühat lant ischer 
B a s a l t o r f und darüber ein an seiner Oberf läche te i lerodier ter durchwurzel ter K l e i , der den 
Bal t rum-Schich ten entspricht. Ange lage r t an diesen K l e i ist Zyk lus V I I , d i skordant auf 
ihm liegt der Zyk lus V I , der deshalb mutmaßl ich in den unteren Te i l der D o r n u m -
Schichten (Fie l -Schicht ) zu stellen ist ( T a b . 3 ) . 

Be i E inhängung der restlichen Sed imenta t ionszyklen zwischen die beiden l i thost ra t i 
graphischen F i x p u n k t e ergibt sich das gleiche „ l i thost ra t igraphische" B i l d wie aus dem 
Langeooger Schni t t . 

D i e Fül lung der jungen Seega t r inne (Blaue Ba l j e ) besteht aus 5 Zyk len . D e r unterste 
Z y k l u s 5 der jungen Seegat r innenfül lung l iegt d iskordant als R innenzyk lu s der Durch
strömungsphase auf dem te i lerodier ten Zyk lus V I der normalen Rinnenfü l lung . D a r ü b e r 
folgen 4 Zyk len (Zyk lus 1—4) der Verfül lungsphase, von denen der Zyk lus 3 besonders 
mächt ig ist. T r o t z Vorhandense ins von topographischen A l t k a r t e n können die Zyk len 
a l t e r smäßig nicht festgelegt werden . D i e P u n k t e 2 7 , 3 4 , 2 8 lagen seit 1 6 5 0 s tändig auf 
Wat t f lächen im Schutze der Insel W a n g e r o o g e . 

S c h n i t t H a r l e - R i n n e ( S p i e k e r o o g ) 

E inen Tei lschni t t durch die verfül l te H a r l e - R i n n e zeigt A b b . 3 C . Dieser Schni t t geht 
durch die heute mi t P r imärdünen bedeckte Os tp la t e von Sp ieke roog . D i e Schichtenfolge 
der normalen Rinnenfü l lung ist durch das durchwandernde H a r l e - S e e g a t gestört . Seine 
W a n d e r b a h n ist zwischen B o h r u n g 62 und 6 0 durch den R i n n e n z y k l u s 6 mark ie r t . I m 
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G e b i e t der Bohrungen 61 und 63 ver lager te sich die Durchs t römungsphase des Seegats in 
immer höher gelegene Z y k l e n , d. h. das Seega t verflachte sich al lmählich, wie auch von 
den topographischen A l t k a r t e n ablesbar ist. U m 1 6 5 0 lagen die Punk te 6 2 , 6 0 , 61 im 
Har l e -Seega t , der P u n k t 6 3 au f einer Sandp la t e im Seega t . U m 1 7 5 0 w a r der Bereich 
des Schnit tes wei tgehend ver lande t und P u n k t 63 lag berei ts am W e s t r a n d des H a r l e -
Seegats . 

D iese aus den topographischen A l t k a r t e n entnehmbaren Verhäl tn isse dürften sich für 
den Ze i t r aum 1 6 0 0 — 1 6 5 0 in Zyklus 4 , für den 1 6 5 0 — 1 7 5 0 in Zyk lus 3 widerspiegeln. 
Demnach scheint die Al terss te l lung der jungen Zyklen in der H a r l e - S e e g a t r i n n e folgende 
zu sein: 

Zyklus 1 + 2 : nach 1750 
„ 3 + 4 : 1650—1750 

5 : vor 1600 
„ 6 : ? 

U n t e r den 6 Zyk len der jungen Seega t -Rinnenfü l lung liegen die Z y k l e n V — V I der 
normalen Rinnenfül lung. D i e Zyk len V I I und V I I I k a m e n hier wegen Hoch lage der 

Tabelle 2 

V e r m u t e t e l i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e S t e l l u n g d e r S e d i m e n t a t i o n s 
z y k l e n d e r n o r m a l e n R i n n e n f ü l l u n g 

Zyklus 
Zyklen-

Oberkante 
Lithostratigraphische 

Anhaltspunkte 

Vermutete litho
stratigraphische Einheiten 

(m unter N N ) der tonigen Wattfazies Schicht Schichten 

I Wyk 

I I 
ca. 0 

Baltrum: auf Midlum-Schichten 
Langeoog: auf Midlum-Schichten 
Spiekeroog: — 
Wangerooge: Tönning-Schichten 

Tönning 
Pewsum 

I I I 2— 4 Baltrum: an Dornum-Schichten 
Langeoog: — 
Spiekeroog: auf Dornum-Schichten 
Wangerooge: — 

Schwabstedt 

Midlum 
I V 5— 7 Baltrum: an Dornum-Schichten 

Midlum 

Langeoog: — 
Spiekeroog: auf Dornum-Schichten 
Wangerooge: — 

Meldorf 

V 9—11 Norderney: auf Baltrum-Schichten 
Baltrum: auf und an Dornum-Sch. 
Langeoog: auf Baltrum-Schichten 
Spiekeroog: an Dornum-Schichten 
Wangerooge: — 

Husum 

Dornum 
VI 13—15 Norderney: an Baltrum-Schichten 

Baltrum:- — 
Langeoog: auf Baltrum-Schichten 
Spiekeroog: auf Baltrum-Schichten 
Wangerooge: an Baltrum-Schichten 

Fiel 

Dornum 

V I I 18—20 Baltrum: — 
Langeoog: an Baltrum-Schichten 
Spiekeroog: — 
Wangeroog: an Baltrum-Schichten 

Eesch 
Baltrum 

V I I I 23—24 Barlt 

an = angelagert; auf = aufgelagert 
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H o l o z ä n - B a s i s nicht zum Absa tz . Entsprechend den Z y k l e n der normalen Rinnenfül lung 
aus der Langeooger und J a d e - R i n n e sowie aus der H a r l e - B a l j e n r i n n e ( A b b . 3 A, B , D ) 
könn te Zyklus V I den unteren Dornum-Schichten entsprechen. Li thost ra t igraphische An
hal t spunkte fehlen, s ind jedoch aus der Umgebung der Schni t t l in ie b e k a n n t ( A b b . 3 D ) . 

S c h n i t t H a r l e - B a l j e ( S p i e k e r o o g e r W a t t ) 

Zur Überprüfung der Gl iederung der Sandfolgen im Querschni t t durch das Har l e -
Seegat ( A b b . 3 C ) , w o l i thostra t igraphische Anha l t spunkte fehlen, soll ein südlicher ge
legener Querschni t t durch die verfül l te H a r l e - R i n n e ( A b b . 3 D ) dienen. D i e junge See-
ga t -Fül lung des H a r l e - S e e g a t s muß sich auch im oberen T e i l der Ver fü l lung der H a r l e -
B a l j e bemerkbar machen, da diese dem Har l e -Seega t t r ibu tä r war . A u ß e r d e m muß der 
obere Te i l der Ver fü l lung auch entsprechend der fortschreitenden Ver l andung und B e -
deichung der am O b e r l a u f der H a r l e - B a l j e gelegenen Ha r l e -Buch t recht jugendlich sein. 

Aus den topographischen A l t k a r t e n ist bekannt , d a ß um 1 6 5 0 die P u n k t e 4 5 , 5 0 , 4 9 , 
5 4 auf Wattf lächen lagen, P u n k t 55 dagegen in der H a r l e - B a l j e . U m 1 7 5 0 lagen die 
P u n k t e 5 0 , 4 9 au f Wat t f lächen, 55 und 5 4 an Pr ie l rändern und 45 am R a n d e der Schil l
ba l je (Lage s. A b b . 1 ) . U m 1 8 6 0 lag P u n k t 49 auf der Wat t f läche , die P u n k t e 45 und 50 
a m Os t r and der Schi l lba l je und die P u n k t e 55 und 5 4 in k le inen Pr ie len. 

D i e mit dem H a r l e - S e e g a t zusammenhängende junge Rinnenfü l lung der Ha r l e -Ba l j e 
ha t im Gegensatz zum H a r l e - S e e g a t nur 5 Zyklen . D i e G r e n z e zwischen Zyk lus 1 und 2 
ist undeutlich. 

U n t e r den 5 Z y k l e n der jungen Bal jenfül lung liegen noch 3 Z y k l e n der normalen 
Rinnenfül lung, und z w a r die Zyk len V I I bis V . Li thos t ra t igraphische Anha l t spunk te sind 
fo lgende: 1) in B o h r u n g 5 0 liegt der Z y k l u s V I auf te i lerodier tem mit te la t lant ischem T o r f 
der Bal t rum-Schichten . 2 ) in Bohrung 45 liegt der Z y k l u s V diskordant a u f spätat lant i 
schem T o r f der G r e n z e Ba l t rum- /Dornum-Sch ich ten . D e m n a c h könnte Zyk lus V I den 
unteren Dornum-Schich ten (Fie l -Schicht ) und Zyklus V den oberen Dornum-Schichten 
(Husum-Schicht ) zeit l ich äqu iva len t sein ( T a b . 3 ) . 

3 . L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e F o l g e r u n g e n 

D i e Ergebnisse der geologischen Kar t i e rung der G K 2 5 Al tenwalde , C u x h a v e n , O t 
t e rndor f und N e u h a u s / O s t e ( S I N D O W S K I 1 9 6 3 — 1 9 6 7 ) haben bereits gezeigt , daß die 
mächtigen holozänen Sandfül lungen der aus der H a d e l e r Bucht kommenden tiefen R i n 
nen l i thostrat igraphisch gl iederbar und mit den Schichtfolgen der ton igen Wat t faz ies 
para l le l i s ierbar sind ( S I N D O W S K I 1 9 6 8 ) . D a sich hier im Unte re lbegeb ie t die tonige mit 
der sandigen Wat t f az i e s des K ü s t e n - H o l o z ä n s randlich v e r z a h n t sowie Wechsellagen mit 
dieser bildet, sind zahlreiche dat ier te l i thostrat igraphische Anha l t spunk te vorhanden . 

Durch die geologische Kar t i e rung der G K 25 B a l t r u m und Langeoog ( B A R C K H A U S E N 
1 9 6 6 ) , Spiekeroog und W a n g e r o o g e ( S I N D O W S K I 1 9 6 2 , 1 9 6 6 ) wurde auch die Frage nach 
einer Gl iederungsmögl ichkei t der mächt igen sandigen Rinnenfü l lungen im Gebie t der 
ostfriesischen Küs te vordr ingl ich . 

Nachdem der zykl ische Aufbau der tonigen wie der sandigen W a t t f a z i e s e rkannt war 
( A b b . 2 ) , lag es nahe, den l i thologischen Einheiten der Sed imen ta t ionszyk len auch l i tho
stratigraphischen W e r t beizumessen. D i e Zyklen der tonigen Wat t faz ies sind datierbare 
l i thostrat igraphische Einhe i ten , die berei ts biostrat igraphisch und geochronologisch glie
derbar sind. W e i l jedoch die Zyk len der sandigen W a t t f a z i e s keine da t ie rbaren Zwischen
lagen haben, ent fä l l t bei ihnen die wichtigste Grund lage für ihre l i tho- und biost ra t igra-
phische sowie v o r a l lem geochronologische Gliederung. 

Aus Analogiegründen wurde berei ts schon früher ve rmute t ( S I N D O W S K I 1 9 5 7 , 1 9 6 0 , 
1 9 6 4 ) , daß auch die Z y k l e n der sandigen Wat t faz ies l i thostrat igraphische Einhei ten sind, 
a lso jeder Zyklus die Ablagerungsfo lge einer Ingressionsphase der N o r d s e e darstell t . D a 



Gliederungsmöglichkeiten im sandig ausgebildeten Küsten-Holozän 217 

Baltrum Langeoog Spiekeroog Wangerooge 

0 km 10 20 30 40 

Abb. 4. Vereinfachter Schnitt von Baltrum bis Wangerooge. Tiefenlage der Zyklen I — V I I I der 
normalen Rinnenfüllung. Kontaktpunkte: 1 ob. Baltrum-Sch., 2 unt. Dornum-Sch., 3 Midlum-Sch., 
4 ob. Dornum-Sch., 5 Grenze Pewsum/Midlum-Sch., 6 ob. Baltrum-Sch., 7 ob. Dornum-Sch., 

8 Baltrum-Sch., 9 Grenze Pewsum/Midlum-Sch., 10 Baltrum-Sch. 

in der tonigen wie der sandigen Wat t f az i e s m a x i m a l 8 Sed imenta t ionszyklen auftreten, 
scheint die Ana log ie vo l lkommen . 

D a jedoch ein Bewei s für die Rich t igke i t dieser Vermutung mangels eingeschalteter 
da t ierbarer H o r i z o n t e nicht erbracht werden kann , muß te ein U m w e g über Da t ie rungs 
möglichkeiten durch K o n t a k t mit b iost ra t igraphisch oder geochronologisch fixierten l i tho
stratigraphischen Schichten der tonigen W a t t f a z i e s gewähl t werden. In vielen Profi len 
t reten solche K o n t a k t e mi t der tonigen W a t t f a z i e s auf , sei es durch Verzahnung , U n t e r 
oder Über lagerung beider Ausbildungen. 

W e n n auch durch dieses „Konnek t i e rungsve r f ah ren" keine e x a k t e n Grundlagen für 
eine l i thostrat igraphische, dem Einte i lungsschema der tonigen W a t t f a z i e s entsprechende 
Gl iederung erbracht werden können, kann es jedoch das „Arbe i t smode l l " einer l i thos t ra 
tigraphischen Unte r t e i lung liefern. 

Tabelle 3 

M u t m a ß l i c h e l i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e S t e l l u n g d e r Z y k l e n i n d e n 
S c h n i t t e n d u r c h d i e L a n g e o o g e r , H a r l e - u n d J a d e - R i n n e 

Zyklus Datierter lithostratigraphischer 
Anhaltspunkt Schicht Schichten 

I Wyk 
Pewsum 

II Langeoog: Tönning-Schichten 
Wangerooge: Tönning-Schichten Tönning 

Pewsum 

I I I Langeoog: unter Tönning-Schichten 
Wangerooge: unter Tönning-Schichten Schwabstedt 

Midlum 
I V Meldorf 

Midlum 

V Spiekeroog: auf Fiel-Schichten Husum 
Dornum 

V I Langeoog: auf Baltrum-Schichten 
Spiekeroog: auf Baltrum-Schichten 
Wangerooge: auf Baltrum-Schichten 

Fiel 

Dornum 

V I I Eesch 
Baltrum 

V I I I Barlt 
Baltrum 
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Werden a l le — nicht nur die h ie r diskutierten — sedimentologisch untersuchten P r o 
file aus dem ostfriesischen Küs tengeb ie t überschauend betrachtet , so ergibt sich folgendes 
B i l d ( A b b . 4 ) : 
1 ) Ü b e r biostrat igraphisch oder geochronologisch dat ier ten K le i en und Torfen der M i d 

lum-Schichten liegen m a x i m a l 2 Zyk len der normalen Rinnenfü l lung (Zyklus I + I I ) , 
die also den Pewsum-Schichten äqu iva len t zu sein scheinen. 

2 ) Ü b e r entsprechend dat ier ten K l e i e n und T o r f e n der Dornum-Schich ten liegen, j e nach 
Al t e r und Tie fen lage (F i e l - oder Husum-Schich t ) , max ima l 5 Z y k l e n . Demnach könn te 
Zyklus V den oberen Dornum-Schich ten , Z y k l u s I V und I I I den Midlum-Schichten 
entsprechen. 

3 ) U b e r entsprechend dat ier ten K l e i e n und T o r f e n der Bal t rum-Schich ten liegen m a x i m a l 
7 Z y k l e n der normalen Rinnenfü l lung . Zyk lus V I I könn te demnach den oberen B a l t 
rum-Schichten, Zyklus V I den unteren Dornum-Schich ten gleichwertig sein. Zyk lus 
V I I I , häufig direkt auf spätboreal - f rühat lant ischem B a s a l t o r f auf lagernd und nur bei 
besonderer Tiefen lage der H o l o z ä n - B a s i s ausgebildet , würde dann das Äqu iva l en t der 
unteren Bal t rum-Schichten sein. 
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Die Diffluenz des würmeiszeitlichen Rheingletschers bei Sargans 
(Kanton St. Gallen) und die spätglazialen Gletscherstände 

in der Walensee-Talung und im Rheintal*) 

V o n R E N E H A N T K E , Zürich 

Mit 5 Abbildungen 

A b s t r a c t . The formation of the bifurcated valley at Sargans (Eastern Switzerland) began 
in the Pliocene, during the emplacement of the Helvetic nappes. The Rhine Valley follows the 
megaflexure along the western boundary of the Austroalpine and Penninic nappes, the valley of 
Lake Walenstadt on the boundary between two Helvetic thrust sheets. Both valleys were deepened 
during Quaternary time. The divide in the valley of Lake Walenstadt was displaced successively 
to the southeast. In Late Wuerm time both valley bottoms reached nearly the same level. 

Rhine erratics in the ablation area of the Linth glacier indicate that part of the Rhine ice 
flowed through the valley of Lake Walenstadt and joined the Linth glacier. 

F. SAXER suggested that the Rhine ice joining the Linth system was insignificant, only 2—3 %, 
because a tributary of the Lake Walenstadt branch had dammed up the Rhine ice so that nearly 
its whole mass was forced to flow down the Rhine Valley. The occurrence of Rhine erratics 6 km 
up this tributary has proved that it was not able to dam up the Rhine ice; on the contrary, the 
equilibrium of ice masses was established far inside the tributary valley. 

The Rhine glacier reached up to 1750 m above s. 1. during the Wuerm maximum stage in the 
Sargans area. The percentage of Rhine ice flowing through the valley of Lake Walenstadt has 
been estimated by different methods; with results ranging from 28 to 40 %, the best value 
being 31 %. 

According to the parameters given by LLIBOUTRY or by N Y E the mean rates of laminar flow 
varied from 50—150m/year . These rates are much lower than the rates o f ice movement deduced 
from annual snowfall which are 450—900 m/year. The difference can only be explained by as
suming sliding movements, induced by meltwater films. 

Meltwater channels can be observed at different levels in the Rhine Valley. On the Austrian 
side they connect with lateral moraines of Late Wuerm stages. The end moraines in the Feldkirch 
area show that the 111 glacier, a right tributary, readvanced again and almost joined a lateral 
tongue of the Rhine ice which had deposited an end moraine in front of them. 

After some smooth stages of retreat in the Linth Plain, the combined Linth/Rhine glacier 
stopped at Ziegelbrücke. In a next phase the branch of Lake Walenstadt reached only its west end. 
Dam gravels at high levels on the mouths of tributaries, meltwater channels and ice-polished rocks 
bear evidence for these two stages of readvance and show that the local glaciers did not reach 
the main glacier. 

Two still younger stages were recognized in the Sargans area by käme gravels and lateral 
meltwater channels at lower levels. Evidence for these stages can be observed far upstream the 
Rhine, in the Northern Grisons as well as at the junction of the Albula and the Rhine glaciers 
where beautiful end moraines enclose a small lateral basin. In the Domleschg area lateral moraines 
of local glaciers descended from the Staetzerhorn Range and nearly reached the valley bottom. 
These prove that there was a futher readvance, probably during Younger Dryas time. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Auf Grund der Verteilung der höchsten Erratiker gelang es, die 
Eisoberfläche des würmzeitlichen Rheingletschers von Chur durch die Talgabelung von Sargans 
bis zur Konfluenz mit dem Linthgletscher einerseits und bis zur Einmündung des Illgletschers 
andererseits zu rekonstruieren. 

Nach dem Koninuitätsprinzip ließen sich in ausgezeichneten Talquerschnitten Relativwerte der 
mittleren Fließgeschwindigkeit des Eises während des letzten Maximalstandes angeben. Mit den 
Parametern von LLIBOUTRY bzw. von N Y E wurde versucht, die Fließgeschwindigkeit in den ent
sprechenden Querschnitten größenordnungsmäßig zu berechnen. Gegenüber den Geschwindigkeiten, 
wie sie sich aus Wasserhaushalt-Überlegungen ergeben, sind sie jedoch viel zu gering, so daß 

!) Vortrag anläßlich der 14. Tagung der Deutschen Quartärvereinigung in Biberach a. d. R iß 
am 6. 8. 1968. 
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neben dem laminaren Fließen — besonders in den gefällsarmen Talabschnitten — mit einem er
heblichen Gleiten auf der Unterlage zu rechnen ist. 

In der Walensee-Talung wie im Rheintal konnten mehrere zeitlich sich entsprechende Rück
zugshalte festgestellt werden. Einige markieren dabei deutliche spätglaziale Klimaverschlechterun
gen, da sie sich auch in einem kräftigeren Vorrücken der Seitengletscher abzeichnen. Durch Seiten-
moränenreste lassen sich diese Stadien rheinaufwärts bis tief nach Bünden hinein verfolgen. 

A n l a g e d e r T a l g a b e l u n g v o n S a r g a n s 

D ie Ta lgabe lung von Sargans mi t der Seez -Walensee -Ta lung und dem Rhein ta l ist a u f 
tektonische An lagen zurückzuführen. Bereits im P l i o z ä n setzte mi t der mise-en-place der 
Helvet ischen Decken innerhalb des auseinander gegl i t tenen Schichtstoßes die Bi ldung der 
Seez -Walensee -Ta lung ein. Längs der Großf lexur zwischen den gegen E axia l ab tauchen
den helvetischen Decken und dem westlichen E ros ions rand der penninischen und os ta lp i 
nen Decken tiefte sich das R h e i n t a l ein (Abb . 1 ) . 

Abb. 1. Ubersichtsskizze der quartärgeologischen Kartenausschnitte. 

I m Laufe des Quar tä r s rückte dann die Wasserscheide, die zwischen Walenseeta l und 
Rhe in t a l bes tand und zunächst zwischen P r o d c h a m m und Sichelchamm lag, schri t tweise 
seezta laufwär ts ; zugleich wurde sie vor allem durch die Glaz ia le ros ion immer s t ä rke r 
erniedrigt . D i e heutige Ges ta l t der Ta lgabe lung ist erst das W e r k des würmeiszei t l ichen 
Rheingletschers und holozäner Flußaufschüt tungen. 
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R e k o n s t r u k t i o n d e r E i s o b e r f 1 ä c h e d e s R h e i n g 1 e t s c h e r s 
A u f G r u n d der höchsten E r r a t i k e r in G r a t - u n d Terrassenanlagen im weiteren Bereich 

um Sargans ergab sich für den Rheingletscher an zahlreichen Ste l len eine Mindes t -E ishöhe 
zur Zei t des W ü r m - M a x i m u m s , so daß sich für dieses Gebiet eine Vergle tscherungskar te 
zeichnen l ieß . 

W ä h r e n d die Eisoberfläche über C h u r im W ü r m - M a x i m u m in rund 2 0 0 0 m lag, sank 
sie bis Sa rgans au f 1750 m ab. Wenig un te rha lb Buchs, am N - G r a t der Dre i Schwestern , 
lag sie au f 1 5 0 0 m und über Wildhaus , dem Transf luenzpaß ins Toggenburg , in 1 4 8 0 m. 
I m Ta lquerschni t t von R ü t h i — R a n k w e i l reichte das Rhe in -E i s noch auf e twas über 
1 3 0 0 m. D i e K a r t e von H . J A C K L I ( 1 9 6 2 ) gibt e ine um bis 2 5 0 m höhere Eisgrenze wieder . 

E ine dami t gut übereinst immende Eishöhe l ä ß t sich in der Walensee -Ta lung im D u r c h 
bruch von Ziegelbrücke, unmi t t e lba r nach dem Zusammentreffen v o n Walenseearm und 
Linthgletscher , ermit teln. D a auch die beiden Ent fernungen Sa rgans—Ziege lb rücke und 
S a r g a n s — R ü t h i nahezu gleich g roß sind, e rg ib t sich ein übereinst immendes Ge fä l l e der 
Eisoberflächen, und aus den gut mi te inander vergleichbaren Eismächt igkei ten result ieren 
in beiden Gletscherarmen vergleichbare Fl ießgeschwindigkei ten. E i n e r al lfäl l igen geringen 
S tauwi rkung des Walenseearmes durch den Linthgletscher steht im Rhe in ta l eine solche 
durch den I i igletscher gegenüber. 

W ä h r e n d seit Arn . E S C H E R ( 1 8 5 2 ) au f G r u n d der Er ra t ike r im Abla t ionsgebie t des 
Linthgletschers stets mit einem bedeutenden A b f l u ß von R h e i n - E i s durch die W a l e n s e e -
T a l u n g gerechnet wurde, g laubt F . S A X E R ( 1 9 6 4 ) , daß dieser A n t e i l 2 — 3 % nicht über
steige, da dieser durch den Weiß tannengle t scher gestaut worden wä re . 

D a ß jedoch beim Walenseearm ein nennenswer te r Stau durch den aus dem W e i ß t a n 
nental abfl ießenden Seezgletscher ausblieb, geht aus der Tatsache h e r v o r , daß das R h e i n - E i s 
6 km t ie f ins untere We iß t annen t a l e indrang, do r t Er ra t iker zurückl ieß und den S e e z 
gletscher kräft ig zurückstaute. 

F 1 i e ß g e s c h w i n d i g k e i t e n e i s z e i t l i c h e r G l e t s c h e r 

Leider lassen sich Fl ießgeschwindigkei ten eiszeit l icher Gletscher höchstens abschätzen. 
A u f G r u n d des auch für fließendes Gletschereis gültigen Kont inu i tä t spr inz ipes können 
aus dem Gefä l l e der Eisoberfläche gewisse R e l a t i v w e r t e angegeben werden. W ä r e der E i s 
abfluß nach der Ta lgabe lung von Sargans im Verhä l tn i s der Gletscherquerschnit te auf
geteil t worden , so hät ten rund 4 0 % ihren W e g durch die Walensee -Ta lung und rund 
6 0 % durchs R h e i n t a l genommen. Dabe i wäre d ie mitt lere Fl ießgeschwindigkei t nach det 
Diff luenz V2 a u f 0 ,83 - v i gefal len. H ä t t e sich diese, au f Grund der Träghe i t des Eises des 
Haup ta rmes , nicht geändert , so müßte der gesamte Geschwindigkeitsverlust den W a l e n 
seearm betroffen haben, wobei die Geschwindigke i t V 3 auf 0 ,58 v i gesunken wä re . D a 
nach wären noch immer 2 8 % durch die Walensee -Ta lung abgeflossen. Im wahrschein
lichsten Fa l l , e iner Verminderung der mi t t le ren Fl ießgeschwindigkei ten im Verhä l tn i s der 
Durchflußquerschnit te , ergäbe sich für den durch das Rhein ta l abfl ießenden A r m V 2 = 
0 , 9 6 vi und für den seinen W e g durch die Walensee -Ta lung nehmenden A r m V 3 = 
0 , 6 4 v i . D a m i t wäre der Eisabf luß zu gut 3 0 % durch die Walensee -Ta lung und zu 
knapp 7 0 % durch das Rhe in t a l erfolgt . 

D a nach J . F . N Y E ( 1 9 6 5 ) F l ießgeschwindigkei ten von Gletschern mit der 3. P o t e n z 
ihres Gefä l les ansteigen, ergibt sich für den Linthgletscher , der im untersten L i n t h t a l ein 
Gefä l l e von 1 7 % o aufwies, eine mehr als doppe l t so große l a m i n a r e Fl ießgeschwindig
kei t als im Walenseearm, der nur ein solches von 1 3 , 5 °/oo erreichte. 

Aus dem Kont inu i t ä t sp r inz ip geht wiederum he rvo r , daß die Durchf lußgeschwindigkei t 
im Durchbruch von Ziegelbrücke gegenüber der jenigen in der Walensee -Ta lung a u f mehr 
als das Dre i fache angestiegen sein muß, w ä h r e n d sie in der L in thebene , wo sich das E i s 
wieder ausbrei ten konnte, im umgekehr ten Verhä l tn i s zur Querschni t t svergrößerung 
wieder abnahm. 
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Durchflußmengen, Durchflußgeschwindigkei ten, mi t t lerer l a m i n a r e r Durchfluß und 
mit t lere l aminare Fl ießgeschwindigkei ten ergeben nach L L I B O U T R Y ( 1 9 6 5 ) b z w . N Y E ( 1 9 5 3 ) 
in den einzelnen Talquerschni t ten des Rhe in - und des Linthgletschers folgende W e r t e : 

Gletscherquerschnitt 

jährlicher laminarer 
Durchfluß in m 3 

Gesamt
durchfluß 
in m3/Jahr 

Massen
haushalt 

laminare 
Fließgeschw. 

in m/Jahr 

Durchfl.-
geschw. 

in m/Jahr 

Massen
haushalt 

Gletscherquerschnitt 

nach 
LLIBOUTRY 

nach 
N Y E 

Gesamt
durchfluß 
in m3/Jahr 

Massen
haushalt 

nach 
L L I B . 

nach 
N Y E 

Durchfl.-
geschw. 

in m/Jahr 

Massen
haushalt 

Rheingletscher oberhalb Sargans 4,6 '10 8 10.4-10 8 72,7 '10 8 45 100 700 

Rheingletscher unterhalb Sargans 5,7-10 8 12,6-10 8 50,3-10 8 75 168 672 

Walenseearm unterhalb Sargans 3.2-10 8 7.3-10 8 22,4-10 8 65 145 448 

Walenseearm oberhalb Ziegelbrücke 1 ,510 s 3,4-10 8 30,7-10 8 46 100 902 

Linthgletscher oberhalb Ziegelbrücke 2,6-10 8 5,8-10 8 13,6-10 8 86 192 453 

Linth/Rheingletscher unterhalb Ziegelbrücke 1 0 , 8 1 0 s 24 ,0 '10 8 44.3-10 8 357 800 1477 

A u f G r u n d des Massenhaushal tes in beiden Gletschersystemen resultieren j edoch 
— unter A n n a h m e von 1 0 °/o höheren Niederschlagsmengen, e inem Verdunstungsante i l 
und einem subglazia len Abfluß v o n je 1 0 %> — wesentl ich größerer Durchflußgeschwin
digkeiten. Diese Di sk repanz l ä ß t — trotz der mangelhaften Kenn tn i s se und der v o m 
parabolischen Querschni t t oft s t a rk abweichenden Ta lges ta l t — nur den Schluß zu, d a ß 
auch bei der B e w e g u n g eiszeitl icher Gletscher neben der laminaren Fl ießgeschwindigkei t 
ein erheblicher Ante i l auf G l e i t vo rgä nge zurückzuführen ist. Dies gi l t besonders für die 
gefäl lsarmen Talabschni t te . 

Eisstände, die den ersten hochwürmeiszei t l ichen Rückzugsstadien zuzuordnen s ind, 
lassen sich im wei t über der Schneegrenze gelegenen Bereich der Ta lgabe lung von S a r g a n s 
nicht mit Sicherhei t feststellen. W o h l stellen sich ab und zu k le inere terrassenartige V e r 
flachungen ein; ebenso scheinen E r r a t i k e r zuweilen höhenschichtmäßig gehäuft. 

D i e s p ä t w ü r m z e i t l i c h e n G l e t s c h e r s t ä n d e i n b e i d e n T a l u n g e n 

A u f das H u r d e n - ( K o n s t a n z e r - ) S t a d i u m folgen im Walenseearm wie im H a u p t a r m 
des Rheingletschers verschiedene Rückzugshal te , die sich, wenn auch nicht durch S t i r n 
moränen, so doch durch Wal lmoränenres t e , seitliche Schmelzwasserr innen, S tauschot te r 
fluren, Rundhöcke r und tei lweise bereits wieder eingeschotterte und verlandete Z u n g e n 
becken abzeichnen. 

Beim L i n t h / R h e i n - und be im Bodensee-Rheingle tscher lassen sich über die D i f f luenz 
v o n Sargans hinaus folgende, zei t l ich einander entsprechende spätwürmzei t l iche E i s s t ände 
unterscheiden: 

Linth/Rheingletscher Bodensee-Rheingletscher 

H ü r d e n — R a p p e r s w i l K o n s t a n z 

Schübelbach — Schmerikon Heerbrugg — Dornbirn 
Buttikon — Uznach Rebstein — Widnau — Hohenems 
Reichenburg — Maseltrangen Altstätten — Altach 
Bilten — Schanis Kobelwald — Montlingen — Götzis 
Ziegelbrücke Gruppen — Rüthi — Hirschensprung — Rankweil 
W e e s e n Sennwald — Büchel — F e l d k i r c h 
Ragnatsch Wartau — B a 1 z e r s 
Mels Sarganser Au 

G e s p e r r t : Endmoränenreste. 
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Abb. 2. Quartärgeologische Kartenskizze des Rheintales zwischen Feldkirch und Altstätten. 
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Abb. 3. Quartärgeologische Kartenskizze der weiteren Umgebung der Talgabelung von Sargans. 
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Abb. 4. Quartärgeologische Kartenskizze der Umgebung von Trimmis N E von Chur. 

Abb. 5. Quartärgeologische Kartenskizze von Carschenna S E von Thusis. 

D i e Ta tsache , daß in V o r a r l b e r g mehrere randl iche Schmelzwasserr innen — e t w a um 

Götz i s , R a n k w e i l und Feldkirch — k l a r in Erscheinung treten und sich stellenweise m i t 

gut ausgebildeten Se i tenmoränen verbinden lassen, deutet darauf h in , daß der R h e i n 

gletscher noch im Spä twürm mehrmals leicht vor rückte und dann jewei l s eine gewisse Ze i t 

s tagnierte, so daß den Schmelzwässern genügend Zei t verbl ieb, Abf lußr innen auszu

ko lken ( A b b . 2 ) . 

E ine Se i t enmoräne , die dem S t ad ium von Feldki rch/Weesen zuzuordnen ist, konn te 

im Chure r R h e i n t a l bei Obe r Says in 1 1 0 0 m e r k a n n t werden ( A b b . 4 ) . Zei t l ich den 

S tad ien um Sa rgans (Abb. 3) entsprechende Eiss tände finden sich ebenfalls obe rha lb 

T r i m m i s in 9 0 0 m ( A b b . 4 ) . Sie lassen sich noch E v o n Thusis als schar f ausgebildete M o 

ränenwäl le des Hinterrheingletschers im Konfluenzbereich mit dem Albulagletscher b e 

obachten ( A b b . 5 ) . 

15 E i s z e i t a l t e r u n d G e g e n w a r t 
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D a auch die Seitengletscher — Murg-, Schils- , W e i ß t a n n e n - u n d Taminagle tscher — 
nach einer ersten Abschmelzphase nochmals deutlich vorst ießen, drückt sich in diesen spät
glazialen S tad ien eine kurzfr is t ige al lgemeine Kl imaverschlechterung mit mehreren 
kleineren Kä l t e sp i t z en aus. D a b e i fäl l t auf, daß nu r Gletscher aus steilen Se i ten tä le rn 
den Hauptg le tscher noch erreichten, während be im W e i ß t a n n e n - und beim T a m i n a g l e t 
scher an den Ta lausgängen mächt ige Schottermassen aufgestaut wurden (Abb. 3 ) . O b w o h l 
die zeitliche Eins tufung dieser späteiszeitlichen S t a d i e n bisher pol lenanalyt isch noch nicht 
vorgenommen werden konnte , dürfte sie wahrscheinl ich der Ä l t e r en Dryasze i t entsprechen, 
die auf die erste kräft igere E r w ä r m u n g der ausgehenden Würmeisze i t , auf das B ö l l i n g -
Inters tadia l , fo lg te . 

I m Domleschg zeichnet sich in F o r m eines bedeutenden V o r s t o ß e s der Seitengletscher 
v o n der S t ä t z e r h o r n - K e t t e ein zwei te r fühlbarer Käl terückschlag ab. Anzeichen eines 
Zungenbeckens, e iner zugehörigen Sanderflur sowie t iefl iegende Rundhöcker und r and 
liche Schmelzwasserr innen sprechen dafür, daß dama l s der Hinterrheingle tscher — unte r 
stützt durch mehre re Seitengletscher — abermals vors t i eß und nochmals die Ta l soh le des 
Domleschg erfül l te . E ine mächt ige F lur schlecht gerundeter , e i s randnaher Schotter wurde 
durch die Bergs turzmassen von Reichenau aufgestaut . D a diese a m ehesten in einem v o r a n 
gegangenen zwe i t en In te rs tad ia l — wahrscheinlich im Al le röd — niederbrachen, denn 
erst damals gaben die Talg le tscher in Bünden die übersteil ten F l a n k e n erstmals frei, er
folgte der zwei te Gle t schervors toß wahrscheinlich in der Jüngeren Dryasze i t . 

Für den Hinweis von Berechnungsmöglichkeiten der laminaren Fließgeschwindigkeiten und 
der jährlichen Durchflußmengen auf Grund des Massenhaushaltes bin ich Herrn Dr. H. R Ö T H L I S -
BERGER von der Abteilung für Hydrologie und Glaziologie der E T H zu Dank verpflichtet. 

Die Reinzeichnung der Kartenskizzen besorgte Herr U . MASONI. 

Eine ausführlichere Arbeit mit einer Vergletscherungskarte des Raumes zwischen Ringelspitz
kette und Alpstein erscheint in der Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich, 
113. 
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Die morphogenetische Gliederung der Quartärbasis 
des Wiehengebirgsvorlandes in Nordwestdeutschland J) 

(E in Bei t rag zu r Talgeschichte der Weser ) 

V o n H E I N R I C H W O R T M A N N , G ö t t i n g e n 

Mit 4 Abbildungen, 1 Tabelle und 1 Tafel. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Auf der Grundlage einer Höhenlinienkarte der (abgedeckten) 
Quartärbasis 1 : 25 000 wird für das 600 km2 große Untersuchungsgebiet des nördlichen Wiehen-
gebirgvorlandes erstmals der Versuch einer m o r p h o g e n e t i s c h e n Gliederung einer Quar
tärbasiskarte vorgelegt. Nach der Diskussion der maßgebenden Kriterien werden neun morpho
genetische Einheiten ausgeschieden und ihr Flächenanteil ausgemessen: Rumpfflächenreste mit C i -
Horizont-Stümpfen einer warmzeitlichen, wahrscheinlich tertiären Bodenbildung, Flußterrassen
sockel aus der Zeit nach dem Hochstand der Elster-Kaltzeit bis zur Überdeckung durch dasDrenthe-
Eis der Saalekaltzeit, Exarationsflächen (des Drenthe-Eises mit nur schwacher Tiefenwirkung), 
weiter Flußterrassensockel aus der Zeit nach dem Zerfall des Drenthe-Eises bis zur Gegenwart. Die 
tiefsten Stellen der Quartärbasis fallen in schmale Rinnen, die in Anlehnung an Eisspalten des 
zerfallenden Drenthe-Eises durch Schmelzwässer erodiert wurden. 

S u m m a r y . Based on a relief-map 1 : 25 000 of the underground of quarternary deposits, 
a morphogenetic map of a 600 km 2 arear on the southern border of the nordwest german low
lands near the Weser river is at first time presented. After discussion of the main arguments, nine 
morphogenetic units are considered and their area measured: remainder of pedological Ci-hori-
zons on a peneplain, built in a hot climate (? tertiary), wide river terrace-bases from the time 
between "Elster-Kaltzeit" and the covering by the "Drenthe-ice", fluvioglacial and exaration-
relief of the "Drenthe-ice", also river terrace-bases from the time after the decay o f the "Drenthe-
ice" up to now. The deepest erosion happened in connection with crevasses during the decay of 
Drenthe-ice. Deep exaration could not be found. 

1. E i n l e i t u n g 

D a s Untersuchungsgebiet liegt am N o r d r a n d der deutschen Mit telgebirgsschwelle im 
Wesergebie t . Es u m f a ß t einen ca. 5 5 0 k m 2 großen Ausschni t t aus dem nördl ichen Flach
land. I m Süden grenzt es an den Sch ich tkamm des Wiehengebi rges und der Weserket te . 

D i e Gelegenhei t , für ein so großes G e b i e t eine H ö h e n l i n i e n - K a r t e der Quar tä rbas i s 
zu zeichnen, die genügend detaill iert ist, um auf dieser G r u n d l a g e eine m o r p h o g e n e 
t i s c h e Gl iederung des Rel iefs an der Un te rkan t e der quar tä ren Ablagerungen zu ent
werfen, dürfte nur selten gegeben sein und wi rd m. W . h ie r zum ersten M a l benu tz t . 

W ä h r e n d der geologischen und bodenkundl ichen Spez ia lkar t i e rung v o n drei zusam
menhängenden Meßt i schblä t te rn (Lübbecke , Har tum, Pe te rshagen) für das Geologische 
Landesamt Nord rhe in -Wes t f a l en ( W O R T M A N N 1 9 6 8 , 1 9 6 8 a ) brachten verschiedene gün
stige U m s t ä n d e eine ungewöhnlich g roße Zah l von B o h r u n g e n des bis 6 0 m mächtigen 
Qua r t ä r s . D a die Quar t ä rbas i s die Hauptgrundwassersohlschicht ist und daher für die 
praktische H y d r o l o g i e großes Interesse findet, wurden zahlreiche Versuchs- und Auf
schlußbohrungen zur Wassergewinnung und für Beobachtungsbrunnen des amtlichen 
Landesgrundwasserdienstes bis zur Quar t ä rbas i s abgeteuft. Be i Baugrunduntersuchungs
bohrungen für die 35 k m lange Mi t t e l l andkana l -S t recke in je 5 0 m Abs tand und bei zahl 
reichen Schußbohrungen für geophysikalische (seismische) Untersuchungen sowie bei wei
teren Bohrungen wurde häufig die Basis erreicht. In den auch dann noch nicht genügend 
bekannten Bereichen l i eß das Geologische Landesamt eine erhebliche Z a h l v o n gezielten 
wissenschaftlichen Kar t i e rungsbohrungen niederbringen. 

1) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quartärvereinigung in Biberach a. d. Riß 
am 8. August 1968. 

IS 
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Geoelekt r isch e rmi t t e l t e Bas iswer te lagen für e twa 2 5 0 k m 2 vor . Diese W e r t e sind, 
wie Vergle iche mi t später ausgeführten Bohrungen zeigen, über flachwelligem Basisrel ief 
mi t einheit l icher Qua r t ä rdecke gut geeignet, während wechselhafte Schichtenfolgen (Torf , 
T o n und S a n d wechsel lagernd) besonders über schmalen und t iefen R innen des Basisreliefs 
nicht brauchbar sind. 

I m F lach land ist das Q u a r t ä r a u f ca . 1 5 0 k m 2 weniger als 2 m mächtig, so daß die 
Bas is mi t mehreren tausend Handbohrungen zuverlässig ermi t te l t werden konn te . Für 
die e t w a 4 0 0 k m große Restfläche mi t mächt igerem Q u a r t ä r lagen über 1 3 0 0 Bohrungen 
mi t Teufen zwischen zwei bis 5 0 m vo r . D a v o n haben rund 8 0 0 die Quar tä rbas i s erreicht. 
S o m i t entfal len au f jeden Q u a d r a t k i l o m e t e r mi t mächt igem Quar tä r im Durchschnit t 
2 vö l l ig gesicherte F i x p u n k t e . Diese Un te r l agen reichen t r o t z ungleichmäßiger Ver te i lung 
zum E n t w u r f einer H ö h e n l i n i e n k a r t e 1 : 2 5 0 0 0 der Quar t ä rbas i s aus. D i e K a r t e wi rd in 
vo l l em U m f a n g in K ü r z e an anderer S te l le veröffent l icht . 2 ) 

2. Q u a r t ä r b a s i s u n d h e u t i g e O b e r f l ä c h e 

D i e heutige Oberf läche des Untersuchungsgebietes weis t ein schwaches R e l i e f auf. N u r 
die Schichtkammlandschaf t der Weserke t t e und des Wiehengebi rges besitzt ein stärkeres 
R e l i e f und erreicht in der Lübbecker Egge am Heidberg fast 3 2 0 m N N . Genet ische F r a 
gen der Schichtkammlandschaft mit ihren Durchbruchtä lern und Pässen, die S P R E I T Z E R 
( 1 9 3 9 ) behandel t , sollen hier nicht erör ter t werden. 

I m F lach land liegen die höchsten P u n k t e mi t fast 7 0 m a u f dem Isenstedter Rücken 
und mi t 7 1 m bei Sundern nur 3 4 m über dem tiefsten P u n k t im Wese r t a l nördlich 
v o n Petershagen. S t e i l r e l i e f von 5 — 1 5 m H ö h e k o m m t nur an den jungen Unterschnei-
dungshängen der Weser ta lung nördlich von Minden vo r . D a s Oberf lächenbild wi rd be
herrscht von fast ebenen Moorflächen und Flußter rassen, schwachwelligen L ö ß - und 
Grundmoränenlandschaf ten , über die nur einige sanft ge fo rmte Rücken e twa 1 0 — 1 5 m 
aufragen (S tauchwäl le und Kiesrücken des Inlandeises, gesteinsbedingte Wea ldenhöhen ) . 

Wesent l ich s tärkeres R e l i e f und erheblich größere Höhenunterschiede weis t demge
genüber die Basisfläche des Quar tä r s auf. D i e tiefsten P u n k t e ( — 3 m N N be im Wasser
w e r k Minden und unter N N beim P u m p w e r k E s p e l k a m p - M i t t w a l d ) liegen rund 7 0 m 
niedr iger als der höchste Punk t . D i e Höhendi f ferenz ist a lso mehr als doppel t so groß 
wie die des heutigen Re l i e f s . 

Abbi ldung 1 zeigt die Benennung und Lage der wichtigsten V o l l - und Hoh l fo rmen 
der Quar t ä rbas i ska r t e nach Or t s - oder Gehöf tnamen a u f den betreffenden Stel len der 
Meßt i schblä t te r . 

D i e V o l l f o r m e n der K a r t e sind mi t wenigen gesteinsbedingten Ausnahmen als sehr 
flache Rücken und K u p p e n ausgebildet, die H o h l f o r m e n zeigen dagegen e ine vielgestal
t igere Ausformung: flache Mulden, fast ebene P la t t en und t i e f eingeschnittene schmale, 
z. T . k l ammar t i g enge R innen . Ü b e r den H o h l f o r m e n der Quar tärbas is liegen zwar 
manchmal auch heut ige Senken, doch k o m m t auch das Gegen te i l vor . Ü b e r t iefen Basis
r innen sind heutige Höhenrücken angeordne t mi t ähnl icher oder auch gleicher Richtung. 

U n t e r den H o h l f o r m e n übertrifft die Wiehengeb i rgs -Vor l and-Senke an Länge ( im 
Kar t engeb ie t 5 0 k m ) und Bre i te (bis 1 2 k m ) alle übrigen. S ie umfaßt g roße Area le mi t 
ausgesprochenem Flachrel ief , z . B . zwischen Minden und F ro the im in e twa + 4 0 m N N . 

2 ) Den zahlreichen Dienststellen und Firmen, die Schichtenverzeichnisse und Bohrproben zur 
Verfügung stellten und anderen, die hier nicht genannt werden können, sei auch an dieser Stelle 
herzlich gedankt: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen in Krefeld, Wasser- und Schif
fahrtsämter Mittellandkanal und Weser in Minden, Wasserwirtschaftsamt in Minden, Landes-
straßenbauamt in Bielefeld, Firma Eugen Engen in Minden, Firma W. Kolkhorst in Isenstedt, 
Ingenieurbüro Wiese in Holzhausen I I bei Minden. 
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Reliefeinheiten der Quartärbasiskarte. 

Auch unter der heut igen Weser ta lung liegt ein ähnl icher Formenschatz (um 30 m N N 
Flachrel ief) verborgen , doch ist die Bre i t e der T a l u n g mi t 5 km nicht e inmal halb so g r o ß 
w ie in der Vor l andsenke . 

Beide Senken werden von schmalen, r innenar t igen Gebi lden übertieft ( E s p e l k a m p - M i n 
dener-Rinne , B la she imer - und Pe te r shagener -Rinne , s. A b b . 1) , die 10 bis 2 0 m unter den 
flachen Senkenboden einschneiden. 

Kle ine r als die bisher genannten sind die S e n k e n von Fr iedewalde , G u t Verhoff , 
Fies te l und Twiehausen . 

D a s am stärksten ins Auge fa l lende morphologische E lement ist die E s p e l k a m p - M i n 
dener -Rinne . Sie beg inn t schon südlich der P o r t a , n i m m t nach dem Aus t r i t t aus der P o r t a 
enge einen von N o r d o s t e n kommenden großen Se i t enas t auf, schwenkt bei Minden in die 
Os t -Wes t -R ich tung der Vor landsenke ein, die sie nach e twa 18 k m fast gradlinigen V e r 
laufs ver läßt und ver läuf t von da ab ebenso geradl in ig nach N N W über Fro the im, Espe l 
k a m p - M i t t w a l d und den nördlichen B l a t t r a n d h inaus . In dieser R i n n e liegen die tiefsten 
P u n k t e der Quar t ä rbas i s . In einer der Wasserwerksbohrungen in Minden wurde bei 
— 3 m N N das M e s o z o i k u m erreicht, w ä h r e n d in e iner der Bohrungen beim P u m p w e r k 
E s p e l k a m p bei N N diese Basis noch nicht erreicht w a r , jedoch wenige M e t e r t iefer zu e r 
w a r t e n ist. D i e t iefsten Stel len dieser R i n n e liegen in k lammar t ig engen Abschnit ten. Be i 
M i n d e n liegt eine l o k a l e Uber t ie fung der R i n n e durch Auslaugung von Mündermerge l -
S a l z vor . Für das E s p e l k a m p e r T i e f k o m m t diese E r k l ä r u n g nicht in F rage , hier liegt ein 
echter Tiefenschurf durch Schmelzwasser vor . 

3 . G e o l o g i e d e r Q u a r t ä r b a s i s 

D i e geologisch-tektonische K a r t e der Q u a r t ä r b a s i s ( W O R T M A N N 1 9 6 4 ) zeigt einen 
flachen Sa t te l - und Muldenbau mi t Os tsüdos t -Westnordwes t -S t re ichen sowie einige L ä n g s 
und Querstörungen. Bre i t e Ausstriche v o n Wea lden u n d mar iner U n t e r k r e i d e mit wenig 
widerständigen, in a l len K l i m a t e n re la t iv leicht ve rwi t t e rba ren fe ins tkörnigen Tonste inen 
(Schiefer ton) beherrschen das B i l d . Auch über dem salztektonischen El le rburgsa t te l t re ten 
vorzugsweise ähnliche Gesteine des W e i ß j u r a , an e inigen Stel len auch här te re K a l k m e r g e l 
steine auf. In einigen kleinen H ö h e n z ü g e n ( im Os ten bei Röcke , B ö l h o r s t und im Westen 
bei Deste l , Levern und Sundern) beeinflussen Sands te inpacken, bei Isenstedt und F a b b e n -
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stedt Häufungen von här te ren ankeri t isch-dolomit ischen und sideritischen B ä n k e n das 
R e l i e f der Quar tä rbas i s . 

Pa ra l l e l zur Grenze M ü n d e r M e r g e l / W e a l d e n liegt e twa 2 k m nördlich des W i e h e n -
gebirges zwischen Bückeburg im Osten und Leve rn im Westen eine Schweremin imum-
Z o n e , die durch Ein lagerung von sal inaren Schichten im nördlich einfal lenden M ü n d e r 
M e r g e l verursacht ist. Durch tei lweise Auslaugung der unrege lmäßig geformten S a l z k ö r 
per bi ldete sich eine Subros ions -Senke , die wahrscheinlich den W e s e r l a u f anzog und nach 
Wes ten lenkte . D i e Subros ionszone , die einen nicht näher fests tel lbaren Ante i l an der 
Ausbi ldung des Vor landsenkenre l ie fs hat , ver lager te sich entsprechend dem nördl ichen 
E in fa l l en der salzführenden H o r i z o n t e langsam nach Norden und begünstigte die E r o s i o n 
in dieser Rich tung . D e r Auslaugungs- und Senkungsprozeß ist noch heute w i r k s a m . 

4. M o r p h o g e n e s e d e r Q u a r t ä r b a s i s 

Verschiedene Kr i t e r i en gestat ten es, die Höhen l in i enka r t e der Quar tä rbas i s in ve r 
schiedene morphogenet ische Einhe i ten zu gl iedern. 

4.1 K r i t e r i e n f ü r d i e G l i e d e r u n g 

4 .11 D e r F o r m e n s c h a t z 

Zunächst ergeben die F o r m e n selbst gewisse Hinweise au f die A r t ihrer En t s t ehung . 
D a s Flachrel ief , das die geneigten Schichtenkomplexe des mesozoischen T o n s t e i n - F e l s 
sockels kappt , m u ß das Ergebnis von Abt ragungsvorgängen sein, d:e nach dem C h a r a k t e r 
der auflagernden Sedimente und nach anderen Indizien näher bes t immt werden können . 
Ähnliches gil t auch für das S te i l re l i e f und z. T . auch für die Übergänge zwischen den 
beiden genannten Formen . 

4 . 1 2 B o d e n h o r i z o n t e 

An den höheren Ge ländepunk ten nahe der heutigen Oberfläche sind R e s t e von 
Bodenhor i zon ten erhal ten geblieben. Sie kennzeichnen die äl teste Re l i e fgenera t ion der 
Quar tä rbas i s (außerha lb des Wiehengebi rges ) . E s handelt sich vorzugsweise um schwach 
angewi t te r te , rostig gefärbte dunkle Tons te ine , in denen die Verwi t t e rung 2 bis 5 m t ie f 
reicht. Sie stellen den Abt ragungss tumpf eines ursprünglich mächtigeren C i - H o r i z o n t e s 
eines warmzei t l ich gebildeten Bodens dar, der wahrscheinlich noch im Te r t i ä r ents tanden 
ist. D e n besten Aufschluß bie te t die über 3 0 0 m lange Aufsch lußwand der Ton indus t r i e 
Heis te rho lz . In der 5 km wei ter westlich gelegenen Tongrube der Dampfz iege le i H a r r i e n 
städt sind die genannten Hor i zon t r e s t e nicht mehr vorhanden ; in den durch E x a r a t i o n 
freigelegten völ l ig frischen Tons te inen ist ein mit te lgründiger Pe losol ausgebildet . U n t e r 
dem Solum ist der Tons te in in nur 5 — 1 0 cm D i c k e sehr schwach angewit ter t . 

4 . 1 3 S c h o 1 1 e r a n a 1 y s e n 

Durch eine Analyse des Gerö l lbes tandes lassen sich einige Flächen der Quar t ä rbas i s 
nach Al t e r und Genese vone inander t rennen. 

F ü r die Ana lyse lagen B o h r p r o b e n v o n e twa 1000 Bohrungen mit T e u f e n zwi 
schen 4 — 5 0 m v o r mi t zusammen 6 0 0 0 B o h r m e t e r n . D a bei j edem Schichtwechsel und 
mindestens in jedem M e t e r eine Bes t immung ausgeführt wurde , standen insgesamt rund 
6 0 0 0 D a t e n für die genetische Einstufung der jeweil igen Schotterbasisflächen zur V e r 
fügung. 

Besonders das von der Wese r abgelager te Ma te r i a l l iefert ein gut erkennbares G e r ö l l 
spektrum und ist auch in der Sand f r ak t i on an einer sehr charakterist ischen röt l ichen F ä r 
bung (Buntsands te in) festzustellen. D i e äl testen Weserablagerungen führen nur sehr w e 
nige nordische K o m p o n e n t e n (meist Feuers te ine aus den Ablagerungen des Els tereises in 
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der Gegend von H a m e l n ) , während die jüngsten Schichten des sogen. Mit te l ter rassen
komplexes bis zu 2 0 °/o enthal ten. 

Abbi ldung 2 (nach W O R T M A N N 1 9 6 8 ) zeigt D i a g r a m m e mi t den charakterist ischen 
Scho t te rkomponen ten der Weserablagerungen in v i e r verschiedenen Zei tabschnit ten, ge
ordne t nach den G r u p p e n : Nordisch, einheimisch-mesozoisch und einheimisch-paläozoisch. 

D i e Schotter des Mi t te l t e r rassenkomplexes der W e s e r lassen sich in einen älteren, v o r 
der Ho l s t e inwarmze i t gebildeten, in einen jüngeren, n a c h der H o l s t e i n w a r m z e i t und 
in einen jüngsten, kurz vo r der Eisüberdeckung oder Verzahnung mi t Sedimenten g laz i -
fluvialen C h a r a k t e r s gliedern. D i e beiden älteren K o m p l e x e en tha l t en u n t e r 4 % 
( A b b . 2, D i a g r a m m 4 — 7 ) , der jüngs te in der R e g e l 5 — 1 0 ° / o nordische K o m p o n e n t e n 
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( A b b . 2, D i a g r a m m 1 — 3 ) . D i e Schot ter mi t 5 — 1 0 % nordischen Mater ia ls s tel len die 
sogenannte „nördl iche Pe t ro f az i e s " der Mit te l ter rassensedimente dar . 

Demgegenüber sind die n a c h dem Zer fa l l des Dren the -E i ses abgelager ten Weser 
schotter, die hier als N i e d e r t e r r a s s e n - K o m p l e x zusammengefaß t werden, in der Rege l 
durch einen zwischen 1 0 — 2 0 ° / o l iegenden nordischen Geschiebeante i l charakter is ier t . Sie 
konn ten diese K o m p o n e n t e n be im Abschmelzen des Eises und später bei der Ab t r agung 
der G r u n d m o r ä n e und der glazif luvialen Sed imente reichlich aufnehmen ( A b b . 2 , D i a 
g r a m m 8 — 9 ) . 

D i e mengen- und f lächenmäßig unbedeutenden Schotter der ho lozänen Wesersedimente 
lassen sich v o n den früheren Ablagerungen gut t rennen, da sie wenig nordisches 
M a t e r i a l enthal ten ( A b b . 2, D i a g r a m m 1 0 — 1 1 ) . Sie liegen abe r nur an sehr wen igen und 
kle inen Stel len direkt auf der Quar tä rbas i s . 

D i e glazif luvialen Sed imente sind schon durch die meist he l lg raue bis weißl iche Farbe 
von den röt l ich gefärbten Wesersedimenten zu trennen. N a c h ihrem Geschiebespektrum 
gehören sie a l le dem D r e n t h e - S t a d i u m der Saa l eka l t ze i t an. Sichere glazigene und glazi-
fluviale Ablagerungen der E l s t e rka l t ze i t sind im Untersuchungsgebiet und auch in dessen 
näherer U m g e b u n g bisher nicht nachgewiesen. 

Glaz ia l f luv ia le Sedimente der V o r s c h ü t t z e i t sind leicht an der hel len Sand 
farbe , an der geringen A b r o l l u n g der S a n d k ö r n e r , an dem hohen prozentualen Ante i l 
nordischer K o m p o n e n t e n in der an sich schwach vertretenen K ie s f r ak t i on sowie an der 
guten Schichtung zu erkennen. S ie kommen auch in der Fazies sehr feiner, we ißer Becken
sande mi t Beckentoneinschal tungen vor , die jedoch nie d i rekt a u f der Q u a r t ä r b a s i s auf
liegen. N u r kle ine Flächen der Quar tä rbas i s liegen unter Vorschüt t sanden; da diese 
Flächen mit den Exara t ionsf lächen des Dren the -E i ses ein in der K a r t e nicht dars te l lbares 
M o s a i k bi lden, sind sie den Exara t ionsf lächen zugeschlagen. E i n e Ausnahme stel l t jedoch 
die ca . 5 0 0 m brei te und über 6 k m lange He i s t e rho l z -R inne dar . 

V o n den glazif luvialen Sedimenten der Vorschüt tphase lassen sich die unmi t t e lba r 
w ä h r e n d o d e r n a c h dem Zerfa l l des Dren the-Eises abgelager ten glazif luvialen, 
meist g robkörnigen Sedimente durch die Schot te ranalyse gut ab t rennen . D i e in schmalen 
R innen , z. T . auch in etwas bre i te ren Senken abgesetzten Sed imen te zeichnen sich durch 
einen s tarken Korngrößenwechse l in ho r i zon ta l e r und v e r t i k a l e r Richtung aus, durch 
re la t iv hohen Ante i l an wen ig gerundeten, z. T . sehr groben Blöcken . D e r A n t e i l an 
nordischen K o m p o n e n t e n schwankt zwischen 3 0 bis 7 0 % . Für kal tze i t l iche B i ldung spricht 
auch das häufige V o r k o m m e n v o n gut gerundeten Tons te ingerö l len , die diese F o r m u n g nur 
in gefrorenem Zus tand erhal ten konn ten und be im Herausnehmen aus dem V e r b a n d so
for t zu Grus zerfal len. S ie s tammen aus den an den R i n n e n h ä n g e n angeschnittenen 
Wea.lden- und Unterkre ideges te inen. D e r An te i l an „Wesergerö l len" , die beirn Anschni t t 
der in der Nachbarschaft anstehenden Ter rassenkörper aufgenommen worden sind, 
schwankt zwischen 5 — 7 0 % ( W O R T M A N N 1 9 6 8 a ) . D i e besonders interessante Genese 
dieser Sedimente wi rd im nächsten K a p i t e l behande l t . 

4 . 1 4 E x a r a t i o n s s p u r e n 

Durch das vorrückende D r e n t h e - E i s wurde der mesozoische Unte rg rund an vielen 
Ste l len freigeschürft, s tel lenweise auch in S tauchwäl len an Scherflächen in die über lagern
den Sedimente eingeschuppt. Als Zeichen der Über fah rung b l ieben kleinere und größere 
Fä l te lungen und Stauchungen des Tonste inuntergrundes zurück, über die sich be im spä
teren Eiszer fa l l die leicht e rkennba re G r u n d m o r ä n e ausbreitete. 

4 . 1 5 W e i t e r e K r i t e r i e n 

A n Nebenflüssen und k le inen Bächen hauptsächlich im westl ichen Te i l des U n t e r 
suchungsgebietes fehlen in den Absä tzen n a c h dem Zerfa l l des Dren the-Eises die für 



Die morphogenetische Gliederung der Quartärbasis des Wiehengebirgsvorlandes 233 

eine Schot te rana lyse erforderlichen gröberen Korngrößenk la s sen . E s handel t sich durch
w e g um schluffig-feinsandige Sed imente , die abe r durch die hier recht häufige E in lage rung 
v o n E e m - T o r f e n einen terminus an te und dami t e in weiteres Argumen t für die genetische 
S te l lung der unter ihnen liegenden Basisfläche l i e fe rn . 

4 . 2 D i e m o r p h o g e n e t i s c h e n E i n h e i t e n u n d d a s K a r t e n b i l d 

M i t H i l f e der in den vor igen Abschnit ten dargelegten Kr i t e r i en wurden acht m o r 
phogenetische E inhe i t en flächenhaft ausgeschieden ( T a f . 1 ) . 

E i n h e i t 1 , die Schichtkammlandschaft des Weser -Wiehengeb i rges , wird hier nicht 
we i t e r er läuter t . D e r G r a d der E x a r a t i o n ist schwer abzuschätzen. 

E i n h e i t 2 ist gekennzeichnet durch R e s t e e iner t iefgründigen warmzei t l ichen, 
wahrscheinlich te r t iä ren Bodenb i ldung in mesozoischen Tonste inen in Gesta l t v o n A b 
tragungsstümpfen von C i - H o r i z o n t e n . E ine n ä h e r e Bes t immung des Boden typs w a r b i s 
her nicht möglich. Diese Flächen, die insgesamt c a . 3 0 k m 2 umfassen, l iegen durchweg a u f 
den flachen Rücken der Quar tä rbas i s und sind durch E x a r a t i o n , un tergeordnet auch durch 
Schmelzwasser tä t igke i t um B e t r ä g e zwischen 5 b is höchstens 2 0 m heruntergeschnit ten 
worden . Bei dieser Berechnung w i r d eine M ä c h t i g k e i t des ursprünglichen warmzei t l ichen 
Bodens von 1 5 — 2 5 m zugrundegelegt . 

E i n h e i t 3 stell t die Basisfläche fluvialer E r o s i o n des Wesersystems in der Ze i t v o m 
Hochs tand des Els te r -Eises in der Gegend v o n H a m e l n bis zur Überdeckung durch das 
D r e n t h e - E i s der S a a l e - K a l t z e i t dar . Dieser Ze i t abschn i t t br ingt das f lächenmäßig b e 
herrschende E l e m e n t ( T a f . I ) durch Bi ldung e ine r muldenförmig eingetieften und bis 
12 k m breiten T a l u n g , die im V o r l a n d des Sch ich tkammes paral lel zu diesem von M i n 
den über Lübbecke hinaus in e iner durch Sa lzaus laugung vorgezeichneten Senke nach 
Wes ten verläuft. I h r e For tse tzung ist bis Bramsche (nördlich von Osnabrück) nachgewie
sen, der wei tere V e r l a u f im nordwestdeutschen F l a c h l a n d ist nur punktweise bekannt . 

E i n h e i t 3 a ist genetisch eng mit 3 verknüpf t . Sie umfaßt die Basisflächen der v o m 
H a u p t t a l aus nach Norden führenden Sei tenäste , die während des Vorrückens der E i s 
f ron t vom R e h b u r g e r H a l t aus erodierend w i r k s a m wurden . Zu diesem Zei tpunkt w a r der 
sich ständig verbre i te rnde Schwemmfächer der W e s e r so weit aufgehöht , daß seine O b e r 
k a n t e das N i v e a u einiger schwacher Senken des Fro the im-Pe te r shagener -Rückens und 
we i t e r westlich des Levern- Isens ted ter -Rückens überschreiten konn t e . D i e Wassermassen 
bauen nun einen mehrfach verzweig ten Schwemmfäche r in die N o r d r a n d - S e n k e h ine in , 
w o b e i sie beträchtl iche Flächen des mesozoischen Unte rgrundes anschneiden. Diese Scho t 
t e r vermischen und verzahnen sich, je wei ter nörd l ich desto früher, m i t Schmelzwasser
sedimenten und der Antei l der nordischen K o m p o n e n t e n wird in der Kies f rak t ion der 
obe ren Schichten größer . Diese als „nördliche P e t r o f a z i e s " der Mi t te l te r rasse bezeichneten 
Sed imente werden durch die D i a g r a m m e 1 bis 3 in A b b . 2 veranschaulicht . Außerha lb des 
Kar tenbere ichs s ind die von mehre ren Punkten z. B . bei Kreuzkrug u n d Uchte (B l . U c h t e ) 
bekann t , doch fehlen bisher die Verbindungss tücke zwischen diesen P u n k t e n . 

Diese Phase der Bi ldung der Quar tä rbas i s w i r d abgeschlossen durch das weitere V o r 
rücken des Eises über das ganze Untersuchungsgebie t hinweg (bis z u m D r e n t h e - M a x i m u m 
am Niede r rhe in ) . E i n zei twei l iger Wese r l au f nach dem Eisverschluß der Por taenge über 
den wahrscheinlich günstigsten W e g durch das südlich des Wiehengebi rges ver laufende 
L ä n g s t a l Po r t a -Osnab rück ließ sich bisher nicht nachweisen. 

D i e E i n h e i t e n 4 b i s 6 umfassen die unmi t t e lba r durch das Eis und seine 
Schmelzwässer geschaffenen Basisflächen in e iner G r ö ß e von zusammen rund 2 3 0 k m 2 , 
d. h . 2 0 k m 2 wen iger als die voraufgegangene f luviale Eros ion des Wesersys tems. 

E i n h e i t 4 , H e i s t e r h o l z - R i n n e genannt , ist durch Schmelzwasser während der E i s 
bedeckung ausgeschürft worden. S ie umfaß t 4 k m 2 , doch sind mögliche For tse tzungen nach 
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Norden und Süden wahrscheinlich noch nicht e r f a ß t . D i e t iefste B o h r u n g in dieser R i n n e 
ha t bei + 3 8 m N N die Bas is noch nicht erreicht . D i e Gefäl lsverhäl tn isse in R i c h t u n g 
Süden zu der in diesem Ze i tpunk t bereits höher aufgeschütteten Weser -Mi t te l t e r rasse legen 
die Deutung als subglaziale R i n n e mi t lokalen Über t ie fungen und z. T . gegensinnigem B a s i s 
gefälle nahe. M i t dieser D e u t u n g steht die Überdeckung der Rinnensedimente , deren ge
ringer K ie san t e i l fast vo l l s tändig aus nordischem Mate r i a l besteht , durch eine mäch t ige 
Gr u n d mo räne in gutem E i n k l a n g . 

E i n h e i t 5 stellt in der Hauptsache die durch Eisschurf geschaffenen Basisf lächen 
dar unter E insch luß kleinerer , mosa ikar t ig eingesprengter F lächen , die durch S c h m e l z 
wassere inwirkung entstanden sind. Wei te rh in ist in diese E i n h e i t ein flächenhaft nicht 
ausgrenzbarer und auch nicht abschätzbarer Bas i san te i l eingeschlossen, der am nördl ichen 
Wiehengebi rgsfuß durch Sol i f lukt ionss t röme der Weichse l -Ka l t ze i t geschaffen w u r d e . A n 
einigen wenigen Punkten , so z. B . bei Net te l s ted t , l i eß sich nachweisen, daß der So l i f luk -
t ionsstrom d i rek t au f mesozoischen Tonste inen l iegt , während andere Bohrungen G r u n d 
moräne als Liegendes an t rafen . E i n e K l ä r u n g k ö n n e n hier nur wei te re gute Aufschlüsse 
bringen. E i n h e i t 5 deckt eine 1 5 0 k m 2 große F läche . W i e T a f e l 1 zeigt , liegen sie h a u p t 
sächlich auf und an den H ä n g e n der Höhenrücken der Quar tä rbas i s . Die tiefste b e k a n n t e 
Un te rkan t e der Grundmoränendecke liegt bei + 4 3 m N N (zwischen Blasheim und F i e s t e l ) . 
Sie bi ldet h ier jedoch nicht die Quar tärbas is , die noch 1 5 — 2 0 m t iefer angebohr t w u r d e 
und durch die fluviale Mi t te l t e r rassenweser -Eros ion geschaffen wurde . Die O b e r k a n t e der 
Weserschotter k a n n hier mi t ursprünglich + 5 5 m N N angesetzt werden, so d a ß sich ein 
Tiefenschurf des Eises von e t w a 12 m ergibt . G r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß i g entspricht das E r 
gebnis dem der E x a r a t i o n der Bodenres te auf dem Rücken von He i s t e rho l z (S . 2 3 3 ) . 

E i n h e i t 6 stellt die c a . 4 5 k m 2 g roßen Basisflächen dar , die durch g laz i f luvia le 
Eros ion beim Ze r f a l l des Dren the -E i se s ents tanden sind. D i e Schmelzwässer erhie l ten eine 
best immte R i c h t u n g durch Eisspa l ten-Sys teme, die beim Beg inn des Dren the -E i sze r fa l l s 
in dieser G e g e n d aufrissen. D i e dadurch ausgelöste Tiefeneros ion schuf, zunächst a u f die 
engen Spa l t enböden konzen t r ie r t , die tiefsten Bas i swer te . S ie unterschreiten die v o r h e r 
erreichten T ie fen um 15, l o k a l mehr als 20 m. D a s Rinnensys tem m u ß Anschluß a n die 
tiefliegende Erosionsbasis des kal tzei t l ich abgesenkten Meeresspiegels gefunden haben . 
D i e For t se tzungen über den K a r t e n r a n d hinaus nach Norden und Westen sind noch w e i t 
gehend unbekann t . In der M i n d e n - E s p e l k a m p e r - R i n n e , die sich durch Schmalhe i t und 
betonte R ich tungen und Richtungsänderungen auszeichnet, l iegen die tiefsten b e k a n n t e n 
Wer t e beim P u m p w e r k E s p e l k a m p - M i t t w a l d . H i e r wurde in e iner Bohrung die B a s i s be i 
N o r m a l N u l l noch nicht erreicht. In der B la she imer R i n n e sind + 4 m N N bekannt , in der 
Pe te r shagener -Rinne + 1 9 m N N . E ine mögl iche Verbindung der Blasheimer- m i t der 
Espe lkamp-Mindene r -R inne l ä ß t sich mit dem bisherigen Ta tsachenmater ia l nicht nach
weisen, doch mögen zukünftige Bohrungen hier w ie auch an anderen Punkten noch V e r 
änderungen br ingen . 

D i e Fü l lung der z. T . k l a m m a r t i g engen R i n n e n (Abb . 3, Schn i t t A — A i bei F r o t h e i m ) 
mi t glazif luviat i lem Sand und K i e s und die A n o r d n u n g von langgestreckten kamesa r t igen 
Höhenrücken folgte unmi t t e lba r au f die T ie feneros ion . B e i m gänzlichen N i e d e r t a u e n 
der a l lmähl ich zurückverlegten und abgeflachten, ursprünglich steilen E isspa l t enränder 
lagerte sich nur seitwärts der Kiesrücken eine G r u n d m o r ä n e ab . U b e r den Rücken findet 
man keine Spuren davon, auch keine Grundmoränen re l i k t e in F o r m einer S te insoh le 
unter dem S a n d l ö ß , der den südlichen Te i l des F r o t h e i m e r Rückens überzieht . 

E i n h e i t 7 stellt diejenigen Basisflächen dar , die n a c h dem Abschluß der in der 
Einhei t 6 zusammengefaßten Flächen, z. T . noch während dieser Phase, durch f luvia le 
Eros ion des sich nach dem E i sze r f a l l neu b i ldenden Weser -Sys tems entstanden s ind und 
zeitlich bis ins H o l o z ä n reichen. S i e decken eine F läche von rund 7 0 k m 2 . 
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A Frotheim Aj 

Abb. 3. Geologischer Aufbau einiger morphogenetischer Einheiten. 

1 = Mesozoische Tonsteine; 2 = Sandig kiesige Flußsedimente (Mittelterrassenkomplex, gebildet 
vom Hochstand der Elsterkaltzeit bis zur Drenthe-Eisüberdeckung); 3 = Sandige bis schluffige 
Vorschüttbildungen in der Heisterholzrinne; 4 = Lehmig-tonige Grundmoräne des Drenthe
stadiums, z . T . einschließlich Vor- und Nachschüttsanden und jüngerer äolischer Deckschichten; 
5 = Kiesig-sandige glazifluviale Rinnenfüllungen, gebildet in Eisspaltensystemen während des 
Drenthe-Eiszeifalls; 6 = Sandig-kiesige Flußsedimente, in Nebentälern z . T . schluffig feinsandig 
(Niederterrassenkomplex) gebildet nach dem Drenthe-Eiszerfall; 7 = Holozäne Sedimente 

a) Fluvialer Lehm über Sand und Kies, b) Torf. 

D a s Gewässerne tz or ient ier t sich neu und bevorzugt , im Zusammenhang mi t dem 
Eiszer fa l l die von W O L D S T E D T ( 1 9 5 5 ) als zen t r ipeda l bezeichnete kürzes te Rich tung zum 
erst a l lmähl ich wieder ansteigenden Meeresspiegel des Eem-Meeres . D i e Weser findet ihre 
al te , von M i n d e n aus nach Wes ten führende T a l u n g , die auch a m E n d e des D r e n t h e -
S tad iums noch als Senke vorhanden war , nicht wieder , da ihr kamesar t ige Bi ldungen des 
Eiszerfa l ls über der Minden-Espe lkamper R i n n e den Weg ver legen . S ie schafft sich, v o n 
der P o r t a - E n g e ausgehend, eine fast geradlinig nach Norden ver laufende neue T a l u n g . 
D i e Tiefeneros ion erreicht in dieser Phase (im Querschni t t bei M i n d e n ) e twa 3 0 m N N , 
ist also weniger bedeutend als die früheren. D o c h bi ldet die ka l tze i t l iche La te ra le ros ion 
während des (hier nicht näher zu fassenden) War the -S tad iums und während der W e i c h 
se l -Ka l t ze i t eine noch bis zu 5 k m breite Ta lung mi t Felssockeln aus mesozoischen T o n 
steinen aus 

D i e F lußeros ion im H o l o z ä n ha t im Vergle ich mit den voraufgegangenen Fe r ioden 
sowohl flächenhaft als auch hinsichtlich der T ie fenwi rkung nur e ine äußerst geringe B e 
deutung, die eine flächenhafte Ausgrenzung in der K a r t e überflüssig erscheinen l äß t . 

Be i der E i n h e i t 8 handel t es sich um die Basisfläche unter zwe i kurzen Tals t recken 
der G r o ß e n A u e bei B a d Fiestel und der K l e i n e n Aue bei F ro the im-Diecke ro r t . A b w e i 
chend von den Merkmalen der E i n h e i t 7, mi t der sie zeitlich übere ins t immt, l iegt h ier 
die Quar tä rbas i s weniger als 2 m unter der heut igen Oberfläche, fä l l t aber ober - und 
unterha lb rasch au f kurze En t f e rnung um 5 — 1 0 m ab . Beide Ta ls t recken liegen am N o r d 
flügel der salztektonisch bedingten El lerburgachse, für die W O R T M A N N ( 1 9 6 4 und 1 9 6 8 a ) 
eine bis ins jüngste Q u a r t ä r andauernde Hebungs tendenz nachgewiesen hat . Z u diesen 
Bewegui.p.en verha l ten sich die genannten Ta l s t reckcn antezedent. 
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Tabelle 1 

F 1 ä c h e n b e r e c h n u n g d e r m o r p h o g e n e t i s c h e n E i n h e i t e n 
(im Flachland ohne Einheit 1) 

Einheit Bezeichnung Fläche in km 2 

2 Rumpfflächenreste (exarativ) 30 km 2 

4 Heisterholz-Rinne (glazifluvial) 4 km 2 

5 Exarationsrelief 150 km 2 

6 Glazifluviales Rinnenrelief (mit dem 
Eiszerfall) 45 km 2 

Summe Exarations- und glazifluviales 
Relief 229 km 2 

Fluviales Erosions-Relief des Mittel
terrassenkomplexes 

Haupttal 210 km 2 

3a Seitenäste 40 km 2 

Summe Mittelterrassenkomplex 250 k m 2 

Fluviales Erosionsrelief nach dem Eis
zerfall (Niederterrassenkomplex) 

Wesertalung 60 km 2 

Nebenflüsse 10 km 2 

Summe Niederterrassenkomplex 70 k m 2 

Antezedente Talstrecken 1 k m 2 

Gesamtsumme Fluviales Erosionsrelief 321 km 2 

Gesamtfläche Flachland 550 k m 2 

Nach T a b e l l e 1 ist die durch E i s - und Schmelzwasserwirkung entstandene Basisfläche 
rund 2 3 0 k m 2 g r o ß und dami t rund 5 0 k m 2 k l e ine r als die durch die fluviale E ros ion des 
Wesersystems geschaffene Basisfläche. 

Ind i rek t aber w a r die Eisbedeckung die Ursache für die grundlegenden Unterschiede 
in der Anordnung des vorher vorhandenen und des sich nachher ausbildenden Gewässe r 
netzes. D a s E l s t e r -E i s drängte w ä h r e n d seiner äußers ten R a n d l a g e im Hamelne r G e b i e t 
die bis dahin nach Nordos ten abfl ießende Weser ( L Ü T T I G 1 9 5 4 ) in die westliche R ich tung 
zur P o r t a ; der wei tere W e g nach Westen ist aber nicht durch das E l s t e r -E i s , sondern durch 
andere Ursachen bedingt (s. S. 2 3 0 ) . 

D i e Eisbedeckung durch das Dren the -E i s ist das Hauptg l i ed in der Ursachenket te , die 
die Weser n a c h dem Abschmelzen des Eises dazu veran laß ten , den alten W e g nach 
Westen nicht mehr einzuschlagen, sondern sich v o n der P o r t a - E n g e aus nach N o r d e n ein 
neues T a l zu schaffen. Mi t j ede r E is randnähe ode r Eisbedeckung sind also bedeutende 
Veränderungen des Gewässerne tzes und der Entwässerungsr ichtungen verbunden ge
wesen ( A b b . 4 ) . Diese Tatsachen haben na tu rgemäß starken Einf luß a u f die F lächenante i le 
der morphogenet ischen Einhe i ten . S o ist z. B . die G r ö ß e der Basisfläche unter dem M i t t e l 
te r rassenkomplex mitbedingt durch die spätere Ta lver legung , so d a ß die älteren F lächen 
nur einer beschränkten Ab t r agung durch die jüngere fluviale E ros ion unterlagen und we i t 
flächig erhal ten b l ieben. D i e in T a b e l l e 1 ermi t te l ten Flächenantei le gelten na tu rgemäß nur 
für das untersuchte Gebie t . 

Ers t nach dem Zerfa l l des Dren the-Eises p r äg t sich die nördl iche Richtung im G e 
wässernetz s ta rk aus. D i e ä l te re Os t -Wes t -R ich tung verl iert ihre Bedeu tung: in der V o r -
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landsenke bilden sich mehre re , durch sehr flache Talwasserscheiden kaum get rennte Neben
fluß-Systeme aus, die z w a r die alte S e n k e au f kurzen St recken benutzen, dann aber in 
die nördl iche Richtung umbiegen und dabe i die nördlichen vorge lager ten Höhenrücken 
durchschneiden. 

5 . E r g e b n i s s e 

D i e zeitliche Abfo lge der Re l ie fgenera t ionen an der Quar tä rbas i s beg inn t mi t der 
e x a r a t i v freigelegten Rumpff läche , die C i - H o r i z o n t - R e s t e eines t iefgründigen warmze i t 
lichen Bodens trägt (vermut l ich aus d e m T e r t i ä r ) . D a s S o l u m dieser B ö d e n wird mi t 
1 0 — 1 5 m veranschlagt, woraus sich ein A b t r a g durch E i s und Schmelzwässer von max i 
mal 2 0 m errechnen l äß t . 

B e i m Hochstand des Els ter-Eises in der Umgebung v o n H a m e l n wurde die bis dahin 
nach Nordos t en fließende Weser (Abb. 4 ) durch einen schon früher angelegten subsequen-
ten Aus raum am Südfuß de r Weserket te en t l ang zur ebenfal ls bereits vorhandenen Po r t a 
senke abgedrängt . Die W e s e r durchfloß v o n diesem Z e i t p u n k t ab das Untersuchungsgebiet . 
Nach e iner kurzen, von der Por t a aus nach Norden gerichteten Laufs t recke biegt sie nach 
Westen in eine durch Subros ion über M ü n d e r Merge lsa lzen entstandene, para l le l zum 
Wiehengeb i rge ver laufende Senkungszone ein. E ine s tarke , bei Minden bis + 2 8 m N N , 
bei H i l l e bis + 2 2 m N N reichende T ie feneros ion ist auf den t ief stehenden kal tzei t l ichen 
Meeresspiegel als Eros ionsbas is ausgerichtet . Ka l tze i t l i che La te ra le ros ion bis zum Ende 
der E l s t e r - K a l t z e i t und e rneu t in der Z e i t v o r der Uberdeckung durch das Dren the -E i s 
der S a a l e - K a l t z e i t schafft bre i te Verebnungsflächen in der Vor landsenke , an der brei te
sten S te l l e bis zu 12 k m . M i t weiterer A u f h ö h u n g des kal tze i t l ichen Schwemmfächers bis 
zu e twa 6 0 m N N werden in der jüngsten Phase der Mi t te l te r rassenzei t einige schwache 
Senken in der nördlichen Rumpffläche überschri t ten und v o n hier aus nördl ich gerichtete 
Sei tenäs te in die N o r d r a n d s e n k e schwemmfächerar t ig vorgebau t , wobei der mesozoische 
Un te rg rund vielfach ane rod ie r t wird. D a das Schot te rmate r ia l dieser jüngsten Seitenäste 

Abb. 4. Der Verlauf der Weser in verschiedenen Abschnitten des Eiszeitalters. 
1 = Oberterrassenweg bis zum Höchststand des Elster-Eises; 2 = Mittelterrassenweg bis zur Eis

überdeckung durch das Drenthe-Eis; 3 = Niederterrassenweg nach dem Drenthe-Eiszerfall. 
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geröl lanalyt isch gut f a ß b a r ist, konnten seine Basisflächen gesondert ausgehal ten werden 
( T a f . l , N r . 3 a ) . 

Gegenüber dieser flächenhaft enormen fluvialen E r o s i o n erreichen die v o r der 
Dren the-Eisbedeckung s t römenden Schmelzwässer nur eine geringe Tiefen- und Flächen
w i r k u n g bei der F o r m u n g der Quar t ä rbas i s , mi t Ausnahme der H e i s t e r h o l z - R i n n e . Sonst 
l iegt die Un te rkan t e dieser Schmelzwassersedimente vorzugsweise auf den z. T . erheblich 
erodier ten Mi t te l te r rassen-Ablagerungen . D i e E x a r a t i o n des Dren the-Eises , flächenhaft 
von großer Bedeutung, ist, wie T a f e l 1 zeigt , in erster L in i e in den höheren Bereichen der 
Qua r t ä rbas i s wi rksam gewesen. E in bedeutender Tiefenschurf ist an keiner S te l l e zu be
legen. In der Vor l andsenke nördlich von Lübbecke liegt die au f großen Flächen geschlos
sen erhal tene Grundmoränenun te rkan t e nur um 1 5 — 2 5 m t iefer als auf den nördlich an
grenzenden H ö h e n . D i e Grundmoränenbas i s paß t sich also den vorgefundenen Ge lände
formen mehr oder weniger an. 

D i e stärkste T ie fenwi rkung erreichen die Schmelzwässer , die beim Zer fa l l des Dren the -
Eises , von Eisspal tensystemen gelenkt , offensichtlich ba ld Anschluß an die Erosionsbasis 
des noch tiefstehenden kal tze i t l ichen Meeresspiegels gewinnen und bis unter N N erodie
ren. D i e K i e s - und Sandfül lung dieser z. T . k l ammar t ig engen und langgestreckten Rinnen 
unmi t t e lba r nach der Eros ionsphase führt zur Bi ldung v o n über die Umgebung aufragen
den kamesar t igen Sand-Kieswä l l en , die sich streckenweise bis zur J e t z t ze i t als sehr cha
rakteris t ische V o l l f o r m erhal ten haben. W ä h r e n d und nach dem vol ls tändigen Eiszerfa l l 
b i lden sich schnell die Grundzüge des heut igen Gewässernetzes heraus, das z. T . ganz neue 
Rich tungen einschlägt. N u r teilweise werden die ä l teren Ta lungen benutz t , im ganzen 
w i r d jedoch die nördl iche, von W O L D S T E D T ( 1 9 5 5 ) als zen t r ipeda l bezeichnete Richtung 
eingeschlagen. D i e Weser z. B . benutz t die von Minden nach Westen ver laufende , durch 
die kamesar t igen Sed imente offensichtlich verstopfte T a l u n g nicht mehr , sondern bi ldet 
ein neues T a l in nördl icher Rich tung aus. D a b e i mögen die V o r g ä n g e den v o n W O L D S T E D T 
( 1 9 5 5 ) beschriebenen V e r l a u f genommen haben. D i e ka l tze i t l i che fluviale La te ra le ros ion 
der Fo lgeze i t (? war thes tad ia l und weichselkal tzei t l ich) schafft in der Weser ta lung noch 
bis 5 k m breite flache mesozoische Felssockel , die T ie feneros ion dieses Zeitabschnit tes 
b le ib t jedoch weit oberha lb der früher erreichten Tie fs twer te der Quar tä rbas i s . 

D i e tiefsten Ste l len l iegen: 

Zwischen E l s t e r - und D r e n t h e - K a l t z e i t um 2 0 m N N ( P r . O ldendor f ) 

I n R i n n e n beim D r e n t h e - E i s z e r f a l l unter ± 0 m N N ( E s p e l k a m p ) 

I m Weser ta l der We ichse l -Ka l t ze i t um 3 0 m N N ( M i n d e n ) 

D i e ho lozäne F lußeros ion hat sowohl flächenhaft wie auch hinsichtlich der Tiefen
wi rkung nur eine äußers t geringe Bedeu tung für die F o r m u n g der Quar tä rbas i s . 

D i e wesentlichen Ereignisse für die Morphogenese der Quar tä rbas i s sind kurzgefaß t 
die folgenden: 

a) Eissperre der E l s t e r - K a l t z e i t bei H a m e l n und daraus result ierende Laufver legung der 
Weser in das Untersuchungsgebiet . Erhebl iche T ie fen- und La te ra le ros ion , 

b ) glazif luviale Eros ion v o r der Eisbedeckung gering, 

c ) E x a r a t i o n des Dren the -E i ses bedeutend, doch nur schwache T ie fenwi rkung . Entschei
dender Einf luß der Eisbedeckung a u f neues Gewässerne tz , 

d) sehr s tarke, t iefreichende R innene ros ion (bis unter N N ) , ausgehend v o n Eisspal ten 
be im Dren the -E i sze r fa l l , 

e) ab Dren the -E i sze r f a l l beträchtl iche fluviale La te ra le ros ion , jedoch vergleichsweise we
niger bedeutende Tiefeneros ion in einem neu or ient ie r ten , nördlich gerichteten G e 
wässernetz . 
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Hang- und Talbildung in Südost-Spitzbergen 
( au f G r u n d der S t au fe r l and -Exped i t i on 1 9 5 9 bis 1 9 6 7 ) 1 ) 

V o n J U L I U S B Ü D E L , W ü r z b u r g 

D e r Ergebnisber icht über die in dre i Sommern ( 1 9 5 9 , 1 9 6 0 , 1 9 6 7 ) v o n dem V o r 
t ragenden mit zu le tz t 3 0 Te i lnehmern durchgeführte „ S t a u f e r l a n d - E x p e d i t i o n " nach 
Südos t -Spi tzbergen h a t t e die Ursachen für die im dor t igen eisfreien R a u m ex t rem rasche 
Tale in t ie fung und Rückver legung der H ä n g e zum Gegens tand . 

U m die geomorphologischen W i r k u n g e n der heute dor t herrschenden Abt ragungsvor 
gänge erkennen zu können , mußten zunächst die äl teren Re l ie fgenera t ionen bis zum B e 
ginn des H o l o z ä n unterschieden und ihr Antei l an der heutigen Re l ie fges ta l t der Inseln 
Südost -Spi tzbergens festgelegt werden . S o wurde das Ausgangsre l ie f für die heute — d. h. 
seit dem Beginn des H o l o z ä n — wi rksamen Formbi ldungsvorgänge e r faß t . Fe rne r mußte 
die D a u e r des H o l o z ä n best immt werden . 

D i e beherrschende äl tere R e l i e f f o r m der Inselwelt Südos t -Sp i tzbergens (Baren t s - und 
Edge- Inse l ) sind zwei große Rumpff lächenniveaus . D a s t iefere n immt den (heute über
fluteten) Boden des flachen Barentssee-Schelfs ein. Dieses N i v e a u steigt v o n dort zu den 
— manchmal bis 10 k m breiten — flachen Vor ländern empor , die gelegentl ich die darüber 
aufsteigenden Inse lk lö t ze umsäumen. D i e Vor lände r dr ingen mit den typischen, aus der 
tropischen R u m p f flächenbildung b e k a n n t e n „Dreiecksbuchten" in dem meist steilen Außen
abfa l l dieser 3 0 0 — 6 0 0 m hohen Inse lk lö t ze ein. Diese Inse lkerne werden von einem höhe
ren Rumpff lächenniveau gekrönt . Dieses schneidet a l l en tha lben das leicht ge rmanotyp 
gestörte, von Basa l t l agergängen durchschossene M e s o z o i k u m dieser Inseln ab . Ausläufer 
dieser höheren F läche greifen in Wes t -Sp i t zbe rgen über das dort s tä rker tektonisch ein-
gemuldete, kohleführende Al t t e r t i ä r h inweg. D a m i t müssen diese Rumpff lächen im Laufe 
der jüngeren Ter t iä r s tu fen (Miozän — Al tp l iozän) en ts tanden sein. A . W I R T H M A N N , der 
diese Verhäl tnisse k lars te l l te , konn te zeigen, daß die höhe re Rumpff läche schon präglaz ia l 
durch ein heute noch vielfach gut erhal tenes N e t z von Mulden tä le rn sanft zer ta l t wurde . 
D a s geschah vermut l ich im höheren P l i o z ä n . 

D i e nächste Gene ra t i on bilden die morphologischen Spuren der p le is tozänen E i sbe 
deckung Spi tzbergens . In der W ü r m z e i t bedeckte noch ein großes In lande i s den ganzen 
Archipel , vor a l lem aber den B o d e n der östlich benachbar ten Baren ts -Seegebie te bis gegen 
F r a n z - J o s e f - L a n d . D a s mindestens 1 5 0 0 m hohe Zen t rum dieses In landeises lag zwischen 
beiden Inselgruppen e twa im Bere ich des heutigen K ö n i g - K a r l - L a n d e s . A u f drei W e g e n : 
durch die Rich tung von Gletscherschrammen, durch die Verbre i tung or ts f remder E r r a t i k a 
und das verschiedene Ausmaß der postglazia len eisisostatischen L a n d h e b u n g konnte e r 
wiesen werden, d a ß das Eis von Os ten her den ganzen Archipel bis zum Schelfrand vor 
der Spitzbergischen Westküs te überflutete. Nach dem Hochs t and dieser Vereisung gab es 
noch zwei Rückzugss tadien mehr l oka l en Ausmaßes . D i e letzte Inlandeisdecke schwand 
( 1 4 C - B e s t i m m u n g nach B l a u w a l - K n o c h e n in den höchsten postglazia len mar inen T e r r a s 
sen) 11 0 0 0 bis 12 0 0 0 J a h r e vo r heute . 

Das hochglazia le Eis s t römte sehr langsam in g le ichmäßiger H ö h e über die Inse ln 
Südos t -Spi tzbergens von Os t nach Wes t . Es hat die te r t iä ren Rumpff lächen und diejeni
gen alten Mulden tä l e r , die quer zu seiner Haupts t romr ich tung verl iefen, nur wenig um
gestaltet . N u r die in seiner S t romr ich tung laufenden T ä l e r wurden zu fkchen T r ö g e n 
umgeformt und tei lweise bis unter das heutige Meeresn iveau übertieft. 

t ) Auszug aus dem wissenschaftlichen Festvortrag, gehalten auf der 14. Tagung der Deutschen 
Quartärvereinigung am 5. August 1968 in Biberach a. d. R iß . 
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D a s so v o r 1 1 0 0 0 bis 12 0 0 0 J a h r e n v o m W ü r m - I n l a n d e i s befrei te L a n d w a r seitdem 
nicht übera l l dem Angri f f des ex t r em rauhen K l i m a s der G e g e n w a r t ausgesetzt. O b e r h a l b 
der heutigen Schneegrenze ( im W 5 0 0 m, im O 4 0 0 m) ha t sich nach dem E n d e der post
glazia len W ä r m e z e i t — rd. 5 0 0 v. C h r . — eine Neuvergle tscherung gebildet , die z . Z . 
e twa 55 %> der Inselkerne besetz t . D a s küs tennah gelegene eisfreie L a n d ist erst im Laufe 
des H o l o z ä n aus dem M e e r e aufgetaucht. D i e „obere mar ine G r e n z e " l iegt a u f K ö n i g -
K a r l - L a n d bei 142 m H ö h e . A n der Os tg renze v o n Ba ren t s - und Edge- Inse l erreicht sie 
m a x i m a l 112 m, an der Westse i te dieser Inseln aber nur noch knapp 80 m u n d an der 
Ostsei te Wes t -Spi tzbergens nur noch 6 0 m H ö h e . A m W e s t a b f a l l Wes t -Sp i t zbe rgens 
scheint sie nach den vorläufigen Ergebnissen der dor t z. Z . un te r Führung meines Schülers 
U . G L A S E R tätigen Nachexped i t i on auch nicht höher zu liegen (so d a ß auch über dem G e 
birge Wes t -Spi tzbergens ke ine oder wenigstens keine bedeutende örtl iche Anschwel lung 
des Würm-In lande i ses vorgelegen haben dürfte) . 

D a s Schwergewicht der Untersuchungen lag demnach in der „mit t leren H ö h e n s t u f e " 
dieser Inseln oberhalb der mar inen und un te rha lb der Schneegrenze. H i e r herrschte das 
geomorphologisch so w i rk same „Fros t schu t tk l ima" der G e g e n w a r t während der ganzen 
11 0 0 0 bis 12 0 0 0 J a h r e der H o l o z ä n z e i t . 

D i e R o l l e der E iske i lne tze , der K r y o t u r b a t i o n s - und Sol i f lukt ions- sowie der sehr be
deutenden Abspülungsvorgänge in diesem Bereich, über welche schon P u b l i k a t i o n e n vor 
l i e g e n 2 ) , w i r d nur gestreift. D i e Sol i f lukt ion bewegt die meisten Schuttdecken des 2 0 bis 
3 0 cm mächt igen sommerl ichen Auf taubodens au f H ä n g e n zwischen 2 ° und 2 5 ° Neigung 
mi t Geschwindigkei ten v o n 1 — 1 0 c m / J a h r . 

D e r Dauer f ros tboden darunter reicht bis rd. 4 0 0 m Tie fe (nach dem B e f u n d der K o h 
lenbergwerke in Wes t -Sp i t zbe rgen ) . V o n seiner Basis bis e t w a 8 m unter der Tagesfläche 
ist er i so therm. In einer Schicht zwischen 1—1,5 m und 8 m T i e f e treten T e m p e r a t u r - und 
Volumschwankungen im Dauer f ros tboden nur episodisch al le „ J u b e l j a h r e " auf . Dies ist 
die Z o n e der E i s k e i 1 e . D a r ü b e r , zwischen der Obe rg renze des Dauer f ros tbodens in 
2 0 — 3 0 c m und einer t ieferen G r e n z e in 1 — 1,5 m Tiefe t re ten solche T e m p e r a t u r - und 
Volumschwankungen rege lmäßig , d. h. so ziemlich in jedem W i n t e r auf. W i e w o h l das 
Wasser sich beim Gefr ieren um rd. 9 °/o ausdehnt , zieht sich E is (und in ganz ähnlicher 
Weise gefrorener Boden ) bei wei te rer A b k ü h l u n g wie jeder feste K ö r p e r w iede r zusam
men, so d a ß Spal ten im gefrorenen Geste in aufreißen. Diese r T ie f f ros t -Schwund beträgt 
für eine 1 m lange Eissäule bei einer Abküh lung von 0 ° auf — 1 0 ° 0,5 mm, bei e iner A b 
kühlung v o n 0 ° auf — 2 0 ° 1,1 m m und bei einer Abküh lung v o n 0 ° auf — 3 0 ° 1,55 mm. 
J e d e solche Tieff ros tspal te füll t sich mi t K a m m e i s , so d a ß sie sich nicht m e h r schließen 
kann . I m nächsten und j edem folgenden W i n t e r reißen daneben neue S p a l t e n auf, die 
sich abe rmals mit Eis füllen. S o ist in dieser obersten Z o n e des Dauer f ros tbodens das 
Geste in meist vo l lkommen durch Eis lamel len in kleine T r ü m m e r zerrissen. D i e E i s l ame l 
len können v o n der B r e i t e v o n H a a r s p a l t e n bis zur Bre i t e v o n mehreren Zen t imete rn 
reichen. J a , es kommt vor , d a ß in dieser Z o n e große geschlossene K o m p l e x e von Bodeneis 
auftreten. 

W i r nennen diese Z o n e , die sich als von g roße r morphologischer Bedeutung erwies, die 
„ E i s r i n d e " . E in G e h a l t v o n 30 bis 6 0 ° / o E is ist in ih rem Bereich die N o r m . W i r 
haben diese Eisr inde auf den Altflächen, an den sanften H ä n g e n der T ä l e r und ebenso auf 
den jungen Vor l ände rn im Bereich ho lozäner mar ine r Sed imente aufgegraben. 

D e r Dauer f ros tboden z ieh t überal l und auch unter den wei ten schottererfüll ten Be t ten 
der dor t igen Pendelflüsse hindurch, wie zahlreiche Bohrungen erwiesen. S ie wurden er
gänzt durch eine G r a b u n g im F lußbe t t bis 1,50 m unter der F lußsoh le . Sie legte auch hier 

2 ) J . B Ü D E L : „Die Abtragungsvorgänge auf Spitzbergen im Umkreis der Barents-Insel". Abh. 
Dt. Geographentag Köln, S. 337-375, Wiesbaden 1962. 
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die Ex is tenz e iner E is r inde mi t e inem Eisgehal t bis zu 4 0 °/o b l o ß . D i e Ursache dafür ist 
der Ums tand , d a ß diese Flüsse im S o m m e r nur aus dem geringmächtigen, oberflächlichen 
Auf tauboden und v o n überdauernden Schneeflecken Wasse r erhal ten. Grundwasserzu
s t röme gibt es n ich t : s ta t t dessen herrscht j a hier Grunde i s . Legt im H e r b s t neu e intre ten
der Oberflächenfrost die Wasserzufuhr lahm, so s inkt die Wasserführung der Flüsse sehr 
rasch. D e n ganzen W i n t e r über l iegen ihre Bet ten t rocken da, so daß der F ros t (und dami t 
Dauer f ros tboden und Eisr inde) ungehinder t in ihre S o h l e eindringen können . D i e F o l g e 
ist, daß das Ans tehende unter diesen Schot tersohlen v o l l zer rü t te t ist. Dadurch w i r d die 
mechanische T ie fene ros ion des Flusses außerordent l ich erleichtert und a u f einen ganz 
anderen P r o z e ß umgeste l l t als in a l len übrigen irdischen K l i m a z o n e n . D o r t überal l k a n n 
der F l u ß mi t H i l f e seiner Schot tersohle (falls er eine solche besi tzt!) das Anstehende nur 
ganz langsam mechanisch abschleifen. Al lenfa l l s in den W a s s e r - Q u e r w a l z e n in Wildbächen 
k o m m t eine ze i twe i l ige B o m b a r d i e r u n g des Untergrundes mi t Grobschut t -Brocken hinzu. 
D a s bedeutet eine ungeheuer l angsame Lockerung des anstehenden Gesteins , bevor der 
F l u ß zum A b t r a n s p o r t und zur T ie feneros ion schreiten k a n n . D i e s e A r b e i t ha t hier 
d i e E i s r i n d e v o r w e g s c h o n b e s o r g t . D e r F l u ß braucht diese nur obe r 
flächlich anzuschmelzen, um den berei ts vol l z e r t rümmer t en Schutt seiner Schot tersohle 
e inverleiben zu k ö n n e n . Es ergab sich dabei ein Ein t ie fungsbe t rag v o n 1—3 m im J a h r 
tausend, und z w a r ganz gleichgültig, ob diese E in t i e fung ( im Bereich übertiefter T r o g 
t ä l e r ) in ho lozänen Meeressedimenten oder im festen anstehenden M e s o z o i k u m erfolgte . 

D a n k der gut e rhal tenen Rückzugsterrassen des Meeres von dem höchsten mar inen 
S t a n d konnte auch die E i n t i e f ung dieser Flüsse in den le tz ten 11 0 0 0 J a h r e n Schri t t für 
Schr i t t ver fo lg t werden . D a s wicht igste Ergebnis w a r dabei , daß jede solche Ein t ie fungs-
folge sofort mi t vo l l en Re i fe fo rmen , d. h. breiten T a l b ö d e n , ungestuftem Längsprofi l und 
sanften Hängen bis in den innersten T e i l dieser I n s e l k l ö t z e zurückgriff. D a m i t wi rd die 
besondere Leis tung der hier herrschenden Fäh igke i t der Flüsse zur raschen Tiefeneros ion 
und rückschreitender Eros ion au f b re i t e r Sohle besonders unterstrichen. D i e Sohlenbre i te 
ist natürlich eine F o l g e der s ta rken Latera leros ion , die ihrerseits wieder dem s tarken 
Schut tzudrang auch v o n sanften H ä n g e n bis herab zu 2 ° Neigung zu ve rdanken ist. D i e 
Sol i f lukt ion a u f diesen H ä n g e n l ie fer t dabei auch besonders viel Grobschut t in die Flüsse. 
W i r d ein sanfter H a n g f u ß im Fros tbodenbere ich seitlich angeschnit ten, so k a n n die L a t e r a l 
erosion auch durch Eiske i le geförder t werden ; diese k ö n n e n hier au f verschiedenen Wegen 
angeschmolzen werden und so einen schollenweisen Ufe rabbruch erleichtern. 

Diese Flüsse bes i tzen endlich noch die Fähigke i t , nicht nur ihre Soh len bis in den O b e r 
l a u f in vol ler B r e i t e t iefer zu legen, sondern auch ih re H ä n g e „mi tzunehmen" , d. h. es 
e r fo lg t gleichzeitig eine s tarke Hang-Zurückve r l egung und Hangfuß-Abf lachung. Dies 
geschieht in zwe i T y p e n . D e r erste T y p ist der ursprüngliche K o n v e x - K o n k a v -
H a n g . E r beg inn t oben an der G r e n z e gegen die Al t f lächen mi t einer sanft k o n v e x e n 
Verstel lung, die den vol len „Ansch luß" der Denuda t ionsvorgänge des H a n g e s mi t denen 
a u f der Altf läche sichert. D a n n vers te i l t sich der H a n g in seiner M i t t e m a x i m a l e twa bis 
2 5 ° Neigung, um sich unten wieder a ls sanft k o n k a v e r U n t e r h a n g bis zu wenigen Graden , 
j a häufig bis zu e iner Neigung v o n n u r 2 ° zu verflachen. M i t einer k le inen K a n t e v o n 
1—2 m H ö h e endet dieser F u ß h a n g dann über den bre i ten Schotterfluren der Pendelflüsse, 
die diese ihre k iesbanker fü l l ten B e t t e n zu r Schneeschmelzzei t ganz erfüllen. 

W e n n ein solcher H a n g in seinem Mit te l te i l e twa 2 5 ° überschreitet, so w i r d dort die 
Sol i f lukt ion abgelös t , es k o m m t zur Runsenspülung und schließlich zur Hangzerschneidung 
in nach unten zusammenlaufenden Hang-Eros ions r innen . A u f diese Wei se entsteht der 
h ie r herrschende zwe i t e H a n g t y p u s , der an steileren H ä n g e n (bei meis t auch größerer 
H a n g h ö h e ) auf t r i t t . E s ist der T y p u s des „ d r e i t e i l i g e n H a n g e s", der besonders 
bei der pos tg laz ia len U m p r ä g u n g einst iger s tä rker eingetiefter oder sogar übertiefter 
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Trog tä le r en t s tand . A . W I R T H M A N N hat diesen T y p u s zuerst als „zweitei l igen H a n g " 
beschrieben. 

Dieser drei te i l ige H a n g e rhä l t durch das Zurückgre i fen von Hangrunsen eine k o n v e x e 
Oberkan te , die diese H ä n g e schar f von den k r ö n e n d e n Altf lächen absetzt . A n dieser 
Obe rkan t e t r i t t ein vol ls tändiges „Abreißen der D e n u d a t i o n " auf . D i e Hangrunsen v e r 
einigen sich im Mi t t e lhang zu t ie feren Eros ionskerben mi t größerem Abs tand . Dazwischen 
bleiben e igenar t ig dreieckige F o r m e n unzerrunster Mi t t e lhang te i l e stehen, die nicht so 
rasch zurückverlegt werden. D e r U n t e r r a n d dieser Dre iecke verläuft annähernd ho r i zon t a l . 
Aus den tiefen Eros ionskerben zwischen ihnen brechen mit neuerl ichem — j e t z t k o n 
kavem — K n i c k die flachen U n t e r h ä n g e hervor , d ie sich pedimentar t ig zu den Scho t t e r 
sohlen der Flüsse absenken. A u f diesen Unte rhangped imenten , die a m Ober rand 1 1 — 1 2 ° 
geneigt sind und zum U n t e r r a n d sanftkonkav auslaufen, findet noch eine lebhafte S o l i 
fluktion über dem unter lagernden Anstehenden s ta t t . D a m i t bes teh t hier eine s t a rke 
Analogie zu den Pedimenten semiar ider Gebie te . E s handel t sich u m eine K o n v e r g e n z 
erscheinung der irdischen H a n g a b t r a g u n g , die sich in al len Gebie ten m i t ruckweisen A b 
t ragungs-Anstößen, vo rwiegend mechanischer V e r w i t t e r u n g und weitgehender V e g e t a -
t ionslosigkeit en t fa l te t , d. h. a lso sowohl im P o l a r g e b i e t wie in der Trockenwüste . M e i n 
Schüler H . G O S S M A N N hat den theoretisch ab le i tba ren Werdegang solcher Hänge e l e k t r o 
nisch berechnet und wi rd darüber demnächst publ iz ie ren . 

A u f dem t ieferen Te i l dieser Unte rhänge s ind oft noch Res te ä l t e re r Terrassen ode r 
Pedimente ( „ A l t h ä n g e " ) stehen geblieben. Sie lassen sich in mehre ren Fäl len t a l ab mi t 
St randterrassen paral le l is ieren, die ihrerseits durch ihren Fossi lgehal t , insbesondere v o n 
Blauwalknochen nach der R a d i o k a r b o n - M e t h o d e a l te rsmäßig genau festlegbar sind. S o 
waren wir in der Lage , die schri t tweise und dabe i bis in den inners ten K e r n der I n s e l 
k lö tze zurückgreifende T ie fe r l egung dieser T ä l e r im H o l o z ä n im exak ten Z e i t m a ß zu 
verfolgen. 

D a m i t k o n n t e hier eine ganz neue Form der F lußeros ion und Ta lb i ldung festgelegt 
werden. D e r Verg le ich mi t den sogenannten „Per ig laz ia lgeb ie ten" der Mi t te lbre i ten ze ig t , 
daß in den K a l t z e i t e n dort genau derselbe Mechanismus der T a l b i l d u n g herrschte. D i e 
brei ten Wiesen tä le r unserer mit teleuropäischen Flüsse , an deren R a n d die heutigen G e 
rinne nur schmale K e r b e n von v ie l geringerer B r e i t e bi lden, bergen a l le noch die typischen 
Sedimente e ins t iger solcher Wi ldbach-Schot te r soh len , deren rasche Tiefer legung au f b re i t e r 
Soh le — e twa v o n der R i ß - zur Würmterrasse — im Würmf rühg laz i a l in ähnlicher G r ö 
ßenordnung v o n rd. 1 m im J a h r t a u s e n d erfolgt sein m u ß . 

Es erscheint uns danach gerechtfert igt , die p o l a r e Zone , in der heu te noch die gleichen 
Erosions- und Hangabf lachungs-Mechanismen a m W e r k e sind, un te r dem N a m e n „ e x 
z e s s i v e T a l b i l d u n g s z o n e " aus den k l imamorpholog i schen Zonen der E r d e 
hervorzuheben. 

Manuskr. eingeg. 23. 8. 1968. 

Anschrift des Verf . : Prof. Dr. J . Büdel, Direktor des Geographischen Instituts der Universität 
Würzburg, 8700 Würzburg, Klinikstraße 3 / I I . 
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Organogene Serie 
einer pleistozänen Warmzeit vom Typ Bederkesa 

Von R . H A L L I K , Hamburg 

(Mitteilung aus dem Geologischen Landesamt Hamburg Nr. 66) 

Mit 3 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Eine organogene Serie im Geeste-Elbe-Kanal bei Bederkesa (Kreis 
Wesermünde) wird moorstratigraphisch und pollenanalytisch untersucht. Zum ersten Mal wurden 
dabei neben Übereinstimmungen mit organogenen Bildungen des Eems gravierende Abweichungen 
festgestellt. Zwischen zweien sich ergebenden Deutungsmöglichkeiten bliebe in Anbetracht dieses 
Befundes zu wählen: entweder eine Erklärung dieser Abweichungen vom „normalen" Eem-Bild 
mit lokalen ökologischen Bedingungen, oder die Annahme einer weiteren, bisher unbekannt ge
bliebenen, quartären Warmzeit. Sowohl die Aussichten auf eine ausreichende ökologische Erklä
rung als auch die Wahrscheinlichkeit einer hinsichtlich der Vegetationsentwicklung einer der Eem-
Zeit in vielem ähnlichen Warmzeit werden behandelt. 

S u m m a r y . An organogenous series of pleistocene age has been studied both in moore-
stratigraphical and pollenanalytical sense. Partly wide analogy with the type of Eem-interglacial 
was found. On the other hand several lines in development of vegetation indicate a climatic 
change being different from that of the Eem-type known until now. Two alternativ interpretations 
were discussed: 
1. the possibility of local ecologic conditions causing the differencies mentioned above, or 
2. this type being a fundamentally new one, hitherto undiscovered in research on pleistocene 

organogenous layers. 

Während der Erweiterungs- und Vertiefungsarbeiten des Geeste-Elbe-Kanals seitens 
der Neubau-Abteilung Bederkesa der Niedersächsischen Wasserwirtschaftsverwaltung war 
im Sommer 1 9 5 9 im alten Kanal eine pleistozäne organogene Schichtserie aufgeschlossen. 
Der Neubau-Abteilung, besonders Herrn G R O S S , ist die Kenntnis von diesem Aufschluß 
zu verdanken. Ebenso großer Dank gebührt den Genannten für weitgehende Unterstüt
zung bei der Entnahme von Proben und die freundliche Bereitstellung eines Bohrprahmes 

0 500 1000 m 

Abb. 1. P = Lagepunkt des untersuchten Vorkommens Bederkesa, R 34 90 030, H 59 40 020. 
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im S o m m e r 1 9 6 0 , mi t H i l f e dessen nach Beendigung der Arbe i ten von der Soh le des 
neuen K a n a l s aus noch wei tere B o h r k e r n e mi t H i l f e eines hol ländischen Marschenlöffels 
geförder t werden konnten . 

D i e mineral ischen Schichten im H a n g e n d e n waren w ä h r e n d beider Besuche der L o 
ka l i t ä t nicht aufgeschlossen. C a . 5 0 m v o m P u n k t der P r o b e n e n t n a h m e en t fe rn t w a r in 
einer Aufg rabung kiesiger S a n d sichtbar, der auch an dieser S te l le das H a n g e n d e bilden 
dürfte. D i e organogene Schichtserie u m f a ß t die vol l s tändige Ver landungsfo lge eines 
stehenden Gewässers während einer der p le i s tozänen W a r m z e i t e n oder In t e rg l az i a l e . D a s 
aufgeschlossene Profi l weist die nachstehende Ver landungsfo lge au f : 

Z u m N u l l p u n k t wurde die a l te K a n a l s o h l e gewählt . 
0 — 5 0 cm Sphagnum-Torf mi t Pinus und Picea 

— 1 0 6 cm Carex-Torf, im oberen T e i l zunehmend Sphagnum, Pinus und Picea 
— 1 4 5 cm Alnus- und ß e r « / Ä - B r u c h w a l d t o r f 
— 1 9 0 cm Thelypteris-Tori mi t Carex 
— 2 1 5 cm Grobde t r i t u s -Gy t t j a . 

D i e B o h r u n g von der neuen K a n a l s o h l e aus zeigte we i t überwiegend die limnische 
Se r i e : 

0 = neue Kana l soh le 
0 — 28 cm Thelypteris-reicher C a r e x - T o r f 

— 1 7 1 cm G r o b d e t r i t u s - G y t t j a 
- ^ 3 3 2 cm Fe inde t r i t u s -Gy t t j a 
— 3 6 8 cm Feinsandiger Schluff. 

D a s Feh len einer gesicherten K o n t i n u i t ä t vom Aufschluß zu den B o h r p r o b e n ver-
an laß te die Dars te l lung des Po l l end i ag ramms in zwei Abb i ldungen ( A b b . 2 und 3 ) . In 
beiden Fä l l en ist aber der l imnisch-telmatische K o n t a k t s ichtbar, wobei dieser anscheinend 
nicht synchron ist. A u f einige Besonderhe i ten dieses Profils w ä r e hinzuweisen: 
1. D e r schluffige Fe insand im liegenden T e i l des Profils ist als Sediment der Endphase 

einer voraufgegangenen K a l t z e i t aufzufassen. 
D i e Po l l enproduk t ion einer autochthonen Vege ta t ion ist so gering, d a ß diese mengen
m ä ß i g noch wei t v o m „sekundären" , hauptsächlich te r t iä ren Pol len über lager t wird . 
H i e r l iegt der re la t iv seltene F a l l vor , d a ß die Bi ldungen eines stehenden Gewässers 
berei ts seit einer K a l t z e i t nachzuweisen sind. D a s zunächst gebildete S e d i m e n t unter
scheidet sich in keiner Bez iehung v o n einer al lgemein bekann ten g laz iären Becken
füllung. Diese setzt sich nach oben hin un te r Zunahme und schließlich im Uberwiegen 
des organischen Antei ls in der bereits einer W a r m z e i t zuzuordnenden G y t t j a for t . 

2. D i e telmatische Ver landungsfo lge entspricht dem Typus eines mesot rophen Gewässers , 
denn über der G y t t j a fo lg t unmi t t e lba r ein Thelypteris-reicher N i e d e r m o o r t o r f . U n t e r 
diesen Umständen ist die A n n a h m e einer Schwingrasenbi ldung durchaus mögl ich. D i e 
mehrfach gemachte Beobachtung , daß in einem Thelypteris-reichen T o r f eine selekt ive 
Zers törung des Pol lens zugunsten des Con i fe ren -Po l l ens auf t r i t t , ist im vor l iegenden 
F a l l nur schwer wieder zu finden. Auf fä l l ig ist a l lerdings der steile Ans t ieg der 
Po l l enku rve von Picea, der hier ( A b b . 2 ) genau mit dem l imno- te lmat ischen K o n t a k t 
zusammenfä l l t . 

3. Bekann t l i ch erfolgt das wei tere Wachs tum eines Moores nach Erreichen der Endphase 
einer Ver landungsfolge in F o r m des Bruchwald tor fes in der Rege l durch die V e r 
änderung des K l i m a s in der auskl ingenden Warmze i t . U n t e r den vielfach beobach
teten Verhäl tn issen während der E e m - W a r m z e i t findet sich im Hangenden des Bruch
wald tor fes stets ein Sphagnum-Tori, der schließlich in eine mine ro t raphen te tor fb i l 
dende Pflanzengesellschaft der subarktischen K l i m a p h a s e übergeht . I m vor l iegenden 
Fa l l e ist die rekurrente En twick lung noch wesentlich m a r k a n t e r . U n d z w a r folgt ein 
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Bederkesa 1960 
K a n a l - PrXSm 5 10 2 0 3 0 « l 5 p 6 p 7 p a 0 90 5 10 20 30«) Pr.Nt 

Abb. 2. Pollendiagramm der erbohrten Serie. In beiden Diagrammen wurden die konventionellen 
Signaturen benutzt. Hipp. = Hippophae, Frax = Fraxinus (Angaben in absoluten Zahlen), all. = 

Summe des allochthonen ( = sekundären) Pollens. 

minero t raphente r Carex-Iort, der sehr ba ld eine merkl iche Be imengung von Sphag
num (wahrscheinlich Sectio Subsecunda) aufweist und in der oberen Hä l f t e Coni fe ren-
Holze lemen te en thä l t , demnach m i t Pinus und Picea bestanden w a r . Auch der nach
folgende Sphagnum-Tori l äß t e inen Con i f e r en -Bes t and erkennen. 
Diese sedimentologische (sensu l a t o ) Erör te rung ist e ine notwendige Vorausse tzung für 
die In te rpre ta t ion des Po l l end iag ramms . 

W i e bereits ausgeführt , setzt sich die organogene Sed imen ta t ion unmi t t e lba r aus einem 
glaziären Beckenschluff for t ( A b b . 2 ) . D a s entsprechende Po l l enb i ld ist demzufolge 
recht unklar . I m P o l l e n d i a g r a m m herrscht der „ sekundäre" Po l len mi t 6 0 ° / o der G e 
samtsumme vor . D i e S u m m e des N B P - P o l l e n s ist n iedr ig . E r s t mi t dem eigentlichen B e -
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ginn der W a r m z e i t , die sich auch sedimentologisch abzeichnet , beginnt auch die gut er
kennba re W a l d e n t w i c k l u n g mit einem B i r k e n w a l d . A n a l o g zu den D i a g r a m m e n des Spä t -
G laz i a l s m u ß der A n t e i l an Pinus-VoWen zunächst au f Fe rn t r anspo r t zurückgeführt wer 
den. D i e Bete i l igung der N B P mit k n a o p 1 0 ° / o der Gesamtsumme ist überraschend niedrig, 
obgleich ein leichter Ans t ieg zu verzeichnen ist. 

Auf fa l l end ist das Vorkommen- von Pira«s-Nadelepidermen mit den typischen Spa l t -
öffnungsaDparaten ( im D i a g r a m m „ S p ö " ) während der m a x i m a l e n Ver t r e tung des Pinus-
Pol lens , die neben den P o l l e n m a x i m u m eine au thochthone Kie fe rnbewa ldung unter
streichen. 

I m wei teren V e r l a u f scheint das P o l l e n d i a e r a m m durchaus dem der hinreichend be
kann ten En twick lung des Eem zu entsprechen. Berei ts in diesem Abschnit t t re ten gewisse 
Abweichungen von e inem „normalen" E e m - B i l d auf. W e n n auch die Abhäng igke i t eines 
nol lenanalyt isch e rmi t te l ten Waldb i ldes von der Faz ie s berücksichtigt wurde , so muß 
für die limnische Phase — besonders im F a l l e fast rein organogener G y t t j e n — die ge
ringste Verze r rung angenommen werden . Auffa l lend s ind : die extrem hohe Corylus-
Bete i l igung (die doppel te Menge eines no rma len E e m - B i l d e s ) , das relat iv f rühe Auftreten 
von Tilia (a l lerdings nur sporadisch), das re la t iv hohe 7 7 / w - M a x i m u m und schließlich 
das re la t iv frühe Auf t re ten von Carpinus. Le tz te re ist z w a r geschlossen, abe r in geringer 
p rozen tua le r Bete i l igung anwesend. N o c h wesentlicher ist aber die sehr schnelle Picea-
Ausbrei tung, die Carpinus nicht zur m a x i m a l e n E n t f a l t u n g kommen läß t . F ü r diese A b 
weichungen vom „ n o r m a l e n " E e m - B i l d können z. T . noch loka le Ums tände zur Erk lä rung 
herangezogen werden. D a jedoch die schnelle P icea-Ausbre i tung noch in die limnische 
Phase fä l l t , inspiriert diese die A n n a h m e einer spezifischen W a l d - und dami t auch der 
Kl imaen twick lung , w ie im folgenden noch auszuführen sein wi rd . 

Pr.NSm 5 10 2 0 3 0 « ) 5 0 6 0 70 8 0 9 0 5 10 2 0 3 0 4 0 FTNS 

Abb. 3. Pollendiagramm der im Sommer 1959 aufgeschlossenen Folge. 
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Aus bereits genannten Gründen l iegen in der te lmat ischen Phase ( A b b . 3 ) verschie
dentl ich bedingte Verzer rungen des D i a g r a m m b i l d e s v o r . Z u diesen ist unbedingt der 
s t a rke Picea-Anstieg a m l imno-te lmat ischen K o n t a k t zu rechnen. Anderersei ts besteht kein 
zwingender G r u n d zur A n n a h m e einer selekt iven Zers törung. Eine gewisse Unsicherheit 
in der Beur te i lung ist t ro tzdem nicht auszuschließen. 

D i e loka le Über repräsen ta t ion v o n Alnus und Betula im Bereich des übrigens beson
ders im oberen T e i l ex t r em holzreichen Bruchwald tor fes ist verständlich. D ie se verursacht 
im D i a g r a m m b i l d die re la t ive Unte rd rückung der übr igen Elemente . A l s loka le Übe r 
repräsenta t ion ist ebenso der hohe A n t e i l des Pinus- und Picea-PoWens im oberen D i a 
g rammte i l anzusehen. I m vorl iegenden F a l l e kann nicht v o m „Pzra«5-Anstieg am Ende 
der E e m - W a r m z e i t " gesprochen werden. Dieser würde höchstens in den obers ten 10 cm 
zu suchen sein. 

U n t e r diesen U m s t ä n d e n gewinnt der relat iv hohe prozentuale An te i l von Abies 
eine besondere Bedeu tung . T r o t z l oka le r Unterdrückung im D i a g r a m m durch Pinus und 
Picea erreicht Abies immer noch 7 % über mehrere Spek t r en . D i e max ima len W e r t e liegen 
bei 9 % und l l ° / o . Ebenso bemerkenswer t ist die r e la t iv lang andauernde Anwesenhei t . 
Is t doch Abies durch ca . 1 m stark gepreßten z. T . Carex-Torf, z. T . Sphagnum-Hod ge
schlossen ver t re ten. Sporadische V o r k o m m e n beginnen berei ts am l imno-te lmat ischen K o n 
t ak t . D i e europäischen Abies-Arten s ind ausgesprochen subat lan t i sch-montane Elemente . 
Abgesehen von den Ursachen, die zur Ausbre i tung von Abies im W a l d b i l d der pleisto
zänen Warmze i t en im Flachlande führten, kann u. U . doch a u f eine subatlantische K l i m a 
tönung in diesem F a l l e geschlossen werden, zumal auch die Moorb i ldung gleichzeitig eine 
subat lant ische K l i m a t ö n u n g andeutet . 

D e r Typus der M o o r - und auch der Walden twick lung zeigt gewisse, w e n n auch nicht 
offensichtliche Abweichungen von der gut bekannten En twick lung w ä h r e n d der E e m -
W a r m z e i t . W ä h r e n d des K l i m a - O p t i m u m s bestanden noch keine wesentl ichen Un te r 
schiede zur E e m - Z e i t . In der anschließenden Phase häufen sich — im Gegensa tz zur Eem-
Zei t — die Anzeichen für ein subatlantisches K l i m a . A l l e diese Abweichungen mit lokalen 
F a k t o r e n erklären zu wol len , dürfte einige Schwier igkei ten bereiten. Zudem zeigt ein Po l 
lenspekt rum aus den s ta rk gestörten humosen Ein lagerungen in der Sandgrube von Oster 
w a n n a große Ähnl ichke i t mit den hier behandel ten Verhä l tn i s sen : Sphagnum-Tori von 
subat lant ischer T ö n u n g , Pinus 3 3 % , Betula 2 5 % , Alnus 1 5 % , Picea 1 7 % , Carpinus 
3 % , Abies 7 % , Corylus 3 % . 

D i e hier geschilderte Vegeta t ions- und M o o r - E n t w i c k l u n g liefert einige Argumente für 
die A n n a h m e einer bisher nicht unterschiedenen p le i s tozänen Warmze i t . D i e Schwierig
ke i t en der T rennung eines Eem-Bi ldes v o n dem einer problematischen W a r m z e i t vom 
T y p Bederkesa wären j a durch die geringen — obwohl a u f einen unterschiedlichen K l i m a 
a b l a u f hinweisenden — Einzelhei ten begründet und durchaus verständlich. 

E i n weiteres A r g u m e n t spricht für die tatsächlich unterschiedliche En twick lung des 
h i e r beschriebenen V o r k o m m e n s gegenüber einem „ n o r m a l e n " E e m - B i l d : B E N D A a 
S C H N E E K L O T H ( 1 9 6 5 ) haben eine B e a r b e i t u n g des In te rg laz ia l s von K ö h l e n veröffentl icht. 
Dieses befindet sich nu r 6 km O S O v o n Bederkesa en t fe rn t . E i n Vergleich be ider benach
b a r t gelegenen V o r k o m m e n hinsichtlich der Vege ta t ions -Entwick lung zeigt die Abwe i 
chungen in auffä l l iger Weise (wobei e inige Punk te der In te rpre ta t ion a l lerdings noch 
zu diskutieren w ä r e n ) . Jedenfa l ls entspricht aber das Po l l end iag ramm v o n K ö h l e n dem 
„ n o r m a l e n " E e m - B i l d . Schließlich sei noch erwähnt , daß M E N K E ( 1 9 6 7 ) ebenfal ls die A b 
weichungen zumindest für problematisch hä l t . 

T r o t z d e m k ö n n t e die Belastung der Q u a r t ä r - S t r a t i g r a p h i e mit einer wei teren pro
blematischen W a r m z e i t des S a a l e - K o m p l e x e s , die in diesem F a l l zwar biostrat igraphisch 
fundier t scheint, für die aber bisher ke ine l i thostrat igraphische Bes tä t igung vorgelegt 
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werden kann , als übereilt angesehen werden. M e h r e r e von verschiedenen Autoren publ i 
zier te Versuche haben sich berei ts als solche erwiesen. Eine intensive Überprüfung des bis
her biostrat igraphisch als eemzeit l ich angesehenen Mater ia ls scheint in jeder Hins ich t 
lohnend zu sein. 

BENDA, L. & SCHNEEKLOTH, H.: Das Eem-Interglazial von Köhlen, Krs . Wesermünde. Geol. Jb . 
83, 699-716 , 1965. 

M E N K E , B . : Ein Beitrag zur eemzeitlichen Vegetations- und Klimageschichte nach dem Profil von 
Ostrohe/Schleswig-Holstein. Fundamenta, Reihe B, 2, 126-135, 1967. 

Manuskr. eingeg. 16. 9. 1965. 

Anschrift des Verf . : Dr. R. Hallik, Geologisches Landesamt Hamburg, 2000 Hamburg 13, Ober
straße 88. 
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Neuere Eiszeithypothesen T) 
V o n M A R T I N S C H W A R Z B A C H , Kö ln 

Mit 7 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Hypothesen zur Erklärung der großen Klimaschwankungen 
müssen davon ausgehen, daß es lang-, mittel- und kurzfristige Schwankungen gibt; diese ver
halten sich zeitlich ungefähr wie 1 0 0 0 0 0 : 1 0 0 : 1. Fast alle gelten nur für die letzten 6 0 0 Mill, 
fahre, d. h. nur für lh (oder noch weniger) der Erdgeschichte, da über das Kl ima des Präcambriums 
fast nichts bekannt ist. Ein Schema (Abb. 2 ) zeigt, welche Klimahypothesen möglich sind. Kritisch 
betrachtet werden folgende, seit 1 9 6 1 neu konzipierte oder neu diskutierte Hypothesen: die von 
P. JORDAN, J . S T E I N E R , Strahlungskurven, die Äutocyklen-Hypothesen von TANNER und A. T. 
W I L S O N (als Äutocyklen-Hypothesen werden solche bezeichnet, die durch einen automatisch ab
laufenden Mechanismus einen cyklischen Wechsel von Glazialen und Interglazialen erklären), die 
Koinzidenz-Hypothese von R . W. FAIRBRIDGE, kontinentale Drift, vulkanischer Staub. Keine 
Hypothese befriedigt vollständig. Nach dem heutigen Stand der Kenntnisse scheinen zahlreiche 
Ursachen zusammenzuwirken (wie das ähnlich auch schon andere angenommen haben); das wird 
als m u l t i l a t e r a l e E i s z e i t - E n t s t e h u n g bezeichnet. Dabei wird davon ausgegangen, 
daß das Gesamtklima der Erde seit dem späten Präcambrium nur geringe Schwankungen zeigte 
und erstaunlich konstant blieb (trotz großer lokaler Schwankungen in den höheren Mittelbreiten). 
Es ist möglich, daß der Wechsel von Glazialen und Interglazialen eine Besonderheit des Quartärs 
darstellt. Es erscheint auch denkbar, daß die Faktoren multilateraler Eiszeit-Entstehung kausal 
zusammenhängen, d. h. daß diese Hypothese eine provisorische Erklärung darstellt, die dem 
heutigen unvollkommenen Stand unserer Erkenntnisse entspricht und später vielleicht doch durch 
e i n e übergeordnete Eiszeithypothese ersetzt werden kann. 

S u m m a r y . New Ice Age hypotheses. All theories for the explanation of great climatic 
changes have to consider that there are changes with long, median and short periods of time, the 
ratio between rhem being about 1 0 0 . 0 0 0 : 1 0 0 : 1. Moreover, these theories are only concerned with 
the last 6 0 0 mill, years, i. e. with only 1/7 (or less) of the history of the Earth, for we know nearly 
nothing about the climates of the Precambrian Age. A diagram (fig. 2 ) shows what kind of 
theories are possible. There follows a critical examination of some new theories proposed since 
1 9 6 1 (and of some new discussions o f old ones): ( 1 ) P. JORDAN, ( 2 ) J . S T E I N E R , ( 3 ) about radiation 
curves, ( 4 ) autocyclic theories of TANNER and A. T. W I L S O N (autocvclic theories suppose an auto
matic mechanism for the cyclic change o f glacials and interglacials; an older example for such 
a theory is that of EWING & D O N N ) , ( 5 ) the coincidence theory of R . W. FAIRBRIDGE, ( 6 ) the 
theory of continental drift, ( 7 ) o f volcanic dust. None of these theories gives a wholly satis
factory explanation. From the present state of our knowledge, it seems likely that numerous 
causes cooperate to build up an ice-age (as others have already supposed); this is termed here 
the "multilateral origin of an ice-age". An important fact supporting this conception is that the 
climates of the whole earth have shown relatively small changes since Precambrian times and have 
remained on the whole astonishingly constant in spite o f great local changes between glacials and 
interglacials in the higher middle-latitudes. It seems possible that the change between glacials and 
interglacials is a particular characteristic of the Quaternary Age, and also that the factors lying 
behind a multilateral origin of an ice-age are not independent, but connected causally together. 
I f so, the theory of multilateral origin would offer only a provisional explanation corresponding 
to the imperfect state of our present knowledge, and later on a single all-embracing cause might 
be found to replace the numerous ones described here. 

D i e Eiszei ten oder, genauer gesagt, die großen K l imaschwankungen der Erdgeschichte 
sind in erster L i n i e ein Forschungsgebiet der G e o l o g e n und — sowei t es die letzte E i s ze i t 
betr iff t — der physischen G e o g r a p h e n . Im al ler jüngsten Quar t ä r t r e ten auch die M e t e o r o 
logen mit wesentlichen Bei t rägen h inzu . Aber der g röß t e Tei l der E i s z e i t h y p o t h e s e n 
s tammt merkwürdigerweise nicht v o n Geologen und auch nicht v o n Meteoro logen , son
dern ausgerechnet von den V e r t r e t e r n exak te r Naturwissenschaf ten: v o n Physikern , G e o 
physikern, As t ronomen . D i e Ur sache liegt wohl nicht darin, daß die Geologen zu wenig 

1) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quartärvereinigung am 8. August 1 9 6 8 
in Biberach (Riß) . 
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Phan ta s i e und Einbi ldungskraf t haben. V i e l m e h r ist e iner der Gründe dar in zu sehen, daß 
sie besser als die Nichtgeologen überbl icken, wie unsicher und zwangsläufig auch ganz 
lückenhaft die Beobachtungstatsachen sind, und daß sie daher gar nicht wagen würden, 
da rüber ein Gedankengebäude zu err ichten, das dem Ferners tehenden leicht aus der Feder 
fließt (wenn man so sagen da r f ) ; denn j e weniger man w e i ß , desto leichter entsteht eine 
H y p o t h e s e . Eine zwei te Ursache l iegt in der Tatsache, d a ß wei terführende Gedanken auch 
sonst eher von den Nachbarwissenschaften kommen. 

M a n kann diese Über legungen auch anders ausdrücken: die F rage „ W i e r e k o n 
s t r u i e r t m a n e i n e E i s z e i t ? " w i rd im wesentl ichen von den G e o l o g e n be 
a n t w o r t e t ; dagegen die F rage „ W i e k o n s t r u i e r t m a n e i n e E i s z e i t ? " 2 ) 
v o n den N i c h t g e o l o g e n . 

D i e Zah l der Eisze i thypothesen wächst noch immer . E i n von mir schon früher ver
öffentlichtes D i a g r a m m , ergänzt bis 1 9 6 8 , deutet da rau f hin, daß wi r uns z. Z . in einem 
S t a d i u m relat iv reger A k t i v i t ä t der Hypothesenb i ldung befinden. 

E i n i g e V o r a u s s e t z u n g e n f ü r K 1 i m a h y p o t h e s e n 

D i e K l imahypo thesen müssen berücksichtigen, daß es Kl imaschwankungen sehr ver
schiedener zeitlicher G r ö ß e n o r d n u n g g ib t : 

1. langfrist ige Kl imaschwankungen e t w a von der G r ö ß e n o r d n u n g einiger 10 Mi l l , oder 

1 0 0 M i l l . J ah ren , 

2 . mit telfr is t ige Schwankungen, meist einige 10 0 0 0 bis 1 0 0 0 0 0 J a h r e lang, 

3. kurzfr is t ige Schwankungen mit Pe r ioden von einigen 1 0 0 oder 1 0 0 0 J a h r e n . 

D i e drei Gruppen verhal ten sich also zeitlich im Durchschni t t ungefähr wie 100 0 0 0 : 
1 0 0 : 1. D a b e i wil l ich von der Unterscheidung der periodischen K l i m a S C H W A N K U N 

g e n und der mehr einseitigen K l i m a ä n d e r u n g absehen; diese Unterscheidung ist gar 
nicht immer möglich. D i e generelle T e m p e r a t u r a b n a h m e im Te r t i ä r z. B . erscheint, vom 
Q u a r t ä r her gesehen, als K l imaände rung , aber im R a h m e n der gesamten Erdgeschichte 
gehör t sie vermutlich zu einer Kl imaschwankung . 

KUmaqeschichte 

J unbekannt tbekannt 
, 1 I 

4000 550-600 0 Mill. J. 

Abb. 1. Höchstens für V? der Erdgeschichte ist die Klimageschichte bekannt. - At best, V" of the 
climatic history of the earth is known. 

D i e drei zeitlich e in igermaßen genau fixierten E isze i t a l t e r der Erdgeschichte (Quar tä r , 
K a r b o n - P e r m , E o c a m b r i u m ) vertei len sich mit je ca . 2 7 5 M i l l . J a h r e n A b s t a n d auf die 
le tz ten 5 5 0 — 6 0 0 M i l l . J a h r e . D a s bedeutet , daß n u r 1 / 7 (oder noch weniger) d e r 
E r d g e s c h i c h t e p a l ä o k l i m a t i s c h ü b e r b l i c k b a r ist, denn über das K l i m a 
des P räcambr iums w e i ß man fast nichts ( A b b . 1 ) . Auch die K l imahypo thesen gelten daher 
a l lermeis t nur für den Ze i t r aum seit dem späten P r ä c a m b r i u m . 

D a s Schema ( A b b . 2 ) soll kurz zeigen, welche hauptsächlichen Mögl ichkei ten bestehen, 
um Kl imaschwankungen hervorzurufen . D i e pr imäre Sonnens t rah lung k a n n konstant 
b le iben ( 1 — 6 ) , j a , sogar die Sonnens t rahlung, die au f der Erdoberf läche eintrifft, und 
erst Änderung der Bre i t en lage eines O r t e s , e twa durch kon t inen ta l e Drif t , führt dann zu 
loka l em Kl imawechse l ( 1 ) . D ie Ne igung der Erdachse k a n n sich unperiodisch (2 ) oder 

2 ) Die Formulierung der zweiten Frage ("How to construct an ice age") stammt von Harlow 
SHAPLEY ( 1 9 5 3 ) . 
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Obergrenzt der_ 
Atmosphäre 

Prim are Sonnenstrahlung unverände rt — verändert 

MW/////// 

Relative 
Polverschiebung 
(Drift u.U.). 
Breitenlage 
verändert 

Erdbahnelemente verändert. 
Breitenlage unverändert 

1 _ . , , , ... , , „ . , . , , , , , , } , , . / ; 

Neigung der 
Erdachse 

unperiodisch 
verändert 

Neigung der Erd
achse. Exzentrizi
tät der Erdbahn, 
Lage des Perihets 

periodisch 
verändert; 

„Strahlungskurven' 

Reliet-
änderungen 
(auch Verän-
aerungen der 
Ozeane u.a.) 

Atmosphäre 
verändert 

fCOj, H20. Oj) 

Interstellare 
Materie 

verändert 

Abb. 2. Mögliche Eiszeithypothesen. - Possible ice-age theories. Primary radiation of the sun not 
changed (1-6) or changed (7 ) ; solar constant not changed (1-5) or changed (6-7) . 1 = continental 
drift etc., 2-3 = orbital variations; 4 = variations of relief, 5 = of atmosphere, 6 = of inter

stellar matter. 

periodisch und dann in Verb indung mit anderen Erdbahne lementen ändern ; das ergäbe 
die S t rah lungskurven ( 3 ) . D a s R e l i e f k a n n wechseln ( 4 ) oder die Zusammensetzung der 
A t m o s p h ä r e (e twa der G e h a l t an CO-2 oder O z o n oder vulkanischem S taub ( 5 ) oder die 
Zusammensetzung des interstel laren R a u m e s ( 6 ) . Schl ießl ich kann auch die pr imäre 
Sonnens t rah lung schwanken ( 7 ) . D e r theoretischen Mögl ichkei ten gibt es also v ie le . 

N u r wenige neuere oder in den le tz ten J ah ren neu in den Vorde rg rund getretene 
Hypo thesen sind im folgenden herausgegriffen (für die Ze i t bis 1961 vgl . m a n die Über 
sicht in S C H W A R Z B A C H 1 9 6 1 bzw. 1 9 6 3 ) . D i e kurzfrist igen Kl imaände rungen der histori
schen Zei t , die vor a l lem die Meteoro logen eingehend untersuchten, wurden nicht berück
sichtigt. 

P a s c u a l J O R D A N ' S H y p o t h e s e ( A b b . 3) 

D i e langfristigen Kl imaschwankungen erklär te u. a. Pascua l J O R D A N (zu le tz t 1966 ) 
m i t einer kontinuier l ichen A b n a h m e der Sonnens t rah lung im Zusammenhang mit einer 
A b n a h m e der Grav i t a t i onskons t an t e . Diese pr imäre Ursache, deren A n n a h m e a u f D I R A C 
zurückgeht , schließt außerdem eine E x p a n s i o n der E r d e ein — im ganzen also eine hoch
interessante Gedankenkons t ruk t ion . J O R D A N schließt sich der Annahme an, d a ß im An
fangsstadium die höhere Sonnens t rah lung eine dichte Wolkendecke und diese wiederum 
ein überaus gleichmäßiges K l i m a au f der E r d e hervorr ief . D a s soll bis zum K a r b o n - P e r m 
der F a l l gewesen sein, und mächtige H a g e l f ä l l e im Äqua to r i a lgeb ie t hät ten dor t die per-
mokarbonischen Gletscher erzeugt. Ich e rwähne Pasc . J O R D A N ' S Hypo these nur, ohne 
nochmals im einzelnen a u f sie e inzugehen; sie ist — soweit sie die Gondwana-Vere i sungen 
betr i f f t — meteorologisch unglaubwürdig , steht zu geologischen Beobachtungen in Wider 
spruch und ist überhaupt geologisch zu sorglos begründet (vg l . dazu G e o l . Rdsch. 54 , 
1 9 6 5 , S. 142 ff . ) . 

D i e quar tären Vereisungen wären nach J O R D A N ganz anders, nämlich dadurch ent
s tanden, daß ein Schwel lenwer t unterschri t ten wurde, der M I L A N K O V I T C H ' S St rahlungs
k u r v e n zur W i r k s a m k e i t brachte . 
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Abb. 3. P. JORDAN'S Hypothese. - P. JORDAN'S hypothesis. Gravitation - constant g decreasing, 
volume of the earth increasing, radiation of the sun decreasing; closed cloud cover till Permian. 

I m G e g e n s a t z zu der H y p o t h e s e abnehmender Sonnens t rah lung steht, wie h inzuge
fügt sei, die A n n a h m e , daß die Sonnens t rah lung seit dem P r ä c a m b r i u m — abgesehen v o n 
Einze l schwankungen — im ganzen zunimmt . D a s wi rd seit l angem u. a. von dem A s t r o 
nomen E . J . Ö P i K vertreten (zu le tz t 1 9 6 5 ) . 

J . S T E I N E R ' S H y p o t h e s e (Abb . 4 ) 

E ine ganz wi tz ige Hypothese , die abermals an die D i R A c ' s c h e A n n a h m e anschl ießt , ist 
vo r kurzem in einer australischen Zeitschrift v o n J . S T E I N E R veröffent l icht worden . Auch 
er rechnet m i t einer Änderung der Sonnens t rah lung infolge der abnehmenden G r a v i t a 
t ionskons tan te , aber er macht noch eine zwei te Annahme , näml ich die, daß durch die 
R o t a t i o n d e s M i l c h s t r a ß e n s y s t e m s und die dadurch wechselnde L a g e des 
Sonnensys tems innerhalb der G a l a x i s z u s ä t z l i c h eine Ände rung der G r a v i t a t i o n s 
konstante e in t r i t t und damit eine zusätzliche Ände rung der Sonnens t rah lung . D i e R o t a 
t ionszeit be t r äg t ungefähr — ganz genau l ä ß t sich das nicht sagen — 2 8 0 M i l l . J a h r e , 
d. h. sie entspr icht überraschenderweise ziemlich genau dem zeit l ichen Abs tand zwischen 
quar tä rem und karbonisch-permischem Eisze i ta l te r . Noch merkwürd iger ist es j a , d a ß das 

CD 

einseitige 
^Änderung von g 

n. D I R A C r 
periodische 
Änderung von g 

( R o t a t i o n d . G a l a x i s , c a . 2 8 0 * 1 0 6 a ) 
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E o c a m b r i u m 
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Abb. 4. J . STEINER 'S Hypothese (zeitlich erweitert). - J . STEINER'S hypothesis (extended to the Eo-
cambrian by the present author). Onesided and periodical variation of g. 
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eocambrische E i sze i t a l t e r abermals um diesen B e t r a g zurückliegt. S o wei t ist S T E I N E R 
al lerdings nicht gegangen, aber w e n n man nicht a n n e h m e n wil l , daß die 3 großen E i sze i t 
a l t e r z u f ä l l i g gleichen A b s t a n d haben, so w ä r e n die kausalen Zusammenhänge z w i 
schen der R o t a t i o n der Ga lax i s u n d Schwankungen der Sonnens t rah lung, wie sie S T E I N E R 
annimmt , eine überraschende und scheinbar bestechende Erk lä rung . A u f die zei t l ichen 
Para l l e l i t ä ten h a t übrigens auch schon L U N G E R S H A U S E N hingewiesen, ohne indes au f die 
Ursachen genauer einzugehen. E s m u ß jedoch h inzugefügt werden, d a ß eine Nachprüfung 
der theoretisch-physikalischen Grund lage , wie m i r P r o f . H Ö N L aus F re iburg freundlicher
weise mit te i l te , gezeigt hat , daß der von S T E I N E R herangezogene Ef fek t vermutlich v ie l zu 
kle in ist, um wesentl iche Schwankungen der Sonnens t rah lung hervorzurufen . 

N e u e s z u d e n S t r a h l u n g s k u r v e n 

D i e mit te l f r is t igen Kl imaschwankungen umfassen als wichtigste den Wechsel von E i s -
und Zwischeneiszei ten im Q u a r t ä r , also einen ausgesprochenen zykl ischen Kl imawechse l . 
M a n kann die Ursache in Schwankungen der p r i m ä r e n Sonnens t rah lung sehen, d. h . in 
einer A r t von „ F l a c k e r n " der S o n n e (so E . J . Ö P I K ) . D a v o n abgesehen, bieten sich für ih re 
Erk lä rung besonders zwei G r u p p e n von H y p o t h e s e n an. Zunächst e inmal die schon bei 
P . J O R D A N kurz e rwähnten astronomischen au f G r u n d der „ S t r a h l u n g s k u r v e n " 
v o n M I L A N K O V I T C H . W e n n m a n eine neuere himmelsmechanische Zusa tzannahme des 
U n g a r n B A C Z Ä K hinzufügt, gel ten die S t r ah lungskurven-Hypo thesen übrigens auch für 
langfrist ige Schwankungen . 

W O L D S T E D T U. a. lehnen die pa läok l imato log ische Ausdeutung der S t rah lungskurven 
völ l ig ab, viel le icht nicht immer m i t ganz st ichhal t igen Argumenten . Dagegen ha t E . A . 
B E R N A R D ( 1 9 6 2 ) versucht, ihre Gül t igke i t für die tropischen P l u v i a l e und In te rp luv ia le 
Afr ikas nachzuweisen, und auch manche A m e r i k a n e r ziehen sie neuerdings wieder he r an . 
D i e daraus result ierenden Da t i e rungen stehen frei l ich mi t anderen Zei tangaben zum T e i l 
in unüberbrückbarem Gegensa tz : E M I L I A N I gibt dem G ü n z ein A l t e r v o n 3 0 0 0 0 0 , W O L D 
S T E D T dagegen v o n 7 0 0 0 0 0 J a h r e n ! B R O E C K E R versuchte durch e ine geschickte M a n i p u 
la t ion, die S t rah lungskurven dem geologischen Zei t schema besser anzupassen; er me in te , 
m a n müsse die Präzess ion der T a g - und Nachtg le iche höher bewer ten als die Änderung 
der Erdachsen-Neigung, und er k o n n t e auf diese W e i s e schließlich e i n e n Schönhei ts 
fehler ausbügeln, nämlich M I L A N K O V I T C H ' S S t r a h l u n g s m a x i m u m bei 48 0 0 0 J ah ren , das 
in E M I L I A N I ' S T e m p e r a t u r k u r v e n fehl t . Auße rdem n a h m er (ähnl ich wie schon f rühere 
Bearbe i te r ) an, d a ß nur die besonders großen Ausschläge der K u r v e einen Umschwung 
von glazialen zu in terg laz ia len Verhäl tn issen (und umgekehr t ) bewi rken . Aber m a n m u ß 
doch sagen, d a ß der G l a n z der S t rah lungskurven u m so mehr ve rb l aß t , j e mehr m a n d a r a n 
herumspielt . Tatsächl ich ist es schwer zu vers tehen , wa rum B R O E C K E R und andere v o n 
„guter Übere ins t immung" der S t rah lungskurven u n d den Pa l äo t empera tu rku rven der 
Tiefseesedimente sprechen. Besonders kritisch h a b e n D O N N SC S H A W ( 1 9 6 7 ) die K o r r e l i e 
rungen E M I L I A N I ' S betrachtet , ebenso E . J . Ö P I K ( 1 9 6 5 ) , der nicht zu Unrecht von e iner 
„Magie der Ko inz idenzen"spr i ch t . 

Ä u t o c y k l e n - H y p o t h e s e n 

Eine zwei te , besonders in N o r d a m e r i k a in den l e t z t en J a h r e n neu entstandene G r u p p e 
von Hypo thesen für mit te l f r is t ige K l imaschwankungen arbei tet m i t einem a u t o m a 
t i s c h a b l a u f e n d e n M e c h a n i s m u s , bei dem das Wachs tum der Gletscher v o n 
allein aufhör t und rückläufig w i rd , sobald ein bes t immtes M a x i m u m erreicht is t ; nach 
dem darauf folgenden M i n i m a l s t a n d erfolgt ebenso automatisch erneutes Vorrücken . E s 
handel t sich also um selbständig gesteuerte cykl ische Prozesse. Ich möchte die entsprechen
den Hypo thesen daher als Ä u t o c y k l e n - H y p o t h e s e n bezeichnen. Solche H y p o 
thesen sind u. a. v o n E W I N G & D O N N und (für C O 2 ) v o n P L A S S gegeben worden; zu be iden 
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habe ich schon früher Ste l lung genommen. Z w e i andere s tammen v o n T A N N E R und von 
W I L S O N . 

Es ist interessant , daß die A u t o c y k l e n - und die S t rah lungskurven-Hypothesen manches 
gemeinsam haben , obgleich ihr P r i n z i p völ l ig verschieden ist. Ers tens müssen näml ich beide 
zusätzlich e rk lä ren , warum sie erst seit Beginn des Quar tä r s w i r k s a m werden, u n d zwe i 
tens wi rd wenigstens z. T . angenommen, daß en tweder die N o r d - o d e r aber die Süd -
H a l b k u g e l den K l i m a g a n g der g a n z e n E r d e steuert ( N o r d - H a l b k u g e l : Z E U N E R U . a. 
in Bezug a u f die S t rah lungskurven , E W I N G & D O N N , T A N N E R ; S ü d - H a l b k u g e l : W I L S O N ) . 

Übr igens h a t kürzlich F . H . D O R M A N ( 1 9 6 8 d a r a u f hingewiesen, daß auch ein ( lang
fristiger) C y k l u s von 30 x 1 0 6 a vielleicht durch einen autocykl ischen V o r g a n g e rk lä r t 
werden k ö n n t e . Dabe i geht D O R M A N vom C G v G e h a l t der A t m o s p h ä r e aus. A b e r schon 
der Ausgangspunkt der Über legungen — die E x i s t e n z eines 3 0 x 1 0 6 a - C y k l u s — ist nicht 
sehr sicher begründet . 

T A N N E R ' H y p o t h e s e (Abb. 5 ) 

Bei der A u t o c y k l e n - H y p o t h e s e von W . F . T A N N E R ( 1 9 6 5 ) w i r d v o m pleis tozänen nord 
europäischen und nordamerikanischen Inlandeis ausgegangen und angenommen, d a ß des
sen E r n ä h r u n g v o r allem durch die niederschlagbringenden W i n d e an ihrem S ü d r a n d er
folgte . D a s E i s s t römte also zu seiner „Que l l e" h in . N a c h einer bes t immten Zei t gerä t das 
vordr ingende E i s jedoch in zu w a r m e Bre i t en ; das Wachstum hö r t auf. Isostatisches A b 
sinken des Unte rgrundes begünst igt das Rückschmelzen und ve r l änge r t das In t e rg l az i a l . 

R e l a t i v w a r m e s K l i m a g e b i e t 

Beginn Maximum e i n e s G i a z i a i s 

Abb. 5. Autocyklen-Hypothese von W. F. TANNER. - W. F. TANNER'S autocyclic hypothesis. Snow-
bringing winds; beginning and maximum of a Quaternary glacial. 

E r s t nachdem der Unte rg rund die ursprüngliche H ö h e wieder erreicht hat, beg inn t das 
Vorrücken v o n neuem. In solchen Inse l -Gebie ten wie Grön land und Anta rk t i s , die nicht 
in wa rme R e g i o n e n hineinragen, ist der Mechanismus nicht w i r k s a m ; dort b i lden sich 
permanente Eisschi lde. 

A . T . W I L S O N ' S H y p o t h e s e ( A b b . 6 ) 

Gerade entgegengesetzt ver leg t A . T . W I L S O N ( 1 9 6 4 ) den M o t o r des eiszeit l ichen 
Kl imawechsels in die A n t a r k t i s . D a s antark t i sche Inlandeis w i r d nach seiner M e i 
nung instabi l , wenn es zu mächt ig wi rd (mächt iger als heute) , denn dann erreicht es an 
der Basis den Schmelzpunkt . N a c h allen Seiten schieben sich gewal t ige Schelfeis-Massen 
v o r (ähnlich w ie das heutige R o ß e i s ) , und z w a r bis zur antarkt ischen K o n v e r g e n z (der 
heute bei e twa 5 0 ° s. B r . gelegenen Grenze zwischen dem 8 — 1 0 ° w a r m e n Wasser der süd
lichen O z e a n e und dem viel kä l t e r en Wasser in der Umgebung der An ta rk t i s ) . D a m i t 
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Südpol 

A.K.= Antarktische Konvergenz 50n 
km 

u 500 

Abb. 6. A. T. WILSON'S Hypothese. Profil durch das antarktische Inlandeis und das ausgepreßte 
„glaziale" Schelfeis; Eisdicke 10 x überhöht. - A. T. W I L S O N ' S hypothesis. Profile through the 
Antarctic inland ice and the "glacial" shelf ice, thickness of the ice 10 x exaggerated. A. K . = 

antarctic convergence. 

wi rd die A l b e d o der Erde erheblich erhöht , die irdische Gesamt t empera tu r erniedrigt und 
die Vereisung der N o r d h a l b k u g e l und damit der B e g i n n eines G l a z i a l s eingeleitet . D e r 
Zustand ist abe r nicht stabil , da im antarkt ischen Eisschild das ausfließende Eis j a zu
nächst durch ka l tes E i s ersetzt w i r d ; dadurch hö r t der Nachschub auf, der Eisschelf w i r d 
durch K a l b u n g abgebaut , die A l b e d o verminder t , die Gesamt t empera tu r der Erde e rhöh t 
— ein In te rg laz ia l beginnt . 

N u r ein g roße r Eisschild k a n n dieses Wechselspiel hervorrufen, d. h. es begann erst , 
als der antarkt ische K o n t i n e n t symmetrisch zum S ü d p o l lag. Im T e r t i ä r k a m es bei k l e ine 
ren Eisschilden nur zu kleineren cyklischen Bewegungen , die viel leicht cyklische S e d i m e n 
ta t ion ( C y c l o t h e m e ) in anderen Geb ie t en verursachten. 

D i e H y p o t h e s e funkt ionier t nur , wenn wirk l ich ein großer Eisschi ld bei übe rg roße r 
Dicke so wei t auseinanderfl ießt , d a ß sich die Eisfläche gewalt ig ve rgrößer t . Sehr w a h r 
scheinlich ist das woh l kaum — am al lerwenigsten bei dem gebirgigen Rel ie f , dem das 
antarktische In lande i s aufliegt. 

K o i n z i d e n z - H y p o t h e s e ( R h . W . F A I R B R I D G E ) . 

Für einige der Ä u t o c y k l e n - H y p o t h e s e n ist es eine wesentliche Voraussetzung, d a ß ein 
antarkt ischer K o n t i n e n t vo rhanden ist (so W I L S O N ) oder ein arkt isches Meeresbecken (so 
E W I N G & D O N N ) , j a , sie begründen den E in t r i t t der quar tären Vereisungen (wie f rüher 
schon K O P P E N & W E G E N E R ) sogar damit , daß a m E n d e des T e r t i ä r s diese Kons t e l l a t i on 
infolge kon t inen ta l e r Drif t erreicht wurde. Solche Dr i f t in so junger Ze i t läßt sich freilich 
sonst kaum wahrscheinl ich machen, weder aus geologischen noch aus paläomagnet ischen 
Gründen. Andererse i t s muß die heutige Ver t e i lung v o n L a n d und M e e r an den beiden 
Polen sicher g roße Bedeutung für die Kl imave rhä l tn i s se haben ( u n d auch die H e r a u s 
hebung der A n t a r k t i s , die K R E M P 1 9 6 4 , a l lerdings ohne sonstige schlüssige H inwe i se , ins 
ausgehende T e r t i ä r s te l l t ) . R h o d e s F A I R B R I D G E h a t in diesem Zusammenhang v o n einer 
P o l a r - K o i n z i d e n z - T h e o r i e gesprochen, wobei er der antarktischen K o i n z i 
denz die H a u p t r o l l e zuschreibt. 

Ich möchte annehmen, d a ß die polare K o i n z i d e n z z w a r eine wichtige Ro l l e im Q u a r 
tär spielt und z. B . die K o n s t a n z des antarkt ischen Eises , das auch die In te rg laz ia l -Ze i t en 
überdauerte, v o n ausschlaggebender Bedeutung ist, daß aber die großen, langfr is t igen 
Kl imaschwankungen nicht davon abhängen. 
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Polare G le tscher Tropen 

Abb. 7. Drift zweier Kontinente (z. B. Nord- und Südamerika) vom Paläozoikum bis heute und 
die resultierenden Klimaänderungen. Polare Gletscher nur im Karbon-Perm-Quartär. Ganz sche
matisch. - Continental drift of two continents (e. g. North- and South America) and the corre
sponding climatic changes since Paleozoic times. Polar glaciers only in Carboniferous-Permian 

and Quaternary times. Very schematically. 

K o n t i n e n t a l e D r i f t 

Se i t die paläomagnet ischen Methoden in weitem U m f a n g entwickelt und regional an
gewendet wurden, d. h. in den letzten 1 0 — 1 5 Jah ren , s teht auch die K o n t i n e n t a l 
d r i f t - H y p o t h e s e wieder im Vorde rg rund des Interesses. Wegen ihrer kl imatischen 
Konsequenzen — die w i r oben schon bei der K o i n z i d e n z - H y p o t h e s e berühr ten — m u ß 
sie ebenfal ls zu den Eisze i thypothesen gerechnet werden. S ie ist nach wie v o r umstr i t ten; 
P . J O R D A N nannte sie noch kürzlich t emperamentvo l l ein „Liebl ingsmärchen der G e o 
phys ike r" , während a u f zwei Gondwana -Sympos i en , die im Herbs t 1 9 6 7 in M a r del P l a t a 
und Mon tev ideo s ta t t fanden , kont inen ta le Drif t be inahe überhaupt nicht diskutiert , son
dern als selbstverständlich vorausgesetzt wurde . D i e G e o l o g e n der Südhemisphäre waren 
j a e iner solchen D e u t u n g immer wei t aufgeschlossener a ls unsere — oft zu sehr durch 
Schulmeinungen gebundenen — T e k t o n i k e r . 

J edenfa l l s ist die Übere ins t immung zwischen paläomagnet isch abgelei te ten Bre i t en-
Lagen und der geologisch rekonstruier ten Klimageschichte zum Tei l so auffä l l ig , daß es 
schwer ist, in solchen Fä l l en n i c h t an kont inen ta le Dr i f t zu glauben. E i n Beispie l bietet 
Aust ra l ien (man vergleiche das D i a g r a m m der ter t iären K l i m a - E n t w i c k l u n g Austral iens 
und Neuseelands in S C H W A R Z B A C H 1 9 6 6 ) . Auch die Kl imageschichte Süd- und N o r d a m e 
rikas l äß t sich am zwangloses ten durch Dr i f t deuten. D a s ist in Abb . 7 schematisch dar
gestellt . N i m m t man für das K a r b o n - P e r m und das Q u a r t ä r die Exis tenz po la re r G l e t 
scher an, so ergibt sich dami t ohne wei teres , warum Gondwana -Vere i sungen nur in Süd-
und nicht in N o r d a m e r i k a auftreten, dagegen die quar tä ren Vereisungen in N o r d a m e r i k a 
viel ausgedehnter sind. ( Z u r Klimageschichte Südamer ikas vgl . man auch die neue Zu 
sammenstel lung von W . V O L K H E I M E R , 1 9 6 7 ) . 

17 E i sze i ta l t er u n d G e g e n w a r t 
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V u l k a n i s c h e r S t a u b 

Z u den eiszeitgünstigen Fak to ren w i r d bis in die jüngste Ze i t immer wieder v u l k a 
n i s c h e r S t a u b gerechnet, vo r a l lem v o n manchen Meteoro logen , und H . H . L A M B 
ha t kürzl ich sogar vermute t , daß die re la t iv kühlen J a h r e nach 1895 in D u n e d i n (Neu
seeland) und P u n t a Arenas (Süd-Ch i l e ) mi t dem nicht nähe r bekannten Verschwinden 
der subantarkt ischen vulkanischen T h o m p s o n - I n s e l ( 5 4 ° S, 5 ° E ) zusammenhängen ; sie 
habe damals viel leicht einen ka tas t ropha len Ausbruch gehabt . 

E s scheint sicher, d a ß große Erup t ionen wie die des K r a k a t a u 1883 stel lenweise und 
für ku rze Zei t leichte Tempera tu re rn iedr igung hervorr iefen. V o n größerem klimatischen 
E inf luß könn te das aber nur werden, wenn sich solche Ereignisse in kurzen Abs tänden und 
über lange Ze i t r äume hinaus wiederhol ten . D i e geologischen Beobachtungen geben k e i 
n e n H i n w e i s darauf , wobei übrigens d e r g e o l o g i s c h e N a c h w e i s a u c h 
a u ß e r o r d e n t l i c h s c h w i e r i g sein würde . W a s w i r in den alten Schichtenfolgen 
beobachten, sind vo r a l lem die Lavaergüsse , und diese sind als S t aub-L ie fe ran ten un
wichtig. D e n (viel sel tener erhal tenen) Aschen-Lagen kann m a n aber nicht ansehen, ob 
sie E in f luß au f das W e t t e r oder K l i m a nahmen . Es wäre ein großer Zufa l l , wenn unsere 
Nachfahren , sagen wi r , nach 20 M i l l . J a h r e n , die K r a k a t a u - E r u p t i o n von 1 8 8 3 in ihrem 
ganzen A u s m a ß erkennen oder den isländischen Hek la -Aschen von 1947 a n m e r k e n wür
den, d a ß diese kl imat isch ohne Bedeutung waren . 

M . R . B L O C H ( 1 9 6 4 ) ha t darauf hingewiesen, daß vulkanische Aschen — wenn sie auf 
G l e t s c h e r n iederfa l len — deren Abschmelzung beschleunigen; er vermute te , daß da
durch quar tä re Kl imaschwankungen ausgelöst wurden. A b e r schon die Flächen der Aschen
gebiete sind doch woh l bei weitem zu k le in , z. B . gegenüber der Fläche des antarkt ischen 
Eises , um erdwei te Wi rkungen hervorzurufen . 

M u l t i l a t e r a l e E i s z e i t - E n t s t e h u n g 

Obgle ich die meisten Eisze i thypothesen i rgend einen bes t immten F a k t o r als H a u p t 
ursache annehmen, und entsprechende N a m e n tragen ( C 0 2 - H y p o t h e s e usw.) , werden nicht 
selten zusätzliche Bedingungen herangezogen. Es sei e twa an M I L A N K O V I T C H ' S S t rah lungs
kurven erinnert , die nach Meinung K Ö P P E N ' S , W E G E N E R ' S usw. erst dann zu Eiszeiten 
führten, als i rgend ein zweites Ereignis zu einer a l lgemeinen Tempera tu r -Ern iedr igung 
führte . Ü b e r h a u p t e rk l ä r t ein großer Te i l der Eisze i thypothesen nur Tei ls tücke der irdi
schen Klimageschichte , und keine einzige gibt eine vol lgül t ige , abgerundete Erk lä rung . 
D a s ist ein etwas unbefriedigendes Faz i t . 

Vie l le icht l iegt der Schlüssel darin, d a ß die großen Kl imaände rungen der Erdge
schichte tatsächlich e i n e R e i h e v o n U r s a c h e n haben . Ich möchte das m u l t i 
l a t e r a l e E i s z e i t - E n t s t e h u n g nennen. 

Z u dieser Auffassung k o m m t man besonders , wenn m a n einmal nicht die gewiß vor 
handenen K l i m a - G e g e n s ä t z e im L a u f e der Erdgeschichte in den V o r d e r g r u n d stellt, 
sondern die eigentlich noch auffäl l igere , abe r meist unbeachtete K l i m a - K o n s t a n z . 
W i r dürfen bei einer solchen Be t rach tung freilich nicht v o n den Ländern ausgehen, in 
denen fast a l le E i sze i t -Hypo thesen ents tanden sind, d. h. nicht von E u r o p a und N o r d 
a m e r i k a . D e n n das sind Ausnahmegebie te , die „sensit iven Bre i t en" , wie sie R h . F A I R -
B R I D G E treffend nannte , die im P le i s tozän wei terhin vergletschert waren. H i e r charakter i 
sieren wirkl ich t iefgreifende Kl imaschwankungen das Q u a r t ä r , und dazu k o m m t , daß der 
Ze i t r aum mindestens v o m mit t leren P a l ä o z o i k u m bis zum A l t - T e r t i ä r viel höhere T e m 
pera turen als heute aufwies. Beides bedeute t natürlich sehr große Tempera tu r -Gegensä tze 
im Laufe der Erdgeschichte — in Deutsch land ungefähr 2 5 ° Jahresmi t te l im D e v o n und 
0 ° im W ü r m - G l a z i a l — , und wir sind leicht geneigt, das für die N o r m der ganzen Erde 
zu hal ten. A b e r das ist nicht der F a l l , und die großen Unterschiede ver l ieren ihr Gewicht , 
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wenn m a n mi t niederen Bre i t en vergleicht, w o die p le is tozänen Glaz ia le nur ger ingen E in 
fluß a u f die K l i m a k u r v e hat ten, und w e n n m a n außerdem die Möglichkeit kon t inen ta le r 
Drift oder sonstiger Bre i tenänderung für die äl tere Erdgeschichte zuläßt . Lassen wi r also 
die uns besonders ve r t rau ten Sonderfä l le beisei te und vergleichen dafür die Durchschni t ts-
Tempera tu ren der ganzen E r d e . F L O H N und andere haben folende Schätzungen gegeben: 

heute 1 5 . 5 ° 

quar tä re G l a z i a l e 1 1 ° 

eisfreie Ze i ten der Erdgeschichte 2 3 — 2 4 ° 

D i e G e s a m t s c h w a n k u n g inne rha lb der letzten 6 0 0 Mi l l . J a h r e b e t r ä g t also 
dann nicht 2 5 ° , sondern n i c h t m e h r a l s 1 2 — 1 3 ° . D a b e i fallen die bei wei tem 
größten Änderungen a u f die Polargebie te . D a s G e s a m t k l i m a d e r E r d e i s t 
d e m n a c h e r s t a u n l i c h k o n s t a n t g e b l i e b e n , und der P a l ä o k l i m a t o l o g e 
sollte sich eigentlich nicht nur mit den Kl imaschwankungen , sondern genau so m i t dem 
Phänomen der K o n s t a n z des K l imas befassen. D i e relat ive Ger ingfügigkei t der K l i m a 
schwankungen wird auch durch die En twick lung der T ie r - und Pflanzenwelt bes t ä t ig t : sie 
erfolgte so kont inuier l ich, d a ß man geradezu von einem „ P r i n z i p d e r b i o l o g i 
s c h e n K o n t i n u i t ä t " gesprochen hat . D i e Ursache k a n n nur darin l iegen, d a ß die 
Haupt lebensbereiche der Organ i smen seit d e m P räcambr ium thermisch ungefähr so cha
rakteris ier t waren , wie heute auch. Niemals griffen wirklich ka tas t ropha le k l imat ische E r 
eignisse in das organische Geschehen ein. I n der Je t z t ze i t leben fast alle O r g a n i s m e n bei 
Tempera turen , deren J u l i - M i t t e l zwischen + 5 und + 3 5 ° und deren Jahresmi t te l zwischen 
— 1 5 und + 3 0 ° liegen. Diese Wer t e sind a lso offenbar in diesem langen Z e i t r a u m nicht 
wesentlich über - oder unterschri t ten worden. 

Letz ten Endes muß demnach die S t r a h l u n g s k r a f t d e r S o n n e übe r H u n 
derte von Mi l l i onen J a h r e n ungefähr gleichgeblieben sein. D a s schließt g r i n g f ü g i g e 
S c h w a n k u n g e n der p r imären Sonnens t rah lung nicht aus, und z u d i e s e n k ö n 
n e n n u n d i e z a h l r e i c h e n a n d e r e n F a k t o r e n k o m m e n , die v o n den 
einzelnen Eisze i thypothesen angegeben werden , und die dann den K l imagang im ein
zelnen beeinflussen: nämlich die t iefgreifenden geographischen Veränderungen in der V e r 
teilung von L a n d und M e e r und im Rel ief , a l so das ständig wechselnde Ant l i t z der E rde , 
Änderungen im C O o - und Wasserdampfgeha l t der Atmosphäre , periodische Änderungen 
der Erdbahne lemente , D u n k e l w o l k e n im W e l t e n r a u m , aber auch Kont inen ta ldr i f t und 
manches andere . D a s Z u s a m m e n w i r k e n a l l e r d i e s e r F a k t o r e n w ä r e im 
Sinne einer mul t i l a te ra len Eisze i t -Ents tehung die Ursache der k le inen und großen K l i m a 
schwankungen der Erdgeschichte. 

Eine ausschlaggebende R o l l e spielt sicher die i n i t i a l e B i l d u n g g r ö ß e r e r 
E i s m a s s e n im polaren Bere ich wegen der sekundären Abküh lungs - oder „Se lbs tve r -
s tä rkungs"-Effekte , die automat isch damit gekoppe l t sind. W i e es scheint, ist es dazu und 
damit zu ausgedehnten K a l t z e i t e n nur ganz selten gekommen. E s m a g dann von den zu
fälligen paläogeographischen Verhäl tnissen abhängen , z. B . v o n einer „antarkt i schen 
K o i n z i d e n z " wie heute, wie sich ein solches E i sze i t a l t e r im einzelnen gestaltet. E s k ö n n t e 
s e i n , d a ß d e r d e n Q u a r t ä r g e o 1 o g e n s o g e l ä u f i g e W e c h s e l v o n 
G l a z i a l e n u n d I n t e r g 1 a z i a 1 e n e i n e B e s o n d e r h e i t d e s Q u a r t ä r s 
d a r s t e l l t , denn bei den permo-karbonischen Gondwana -Vere i sungen läßt sich e twas 
Entsprechendes — zum mindesten in der gleichen zeitlichen Größenordnung — bisher 
nicht sicher nachweisen, und noch weniger im eocambrischen E i sze i t a l t e r . Das k a n n fre i 
lich auf lückenhafter Über l ie fe rung beruhen. B e i m Eocambr ium k o m m t hinzu, daß dessen 
„T i l l i t e " tei lweise nicht ganz ver t rauenswürdig sind und kürzlich ( W . S. O L S O N 1 9 6 8 ) 
sämtlich als nichtglazigene B i ldungen in Zusammenhang mit der „Mondab lösung" gedeu
te t wurden (die freilich wohl k a u m ein G e o p h y s i k e r in so junge Ze i t verlegen w ü r d e ! ) . 

17 
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D i e hier ver t re tene Annahme mul t i l a t e ra le r Eisze i t -Ents tehung ist e ine Erwei te rung 
v o n Gedankengängen , die auch schon andere Forscher ver t re ten haben, ausführlich z. B . 
der englische M e t e o r o l o g e B R O O K S in „ C l i m a t e through the Ages". D o c h möchte ich — 
anders als B R O O K S und auch manche neueren Me teo ro logen bis hin zu H . H . L A M B — 
z. B . vulkanischen S t a u b als ganz nebensächlich bet rachten, dafür jedoch v o r allem zwei 
F a k t o r e n als wesent l ich hinzufügen: p r imäre Schwankungen der Sonnens t rah lung — 
w e n n auch re la t iv geringen Ausmaßes (wie das auch R . F . F L I N T in se iner „solar - topo-
g raph ic hypothes is" t u t ) — und auße rdem kont inenta le Dr i f t (oder j edenfa l l s Polverschie
bungen ) . 

E i n besonderes K a p i t e l bleibt zum mindesten vor läuf ig die quar tä re Klimageschichte . 
O b hier autocykl ische Vorgänge beherrschend sind, b l e ib t zunächst u n b e k a n n t ; aber man 
m u ß wohl damit rechnen und dami t auch mit der Mögl ichke i t , daß langfr is t ige und mi t te l 
fr ist ige Kl imaschwankungen re la t iv unabhängig vone inande r ablaufen. 

J e mehr Ursachen man annimmt , desto schwieriger wi rd es zu e rkennen , wie e twaige 
langfris t ige P e r i o d i z i t ä t e n der Klimageschichte zu erklären sind, d. h. ob sie a u f 
Z u f a l l beruhen ode r nicht. Manche der zahlreichen F a k t o r e n mögen k a u s a l m i t e i n 
a n d e r v e r k n ü p f t sein ( z . B . der C O ^ - G e h a l t m i t vulkanischen Vorgängen oder 
m i t der Ab t ragung v o n Gebirgen ode r der Koh lenb i l dung ) , aber darüber l ä ß t sich wenig
stens quant i ta t iv nicht viel sagen. 

Es wäre sogar denkbar , daß nicht nur manche, sondern a l l e F a k t o r e n mul t i la te ra le r 
E i sze i t -Ents tehung kausal zusammenhängen, und d a ß sich alles oder fas t alles doch a u f 
eine einzige, übergeordnete Ursache zurückführen l äß t . D i e Eisze i t -Ents tehung wäre dann 
n u r s c h e i n b a r m u l t i l a t e r a l und die entsprechende H y p o t h e s e eine Ar t p r o 
v i s o r i s c h e r E r k l ä r u n g , d i e d e m h e u t i g e n , u n v o l l k o m m e n e n 
S t a n d u n s e r e r K e n n t n i s s e e n t s p r i c h t . Sie würde spä te r e inmal viel leicht 
doch e i n e r Eisze i thypothese P l a t z machen können . Ansätze in dieser Richtung gibt es 
z . B . bei J . S T E I N E R ; aber vorläufig sind sie noch v ie l zu hypothetisch, als daß man schon 
j e t z t eine befr iedigende Lösung sähe. 

N e u e r e L i t e r a t u r 
(ältere Literatur in SCHWARZBACH 1961 und 1963) 

B E L L A I R , P.: Reflexions sur les glaciations. Rev. geogr. dyn. 8, 335-341, 1966. 
BERNARD, A. E . : Theorie astronomique des pluviaux et interpluviaux du Quaternaire africain. 

Mem. Acad. roy. Sei. d'Outre-Mer, Cl. Sei. nat.-med., n. s. 12, 1, 1-232, Bruxelles 1962. 
BLOCH, M. R. : Die Beeinflussung der Albedo von Eisflächen durch Staub und ihre Wirkung auf 

Ozeanhöhe und Klima. Geol. Rdsch. 54, 515-522, 1965 (s. auch J . Glac. (5) 38, 240-244 , 
1964) . 

BROECKER, W. S.: Absolute dating and the astronomical theory of glaciation. Sei. 151, 299 -304 , 
1966. 

DONN, W. L. & SHAW, D. M.: The generalized temperature curve for the past 425.000 years: a dis
cussion. J . Geol. 75, 497-503 , 1967. Reply by C. EMILIANI ibid. 504-509 . 

DORMAN, F. H . : Some Australian oxygen isotope temperatures and a theory for a 30-million-year 
world-temperature cycle. J . Geol. 76, 297-313, 1968. 

FAIRBRIDGE, Rh. W. : Ice-age theory. The encyclopedia of atmospheric sciences and astrogeology 
(ed. Rh . W. FAIRBRIDGE) 462-474 , New York etc. 1967. 

FLOHN, H . : Grundfragen der Paläoklimatologie im Lichte einer theoretischen Klimatologie. Geol. 
Rdsch. 54, 504-515, 1965. 

JORDAN, P.: Die Expansion der Erde. 180 S., Braunschw. 1966 - - Über die Wolkenhülle der Venus. 
Akad. Wiss. Lit. Mainz, Abh. Math.-Nat. Kl . , 43-54, 1967. 

K R E M P , G. O. W . : Antarctica, the climate of the Tertiary, and a possible cause for our Ice Age. 
Intirem Res. Rep. 2, 1-18, Geochron. Labor., Tuscon 1964. 

KUKLA, J . : Dating Pleistocene by the balance of obtained solar heat. Vestn. Üstf. Üst. Geol. 43, 
215-219 , 1968. 



Neuere Eiszeithypothesen 261 

LAMB, H . H . : The problem of "Thompson Island": volcanic eruptions and meteorological evidence. 
Brit . Antarct. Surv. Bull. 13 , 85-88, 1967. 

LLIBOUTRY, L. : Trai te de glaciologie, I I , 429-1040, Paris 1965. 
M I T C H E L L , J . M. : Theoretical paleoclimatology. The Quaternary of the United States (ed. H . E . 

W R I G H T & D. G. F R E Y ) , 881-901 , Princeton 1965 . 
Ö P I K , E. J . : Climatic change in cosmic perspective. Icarus 4 , 289-307, 1965. 
OLSON, W . S.: Origin of the Cambrian-Precambrian unconformity. Amer. Scient. 54, 458-464, 

1966. 
SCHWARZBACH, M. : Das Klima der Vorzeit. 2. Aufl., 275 S., Stuttgart 1961. - - Climates of the Past. 

328 S., London etc. 1963. - - Paläoklimatologische Eindrücke aus Australien. Geol. Rdsch. 
54, 128-160, 1965. - - Paläoklimatologische Eindrücke aus Neuseeland. Eiszeitalt. u. 
Gegenw. 16, 226-238, 1965. 

S E L L E R S , W . D . : Physical climatology. 272 S. Chicago u. London 1965. 
STEINER, J . : The sequence of geological events and the dynamics of the milky way galaxy. J . Geol. 

Soc. Austral. 14, 99-131, 1967. 
TANNER, W . F . : Cause and development o f an ice age. J . Geol. 73, 413-430, 1967. 
VOLKHEIMER, W . : Palaeoclimatic evolution in Argentina and relations with other regions of 

Gondwana. Simposio internac. estratigr. paleont. Gondwana, La Plata, Okt. 1967. 
WILSON, A. T. : Origin of ice-ages: an ice shelf theory for pleistocene glaciation. Nature 201 , 

147-149, 1964. 
W O L D S T E D T , P. : Die interglazialen marinen Strände und der Aufbau des antarktischen Inland

eises. Eiszeitalt. u. Gegenw. 16, 31-36, 1965. 

Manuskr. eingeg. 11. 10. 1968. 

Anschrift des Verf. : Prof. Dr. M. Schwarzbach, Geol. Institut der Universität, 5 Köln, Zülpicher 
Straße 49. 



Eiszeitalter und Gegenwart Band 19 Seite 262-267 Öhringen/Württ., 31. Oktober 1968 

Klimatische Zyklen im norddeutschen Vereisungsgebiet 

V o n K O N R A D R I C H T E R , H a n n o v e r 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Es wird versucht, die glazialen und periglazialen Ereignisse des 
norddeutschen Vereisungsgebietes zu Zyklen zu ordnen und diese zu parallelisieren. Dazu wurden 
in erster Linie folgende Dokumente benutzt: 

In den Lößgebieten: Bodenfließen über Dauerfrostboden, Steinsohlen, umgelagerte Lösse, Bo
denbildungshorizonte, Kryoturbationen, Frostspalten, primäre Windlößsedimente; in Gebieten mit 
Flugsanddecken über älteren Glazialsedimenten: interstadiale Torfe, Kryoturbationen und Frost
spalten; in den Gebieten mit Glazialsedimenten: Satzendmoränen, Sander, verschiedene Warwen-
typen, Glazialtäler, Frostspalten, Stauchmoränen, Oser und Unterschiede der Geschiebegemein
schaften von Grundmoränen. 

S u m m a r y . It is tried to divide the run of events in periglacial and in former times 
glaciated Regions of norther Germany to cycles and to parallellisise these. In first line these 
documents are used: 

In the löss-areas: soilmotion above permafrost, stonelayers, removed losses, soilbuilding, 
kryoturbation, icecasts, original wind-lösses; in regions with coversands and older glacialdeposits: 
interstadial peats, kryoturbations and icecasts; in formerly glaciated regions: normal endmoränes, 
outwashplanes, different types of varvic clays, glacial valleys, icekarstphänomens, pushmoränes, 
eskers, kames and differences in bouldercontent of boulderclays. 

Sei t A L B R E C H T P E N C K ( 1 9 0 9 , S. 1 6 , F ig . 1 ) das Schematische B i l d einer g laz ia len Serie 
veröffentl ichte, hat dieses Schema bis in die le tz ten J a h r e das wissenschaftliche Schrif t tum 
so s ta rk beeinflußt, daß Modifizierungen a u f G r u n d neuer Erkenntn isse oft unterbl ieben 
(z . B . H . R E I N H A R D U. G . R I C H T E R 1 9 5 8 , sowie H . - L . H E C K 1 9 6 1 ) . Schon die aus den 

J a h r e n 1 9 2 4 — 1 9 2 6 s tammenden Erkenntn isse über die besondere Ar t des To te i sabbaues 
und die Entwässerungsprobleme des le tz teren in einem nach S ansteigenden Ge l ände 
( O . Schneider u. a. 1 9 2 4 u. 1 9 2 6 , R . G R A H M A N N 1 9 3 7 und W . H A R T N A C K 1 9 2 6 ) finden 
nicht nur in den vorgenannten Veröffent l ichungen kaum Berücksichtigung. R e c h t a l lge
mein wi rd aus dem in Norddeutschland re la t iv seltenen und dann auch meist mangelhaf t 
entwickel ten V o r k o m m e n von echten Nachschüttungssanden keine Schlußfolgerung ge 
zogen und ebenso wenig aus der Tatsache , d a ß die meisten der typischen B ä n d e r t o n e 
nach dem Hangenden zu in Vorschüt tungssande bzw. Sander übergehen, w ä h r e n d das bei 
anderen in Norddeutsch land selteneren T y p e n weder an der Basis noch im H a n g e n d e n 
der Fa l l ist. 

Außerdem hat in den letzten zwanzig J a h r e n die Erforschung per ig laz iärer Ab lage 
rungen enorme Fortschr i t te gemacht und in L ö ß - sowie Flugsandgebieten kl imat isch be
dingte Zyk len der Sed imenta t ion erkennen lassen. Berei ts die verschiedenart ige En twick 
lung v o n E n d m o r ä n e n als Sa tzendmoränen m i t vorgelager ten Sandern und S t a u - bzw. 
S tauchmoränen ohne zugeordnete Sande r ( E . L O R E N T Z E N 1 9 3 8 , P . W O L D S T E D T 1 9 3 8 ) 
wurden v o r dreißig J a h r e n als verschiedenart ige k l imabedingte Typen e rkann t und vom 
Verfasser ( K . R I C H T E R 1 9 5 5 ) mit B ä n d e r t o n t y p e n und Sukzessionen von Gecchiebege-
meinschaften in Beziehung gesetzt. 

N u n m e h r ist es notwendig und erfolgversprechend, die zyklischen Entwick lungen der 
per ig laz iären Sed imenta t ion mi t jenen des glaz ia len Bereiches zu paral lel is ieren. E in sol
cher Versuch kann z. Z . weder ein vol ls tändiges noch viel leicht immer ganz richtiges Bi ld 
ergeben, so daß im folgenden nur einige G r u n d z ü g e genannt werden sollen. 

E in geeigneter Ansa tzpunk t scheint mir das besonders eindrucksvolle Spä tg laz ia lprof i l 
von Usseloo in den Nieder landen zu sein, in dem sowohl ein B ö l l i n g - als auch ein Al le röd-
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T o r f v o r k o m m t . U n t e r dem B ö l l i n g - T o r f liegen F lugsande , die in e iner vegeta t ionsarmen 
oder -freien Zei t abgelager t wurden . E s muß also k a l t und zugleich t rocken gewesen sein, 
so daß Sande v e r w e h t werden k o n n t e n . Während der darauffolgenden Bö l l ing -Ze i t w a r 
es offenbar w ä r m e r und feuchter, so daß Tor fe entstehen konnten . D i e O b e r k a n t e des 
Bö l l i ng -Tor f e s macht einen k ryo tu rb ie r t en Eindruck . E i n solcher k a n n freilich auch en t 
stehen, wenn ein T o r f über begrabenem Toteis be im Tauen desselben nach unten durch
sackt, wie das K . G R I P P U. a. ( 1 9 6 4 ) von Meiendor f beschrieben ha t . E i n e solche Deu tung 
k o m m t bei Usse loo also weit auße rha lb der weichseleiszeitlichen Eismassen kaum infrage. 
N a c h der Bi ldung der B ö l l i n g - T o r f e wurde es also kä l te r , es bl ieb abe r feucht, so d a ß 
K r y o t u r b a t i o n e n möglich waren. I n der Folgezei t wiederho l t sich dieser Zyk lus mit F l u g 
sandablagerung, A l l e röd -Tor f , K r y o t u r b a t i o n des obersten A l l e r ö d - T o r f e s und danach 
wieder Flugsandbi ldung. 

Noch etwas vol ls tändiger k ö n n e n klimatische Abfo lgen aus Lößprof i l en entwickel t 
werden, für die aus dem einst gletschernahen R a u m nur auf die A r b e i t e n von H . R O H 
D E N B U R G , B . M E Y E R ( 1 9 6 6 ) und H . V I E R H U F F ( 1 9 6 7 ) verwiesen sei. W i r erkennen hier 

Abfolgen, die F l ießerden , S te insohlen , F luglöß , S c h w e m m l ö ß , K r y o t u r b a t i o n e n und E i s 
kei le enthal ten, wobe i letztere j ewei l s e twa vorausgehende K r y o t u r b a t i o n s h o r i z o n t e 
durchsetzen. Le tz te res finden w i r auch bei K r y o t u r b a t i o n e n von glazigenen Sedimenten. 
E i n Beispiel dafür bi ldet B . H E I N E M A N N ( 1 9 6 4 ) ab , wo in S p a h n (Hümml ing ) eine 
kryoturb ie r te Sandtasche in Geschiebelehm von e iner Frostspal te durchsetzt wird . D i e 
K r y o t u r b a t i o n er fo lg te also in feuchter Ka l t ze i t und die Fros tspa l tenbi ldung danach in 
einer noch kä l te ren und trockeneren Per iode, in der das Eis des gefrorenen Bodens sein 
Vo lumen wieder verr inger te . Beobachtungen über eine Frostspal te , die offenbar eine w ie 
der gefrorene flaserige Fl ießerde durchsetzt , wird R . M A R C Z I N S K I in K ü r z e in seiner Dis se r 
ta t ion veröffentl ichen. D i e meist weichseleiszeitlich gebildete und im nördlichen N i e d e r 
sachsen weit verbre i te te Steinsohle dürfte in einer feucht-kal ten Zei t gleichzeit ig mit F l i e ß 
erdebildungen er fo lg t sein. Bei L o r u p im H ü m m l i n g w a r z . B . 1 9 4 6 sehr schön zu sehen, 
wie eine dünne Geschiebelehmdecke sich bei schwacher Hangne igung in K r y o t u r b a t i o n s -
kissen auflöste, die hangabwär t s k le ine r wurden und in eine S te insohle übergingen. Diese 
wurde danach in einer t rocken-kal ten Zei t teilweise windpol ie r t , so d a ß zahlreiche W i n d 
kan te r entstanden. Es gibt indes auch kryoturb ie r te Steinsohlen, in denen W i n d k a n t e r mi t 
verbrodel t sind. Diese ents tammen offenbar einer ä l t e ren t rocken-kal ten Phase . 

Zyklische P h ä n o m e n e glazigener Sedimente des norddeutschen Vereisungsgebietes 
wurden vom Verfasser bereits f rüher (z . B . 1 9 3 7 und 1 9 5 7 ) dargestel l t . In letzterer A r b e i t 
sind insbesondere Beziehungen zwischen verschiedenart igen Endmoränen typen , B ä n d e r 
tonen und westlich wie östlich beheimate ten nordischen Geschiebegemeinschaften auf
gezeigt . Am deutlichsten kl imatisch auswertbar sind dabei die verschiedenen B ä n d e r t o n -
typen in Norddeutschland . A u ß e r dem in Schweden vorwiegend v o r k o m m e n d e n N o r m a l 
typus, bei dem S o m m e r - und Win te r l agen nicht a l lzu große Mächt igkei tsunterschiede 
haben, sind in Norddeutsch land T y p e n viel häufiger, bei denen die Sommer lagen sehr v ie l 
dicker sind als die fetteren der W i n t e r und in einem T y p u s 3 0 — 4 0 , sel tener bis 8 0 T a g e s -
warven erkennen läß t , während der andere oft über 1 0 0 T a g e s w a r v e n zeigt . Beide ent 
hal ten im mit t leren Te i l der jewei l igen Tageswarven Kriechspuren, z. B . von K ä f e r n und 
Wasserrasseln. D i e Bildungszei t w a r also nicht absolu t lebensfeindlich, was mindestens 
zum Tei l auch au f Oser zutrifft. An läß l i ch einer T a g u n g der Deutschen Geologischen G e 
sellschaft in Lübeck 1 9 3 3 , führte W . W O L F F Z. B . den Swinkuhle r O s in Ools te in vor , in 
dem sich eine L a g e teilweise zwe ik lapp ige r U n i o n e n befand. Auch H . - L . H E C K ( 1 9 6 1 , 
S. 3 8 8 ) e rwähnt eine Mit te i lung v o n A . L U D W I G ( 1 9 6 0 ) , wonach sich in einem vom Eise 
überfahrenen Tonschluff westlich S te rnberg i. Mecklenburg eine ganze A n z a h l z w e i k l a p 
piger Unionen be fand . Die Kl imabed ingungen werden von H . - L . H E C K infolgedessen als 
„ in ters tadia l" beur te i l t . 
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Auße rdem kommen zumindes t in der Toteislandschaft zwischen dem mi t t e lpommer -
schen Haup t s t aumoränenzug und der S a t z e n d m o r ä n e des Pommerschen S tad iums noch 
wei tere B ä n d e r t o n e vor , in denen die Unterscheidung von S o m m e r - , Win te r - und T a g e s 
lagen äußers t schwierig bzw. unmögl ich ist. Aus Os tpommern e r w ä h n t M . V I E R K E ( 1 9 3 7 ) 
einen solchen v o n D a m s d o r f bei B ü t o w . Ich selbst fand diesen T y p u s nicht wei t v o n den 
im P y r i t z e r Weizacke r sonst überwiegend verbre i te ten Bände r tonen , die k lare S o m m e r -
und Win te r l agen enthalten, auße rdem bei Fürs tensee . Auch unwei t Neuka ien in Meck len 
burg, w a r der unklare Typus 1 9 3 6 aufgeschlossen. W i r haben also in Norddeu tsch land in 
jeweils spezifischer glazigener Pos i t i on mindestens 4 T y p e n von Bänder tonen , die offenbar 
unter verschiedenart igen kl imat ischen Bedingungen gebildet wurden . 

V o n den morphologischen F o r m e n des norddeutschen Vereisungsgebietes weisen auch 
einige au f unterschiedliche K l imabed ingungen hin. Bei der Ablagerung von S a t z e n d 
moränen herrschte offenbar r e l a t i v feucht-milde Wi t te rung mi t s ta rker Schmelzwasser
produkt ion , Aufschüttung v o n Sandern und brei ten Spal ten — und Tunne l t ä l e rn im 
Rück land . D a g e g e n war w ä h r e n d der B i ldung von S t aumoränen der Boden v o r dem 
vorrückenden und auch unter s ta t ionärem Eis gefroren, so d a ß k a u m ein g roßer Fest ig
keitsunterschied zwischen der an dir t -bands reichen Basis der Gle tscher und dem gefrore
nen U n t e r g r u n d bestand. S o k a m es beim Vor rücken der Gle tscher zum Mi t r e ißen von 
Det rak t ionsschol len des Unte rg rundes und zur B i ldung von S t a u - b z w . S tauchmoränen . 
D a ein solches Vorrücken der Gle tscher unter besonders kal ten und trockenen, also ernäh
rungsfeindlichen Bedingungen oft nicht ausreichte, die Inlandeismassen bis zum äußersten 
R a n d zu akt iv ieren , bi ldeten sich S tauchmoränen an der Akt iv ie rungsgrenze gegen ein 
Tote isgebie t . D a f ü r seien zwei Beispie le gebracht : Aus dem Jungmoränengeb i e t sei der 
Mi t te lpommersche Haup t s t aumoränenzug genannt , der in V o r p o m m e r n am S ü d r a n d des 
Pommerschen Urs t romta les l iegt . In diesem flössen die ve rhä l tn i smäßig geringen Schmelz 
wässer dieser mehr trockenen ka l t en Zei t anschl ießend nach Wes ten . E i n Beispiel aus dem 
Al tmoränengeb ie t sind die D a m m e r - und Fürs tenauer Berge des Rehburge r S tad iums . An 
der G r e n z e zwischen ak t iv i e r t em und to tem Eisgür te l kam es natürl ich gelegentlich zu 
loka len Überfahrungen, die v o n manchen Au to ren ( G . K E L L E R 1 9 5 3 ) sicher überschätzt 
wurden. D e r Mi t te lpommersche Haup t s t aumoränenzug ist z. B . in V o r p o m m e r n nicht , bei 
S t e t t i n wenig, in Os tpommern (Glockenberge) dagegen s tärker überfahren. D i e R e a k t i -
vierung des Oder-Gletschers w a r in der Wes t f lanke offenbar ger inger als in der Os t f lanke . 
Entsprechend ist das sogenannte Pommersche U r s t r o m t a l im Zuge der Schwächezone zwi 
schen schwach akt iv ier tem Tote i sgür te l und reak t iv ie r tem Eis in H i n t e r p o m m e r n als 
Sys t em von nacheinander ent leer ten Staubecken ( z . B . W . H A R T N A C K 1 9 2 6 ) , in V o r p o m 
mern dagegen als S t romta l m i t stellenweise umfangreichen G e r ö l l b ä n k e n entwickel t . 
Auch das L a n d nördlich des Pommerschen Urs t romta l e s wurde in der Zei t der vo rgenann
ten Staubecken wieder Tote isgebie t . Besonders in V o r p o m m e r n ha t t en sich gleichzeitig mit 
der Sa tzendmoränenb i ldung des Pommerschen Stadiums brei te R a d i a l t ä l e r en twickel t . Sie 
sind oft so bre i t , daß sie in Anbe t r ach t der wahrscheinlich nicht sehr großen Eismächt ig
ke i t zumeist nicht als Tunnel - , sondern als Spa l t en t ä l e r anzusprechen sind, wie j a auch der 
grönländische heutige Eis rand streckenweise bre i te und lange offene Spal ten zeigt (s. A b b . 
2 4 7 in V I E T E - W A G E N B R E T H - H U N C E R - R E I C H E R T 1 9 6 0 ) . I n der darauffolgenden To te i s 
phase konn te bei dem käl teren K l i m a die ger ingere Schmelzwasserprodukt ion nicht mehr 
die ganze T a l b r e i t e offen ha l ten . In fo lge gewisser P las t iz i tä t des Eises und in Anbe t r ach t 
der Dicke der Eismasse ha t ten die Spal ten eine Tendenz sich zu schließen b z w . zu ver 
engen. Als es wieder feuchter und — wie gelegentliche Lebensspuren (Unionen) zeigen — 
auch w ä r m e r wurde, bi ldeten sich in den Res tspa l ten und - tunneln Oser ( K . R I C H T E R , 
1 9 3 7 ) . 

D a ß die D a m m e r - und Fürs tenauer -Berge als S tauchmoräne an der Grenze v o n re
ak t iv ie r t em gegen Toteis ents tanden, wurde schon 1 9 6 1 von mi r v o r al lem mit dem F e h -
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len einer G r u n d m o r ä n e a u f dem aufgeschuppten Gebie t begründet . Auch die Oberf lächen
formen des südlichen Vor l andes scheinen m i r dafür zu sprechen. W ä h r e n d die Stauch
moränen selbst aus einer großen A n z a h l e is randpara l le ler Rücken bestehen, die im K e r n 
eine Det rak t ionsschol le von meist te r t iä ren Tonen enthal ten (Bundesautobahnaufschlüsse 
1 9 6 7 ) , ver laufen die Höhenrücken im südlichen V o r l a n d in der Bewegungsr ichtung 
des Eises. S o w o h l vor den Fürs tenauer- w i e v o r den D a m m e r - B e r g e n ist j e ein solcher 
etwas kuppiger Rücken besonders gut en twicke l t . V o r den Fürs tenauer-Bergen ist das der 
schlecht aufgeschlossene Dingerberg und v o r den D a m m e r B e r g e n in und südlich Sierhausen 
ein morphologisch sehr gleichartiger Rücken , der im F r ü h j a h r 1 9 6 8 leidlich aufgeschlossen 
war . N o c h kurz nördlich des Dingerberges waren schöne eisrandparal le le Stauchungen zu 
sehen. D i e Aufschlüsse im Rücken bei S ierhausen zeigten ke iner le i Stauchungen, sondern 
horizontalschichtige Sande und Kiese mi t 1 c m dicken Schlufflagen. Im südlichen Abschni t t 
kamen randnah in den Sanden kleine durch Tote is verursachte Verwerfungen v o r . M a n 
könnte in beiden Fä l l en an in Eisspal ten gebi ldete Oser denken. D i e Rücken er innern aber 
mehr an die K a m e s , welche J . E L B E R T ( 1 9 0 4 ) besonders v o m Südrand des M i t t e l p o m -
merschen Haupts taumoränenzuges aus V o r p o m m e r n und Mecklenburg beschrieb. D ie 
morphologische Ausbi ldung und die morphologische Gesamts i tua t ion insbesondere der 
Wel t z ine r K a m e s - G r u p p e n und der Rücken südlich der D a m m e r - F ü r s t e n a u e r - B e r g e sind 
sehr ähnlich. Noch deutlicher als bei W e l t z i n ist der K ä m e bei Kierhausen ke ine Spa l ten
füllung durch ein viele K i l o m e t e r langfl ießendes Gewässer , sondern die loka le Fül lung 
einer Kurz spa l t e , die im Zuge der S tauchmoränenaufschuppung im südlich d a v o r gelege
nen Tote i sgebie t aufr iß . E i n e Grundmoränenbedeckung fehl t . 

Aufg rund der vors tehend angeführten kl imat ischen Deu tungen könnte man versuchen, 
die Ereignisse der per ig laz iären und g laz ia len Ablagerungsräume zu paral le l is ieren und 
tabellarisch darzustel len. D a b e i würden sich noch einige Unkla rhe i t en zeigen, zumal 
Sedimenta t ionszyklen in der Erdgeschichte sehr oft nicht vol l s tändig entwickel t sind und 
vielfach Te i l zyk l en e inander folgen. 

Es sei daher zusammenfassend au f einige wahrscheinliche Paral lel is ierungsmöglich-
keiten hingewiesen, wobe i die gesamten Zyk lenfo lgen in ihren Grundzügen wahrschein
lich noch nicht vol l e r faß t s ind: 

1. F l i eßerden , Schwemmlösse und B o d e n h o r i z o n t e der Lößgeb ie t e entsprechen nach der 
kl imatischen Genese mehr oder wen ige r den interstadialen Torfen , z. B . des Böl l ing 
und Al le röd , z. T . auch der S te insohlenbi ldung in den Flugsandgebieten sowie den 
Sa tzendmoränen , Sandern , breiten Spa l t en tä l e rn und Bänder tonen mi t j ewei l s 30 bis 
80 Tageswarmen und z. T . auch w o h l Osern des vergletschert gewesenen Gebietes . 
Geschiebekundlich sind die letzteren G e b i e t e westskandinavisch geprägt. D a s E i s des 
westskandinavischen Eiszentrums wurde also durch vie l Feuchtigkeit gut e rnähr t und 
konn te daher in den norddeutschen R a u m vors toßen. 

2. D a s K l i m a bleibt danach noch feucht, wenn auch woh l t rockener als vo rhe r . E s wird 
aber sicher kä l te r , so daß sich in den per ig laz iären Geb ie t en sowohl K r y o t u r b a t i o n e n 
in ä l te ren glazialen Sedimenten als auch in den Tor fen der Flugsandgebiete und in den 
Lössen entwickeln konnten . D ie vergletscherten Geb ie t e entwickelten Toteismassen 
und E i ska r s tphänomene , da der Nachschub aus dem westskandinavischen Eiszent rum 
nachl ieß. D i e Spa l t en tä l e r wurden info lge der E isp las t iz i tä t und des geringen Schmelz
wasseranfal les enger. D i e Bände r tonb i ldung beschränkte sich auf kleinere Geb ie t e , war 
aber besonders reich an Tageswarwen . D a s erscheint widersprüchlich. Vie l le ich t ist es 
aber durch geringere Bewölkung zu erk lären , so d a ß z w a r häufig ein mittägliches 
Schmelzen eintra t , die Schmelzwässer abe r wegen der b a l d wieder einsetzenden täg
lichen Abküh lung nicht weit t r anspor t i e r t wurden. Geschiebekundlich liegen die He i 
matgeb ie te j e tz t östl icher als unter Zif fer 1. 
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3 . D a s K l i m a wurde allmählich t rockener und käl ter . I n den Per ig laz ia lgebie ten bildeten 
sich Eisspal ten, welche oft die wiedergefrorenen Kryo tu rba t ionszonen auch in den 
Lössen durchsetzten. In den vergletscherten Gebie ten er lahmte der Nachschub des 
Westeises so s tark , daß vom ostskandinavischen Eiszent rum her die Eismassen der 
Ostseedepression folgen und somit in Norddeutsch land vorstoßen k o n n t e n . Es gelang 
diesem Eis aber nicht mehr, die Tote ismassen in Norddeutschland bis zum derzeitigen 
äußersten R a n d zu akt ivieren. D e r Boden w a r wegen der hohen K ä l t e unter dem 
schon durch A b l a t i o n dünner gewordenen Eis gefroren. Es kam unter dem akt iven Eis 
zum Losreißen v o n großen Det rak t ionsschol len und an der Grenze zum Toteissaum 
zu S tau - bzw. Stauchmoränenaufschuppungen. D i e Schmelzwasserentwicklung war bei 
der großen K ä l t e sehr gering, so d a ß Sanderb i ldungen fehlen. I m m e r h i n war , wie 
schon unter Ziffer 2 angenommen, der Bewölkungsschi rm wahrscheinlich noch geringer 
und lokale mi t täg l iche Schmelzwässer bi ldeten sehr selten räumlich begrenz te B ä n d e r 
tone, in denen W i n t e r - , Sommer - und Tageslagen k a u m zu identifizieren sind. O b die 
B i ldung der O s e r in den verengten Spa l ten tä le rn schon je tzt einsetzte oder , worauf 
Unionenfunde hindeuten, erst im Ü b e r g a n g zu der normalerweise wieder folgenden 
Phase 1, wage ich noch nicht zu entscheiden. D i e Geschiebeführung des „Ostseeglet
schers" wurde nunmehr überwiegend v o m ostskandinavischen Eiszen t rum geprägt und 
en thä l t sehr vie le Gesteine von den Ä land - Inse ln und aus F innland . E i n T e i l der west
skandinavischen Geschiebe dieses Eiss t romes ist sicher als Repr ise zu erklären, da 
E x a r a t i o n e n und in noch s tä rkerem M a ß e D e t r a k t i o n e n zu dieser Ze i t besonders 
intensiv waren. 

Ich bin mir im k l a r en darüber, d a ß die vorstehenden Paral lel is ierungsversuche weder 
vol ls tändig , noch v o l l befriedigend sind. D i e grundsätzlichen Gesichtspunkte dürften aber 
eine wei tere Durcharbe i tung anregen. 
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Ein Magdalenien-Fundplatz 
in Feldkirchen-Gönnersdorf, Kreis Neuwied ) 

V o n G . B O S I N S K I , K ö l n 

I m M ä r z 1 9 6 8 entdeckte der Arch i t ek t K . R I C H T E R , Neuwied, in der Baugrube eines 
Einfami l ienhauses in Fe ldki rchen-Gönnersdor f , Rhe inhöhens t r aße , einen altsteinzeit l ichen 
Fundp la t z . D i e neue Fundstel le l iegt auf der Mit te l ter rasse des R h e i n s gegenüber v o n 
Andernach . A u f dem Mar t insberg in Andernach w a r bereits im vor igen Jah rhunder t ein 
vergle ichbarer P l a t z gefunden und 1 8 8 3 unter der Lei tung von H . S C H A A F F H A U S E N aus
gegraben worden . 

D a s Profil in Gönne r sdo r f ist fo lgendermaßen aufgebaut : 

a 0,30 m Humus 
b 1,00—1,50 m Bims mit einer Britzbank, an günstigen Stellen sind auch zwei bis drei Br i tz 

bänke ausgebildet 
c 0,10 m Humoser Lößlehm 
d 0,20—0,30 m Brauner Lößlehm mit welliger Untergrenze 
e 0,40—0,50 m Gelber Löß 
f ca. 0,05 m Steinige Zone mit kleinen Schieferstückchen und Bimsbröckchen 
g 0,10—0,20 m Grauer Löß 
h 0,60—0,80 m Horizontal-streifiger, geschichteter Basalt-Tuff, abwechselnd mit dünnen Löß

lagen. Von der Unterseite der Schicht g ausgehend, reichen Eiskeile in den Tuff. 

In der Sickergrube waren da run te r folgende Sed imente kurze Ze i t aufgeschlossen, so 
d a ß sie nur flüchtig beobachtet werden konnten: 

0,40—0,50 m Lößsedimente, teilweise verlehmt 
0,05 m Lößkindel-Lage 
1,50—1,60 m Folge von Lößsedimenten und Tuffen, zuunterst verlehmt 
0,10 m Massive Lößkindel-Lage 
2,00 m Folge von Lössen bzw. Lößlehmen und Tuffen 
2,00 m Toniges und sandiges Material 
— Mittelterrassenschotter. 

D i e Fundschicht liegt 0 , 2 5 — 0 , 3 0 m unter der B i m s - U n t e r k a n t e . D a sie eine andere 
Ne igung als die al lerödzeit l iche Oberfläche un te r dem Bims hat , l iegt die Fundschicht 
tei lweise im braunen Löß lehm, te i lweise im gelben L ö ß . D ie Magdalenienfunde gehören 
in die Zeit der L ö ß a n w e h u n g v o r dem Beginn des A l l e r ö d . 

D e r den F u n d p l a t z überdeckende al lerödzei t l iche Bims ha t die Fundschicht v o r A b 
t ragung und Verwi t t e rung b z w . E n t k a l k u n g geschützt, so daß das Knochenmate r i a l e r 
ha l ten b l ieb ; außerdem wurde die Zerstörung de r Siedlungsreste durch den Pflug v e r 
h inder t . 

I m M a i / J u n i 1 9 6 8 wurde west l ich des Neubaus eine 30 m 2 g r o ß e Fläche untersucht, 
die durch den B a u einer Begrenzungsmauer akut gefährdet war . Z . Z . (Ok tober 1 9 6 8 ) 
sind w i r dabei, eine im Ju l i begonnene Untersuchung eines 6 6 m 2 g roßen Areals südlich des 
Hauses im Bereich des zukünftigen Vorgar tens abzuschließen. 

D e r S ied lungspla tz war mi t e iner P la t ten lage bedeckt . D ie P l a t t e n sind in erster L i n i e 
aus Schiefer, der in der näheren Umgebung ans teh t . Daneben k o m m e n Quarz i t - u n d 
Quarzge rö l l e , die aus Rheinschot te rn stammen, u n d B a s a l t l a v a vo r . Zwischen den S t e inen 
der P la t t en lage wurden zahlreiche Tierknochen gefunden. In erster L i n i e — etwa 9 0 % — 

1) Kurzfassung eines Vortrags, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quartärvereinigung 
am 7. 8. 1968 in Biberach a. d. R iß . 
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handel t es sich um Wildpferdres te . Fe rne r sind v o r al lem M a m m u t , Ren und R i n d sowie 
eine g röße re A n z a h l v o n Vogelknochen (Schneehuhn ?) vorhanden . (Vor läuf ig an der 
Grabungss te l le bes t immt . ) 

D i e P l a t t e n l a g e stel l t den eigentlichen S ied lungshor izon t der al ts teinzeit l ichen J ä g e r 
dar. N a c h dem A b r ä u m e n der Pla t ten und Tiefer legen der Fläche um 0 , 1 0 m k a m ein 
bre i tova le r G r u n d r i ß einer Behausung mi t e inem größten Durchmesser v o n e twa 6 m 
zum Vorsche in . Im I n n e r n dieser Behausung — wohl eines Zeltes — fanden w i r zahl 
reiche G r u b e n . D i e Gruben inha l t e waren unterschiedlich. I n einigen Gruben lagen ledig
lich A r t e f a k t e und T ie rknochen ; in einer G r u b e lag eine Per lenke t te aus fast 4 0 H o l z 
perlen sowie mehreren durchbohrten T i e r z ä h n e n . D i e Per len der K e t t e be fanden sich 
teilweise noch im ursprünglichen Verband . 

A u f dem Boden e iner anderen Grube lagen angebrann te Tierknochen und eine grö
ßere, aus R e n g e w e i h geschnitzte „Venus" -F igu r . Außer den Gruben kamen zwe i Feuer
stellen, die g rößere sorgfäl t ig aus Quarzge rö l l en in einer schüsseiförmigen Einfassung aus 
Basa l t l ava gesetzt, zum Vorschein. D i e v o n I . P E T E R S durchgeführte Ho lzbes t immung 
ergab B i r k e und Kie fe r . 

S t e inwerkzeuge wurden sehr reichlich gefunden. N e b e n dem örtlich v o r k o m m e n d e n 
Süßwasse rquarz i t wurde auch der or t s f remde Feuerstein, der über eine g röße re E n t 
fernung eingetauscht worden sein muß, vera rbe i te t . U n t e r den Werkzeugen dominieren 
deutlich die St ichel . G u t ver t re ten sind Rückenmesserchen und Bohre r . K r a t z e r t reten da
gegen auf fä l l ig zurück. 

Ge rä t e aus El fenbe in und Knochen sind gut belegt. D i e Knochenspi tzen haben eine 
ein- oder beidsei t ig abgeschrägte Basis und manchmal eine „B lu t r i l l e " . W ä h r e n d Knochen
nadeln gut be leg t sind, s ind Harpunen bisher nur durch einen abgebrochenen W i d e r h a k e n 
vertreten. S t e inwerkzeuge und Knochengerä te verweisen den Fundpla tz G ö n n e r s d o r f in 
das Spä tmagda len ien . 

U n t e r den Schmuckgegenständen sind an erster Ste l le — wei l sonst kaum erha l ten — 
Holzper len zu nennen. D i e meisten Stücke gehören zu der berei ts erwähnten Per l enke t t e . 
Die H o l z p e r l e n sind kugelig, scheibenförmig, zylindrisch, schuhleistenförmig oder an
nähernd rechteckig. Zu den Schmuckgegenständen gehören ferner zahlreiche durchbohrte 
Zähne — meist von Fuchs oder W o l f — sowie Anhänge r aus E l fenbe in . 

E ine Über raschung w a r das Auffinden zahlreicher K u n s t w e r k e . Am häufigsten sind 
„Venus" -F iguren , die bisher zehnmal als Schni tzere ien aus E l fenbe in , Gewe ih ode r K n o 
chen und m e h r als 1 0 0 M a l als Grav ie rungen a u f Schieferpla t ten gefunden wurden . Stets 
sind die F igu ren in der schematisch-stil isierenden A r t des späten Jungpa l äo l i t h ikums aus
geführt. Me i s t sind die Ges ta l t en einzeln dargeste l l t , doch k o m m e n auch Paarungsszenen 
und Szenen m i t zwei F rauen vor . Zah l enmäß ig geringer ver t re ten sind Grav ie rungen von 
Tieren. I n ers ter Lin ie hande l t es sich um R i t z u n g e n von M a m m u t und Wi ldp fe rd . Se l te 
ner sind Dars te l lungen von Wildr ind , W o l l n a s h o r n und R e n t i e r . 

Manuskr. eingeg. 9. 10. 1968. 

Anschrift des Verf . : Dr. G. Bosinski, 5 Köln, Weyertal 125, Institut für Ur- und Frühgeschichte. 
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Die Alpengletscher im Spät- und Postglazial ]) 
Eine chronologische Übers ich t 

V o n H E L M U T H E U B E R G E R , Innsbruck 

D i e folgende Gl iederung bezieht sich sachlich ausschließlich auf Gletschers tände und 
deren unmit te lbare Auswirkungen, räumlich hauptsächlich au f das innera lp ine Geb ie t des 
eiszeitl ichen Inngletschers , aus dem die meisten a l lgemeiner verwendeten Bezeichnungen 
s t ammen . D a die in te rna t iona l gült ige G r e n z e Spä tg l az i a l /Pos tg l az i a l ( E n d e der J ü n g e 
ren D r y a s , 10 2 5 0 J a h r e vor heute ( 1 9 5 0 ) = 8 3 0 0 v. C h r . ) in den Alpen schwer erkenn
b a r ist, geht die vorgeschlagene Hauptg l i ederung von der postglazialen W ä r m e z e i t aus 
(übl iche Abgrenzung in Mi t te leuropa c a . 8 7 0 0 / 8 4 5 0 bis 2 8 5 0 v . h. = ca . 6 7 5 0 / 6 5 0 0 bis 
9 0 0 v . Ch r . ) . D i e neuzeit l ichen Gle t schervors töße werden nur noch andeutungsweise be
hande l t . Das Li tera turverzeichnis bez i eh t sich nur a u f den Nachweis hier verwendeter 
Begr i f fe , Vors te l lungen und Da t i e rungen ; vorwärmeze i t l i che Gle tschervors töße vo r a l lem 
nach M A Y R - H E U B E R G E R 1968 ( I N Q U A - K o n g r e ß 1 9 6 5 ) . F e t t gedruckt sind die Bezeich
nungen, deren a l lgemeiner Gebrauch in den Alpen empfohlen wi rd ; gesperrt jene, die 
a l lgemeinere V e r w e n d u n g gefunden haben oder beanspruchen. 

1 . Vorwärmezeitliche Gletschervorstöße 
a) Spätglazial 

Bühl ( P E N C K - B R Ü C K N E R 1 9 0 9 ) . 
locus typicus: Ki rchbich l oberhalb Kufs te in ( Inngle t scher ) . 
V o r g a n g : V o r s t o ß des noch ak t iven Inn-Eiss t romes . 
Schneegrenzsenkung gegenüber heute ( im Sinne von K L E B E L S B E R G 1 9 4 7 ) : 9 0 0 — 1 0 0 0 m. 
Gül t igke i t : N a c h Wider legung der A c h e n s c h w a n k u n g ( P E N C K - B R Ü C K N E R 1 9 0 9 : 

vorher iger Rückzug des Inngletschers bis e twa I m s t ) und E i n w ä n d e n gegen die O r i 
g ina l -B . -Moränen durch A M P F E R E R ( 1 9 0 7 ) we i tgehend aufgegeben ( P E N C K 1 9 2 1 , 
K L E B E L S B E R G 1 9 4 9 ) , teilweise dem A m m e r s e e - S t a d i u m T R O L L S ( 1 9 2 5 ) im 
Alpenvor l and zugeordnet . — V o n M A Y R - H E U B E R G E R ( 1 9 6 8 ) im wesentlichen neu 
bestät igt und e rgänz t (ohne Achenschwankung; 3 V o r s t ö ß e bzw. H a l t e ; Bodenb i l 
dung zwischen 1 und 2 ) . 

Ze r f a l l des Eiss t romnetzes . Dabe i noch kle ine H a l t e ode r Vors töße , die le tz ten der los
gelösten Lokalg le t scher mit t ieferer Schneegrenzsenkung als 6 0 0 — 7 0 0 m (Inngle tscher : 
Bereich B r i x l e g g ; Bereich Innsbruck ( S c h ö n b e r g - P h a s e n ) ( M A Y R - H E U B E R G E R 
1 9 6 8 ) . 

Steinach ( K L E B E L S B E R G 1 9 5 0 , S E N A R C L E N S - G R A N C Y 1 9 5 8 , M A Y R - H E U B E R G E R 1 9 6 8 ) . 
locus typicus: S te inach am B r e n n e r (Gschni tz ta lg le t scher ) . 
V o r g a n g : V o r s t o ß der Lokalgle tscher , stellenweise über letzte inak t ive Toteisres te des 

Eiss t romnetzes . 
Schneegrenzsenkung: 6 0 0 — 7 0 0 m. 
Z e i t : Äl tere D r y a s . 
Stra t igraphisches , Morphologisches : U n t e r der S t . - G r u n d m o r ä n e des ö tz ta lg le t schers 

Reste eines verschütteten F ros tg l ey (nach J . F I N K , mündlich) e rha l ten ( H E U B E R G E R 
1 9 6 6 , 1 9 6 8 : B o d e n v o n H a i m i n g ) . — S t . - M o r ä n e n w ä h r e n d Gschni tz s ta rk 
ver formt und abgetragen. 

1 ) Ergänzte Kurzfassung eines Vortrages, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quartär
vereinigung am 6. 8. 1968 in Biberach a. d. R iß . 
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G s c h n i t z ( P E N C K - B R Ü C K N E R 1 9 0 9 ) . 

locus typicus: T r in s im Gschni tz ta l , B renne rgeb ie t (Gschnitztalgletscher) . E r n e u t be 
stät igt durch M A Y R - H E U B E R G E R 1 9 6 8 . 

V o r g a n g : V o r s t o ß der Lokalg le t scher ; diese nu r wenig kleiner als Steinach. T o t e i s des 
Eiss t romnetzes restlos verschwunden. 

Schneegrenzsenkung: 6 0 0 m. 

R a d i o k a r b o n d a t e n : 7 0 cm mächt ige Block- u n d Lehmbank ( w o h l Moräne ) im H o p 
schensee ( 2 0 1 7 m ) , 1 k m westlich der S i m p l o n - P a ß h ö h e . E ingegabe l t durch L e h m -
G y t t j a darunter ( 1 2 5 8 0 ± 2 0 0 v. h. = 1 0 6 3 0 v. Chr . ) und G y t t j a 5 m darüber 
( 9 5 3 0 ± 2 0 0 v. h. = 7 5 8 0 v . C h r . ) . A l l e röd feh l t . ( W E L T E N 1 9 6 6 ) . 

Ze i t : J ü n g e r e D r y a s . 

St ra t igraphisches , Morphologisches : U n t e r G . - U f e r m o r ä n e des Otzta lgle tschers ve r 
schütteter Waldboden ( B o d e n v o n R o p p e n ; H E U B E R G E R , unveröff . ) , w a h r 
scheinlich Al le röd . A u ß e r h a l b der G . - M o r ä n e n Res te dieses Bodens unter L ö ß ; beides 
noch w ä h r e n d G . stark abget ragen ( M A Y R - H E U B E R G E R 1 9 6 8 , H E U B E R G E R 1 9 6 6 ) . — 
G . - M o r ä n e n markant , gut erhal ten . 

S c h i e r n ( K L E B E L S B E R G 1 9 2 7 ) und S c h l u ß v e r e i ß u n g ( A M P F E R E R 1 9 2 5 , 1 9 2 8 , 1 9 2 9 ; 
wie Schiern, dazu noch Gschnitz, Daun, Egesen). 
locus typicus: Schiern östlich Bozen (kleine Lokalgletscher). — Verschiedene Seitengletscher des 

Inntales usw. 
Vorgang: Vorstoß der Lokalgletscher (viel tiefer als Gschnitz) nach Verschwinden oder Inaktiv

werden des Eisstromnetzes. 
Schneegrenzsenkung: 9 0 0 m (im Gegensatz zu Gschnitz!) 
Zeit: E twa wie Gschnitz: Jüngere Dryas. 
Gültigkeit: Ersetzte im Inngebiet weitgehend PENCKS Gschnitz (auch Original-Gschnitzmoräne 

wurde Schlernmoräe. H E I S S E L 1 9 3 2 , K L E B E L S B E R G 1 9 3 6 ) . — Von M A Y R - H E U B E R G E R 1 9 6 8 , 
H E U B E R G E R 1 9 6 6 fallengelassen, nicht mit Steinach gleichgesetzt. Gründe: 
1. Original-Schlerngletscher noch mit aktivem Eisack-Eisstrom verbunden (also eher Bühl-

Situation). 
2 . Auch AMPFERERS Typlokalitäten für den 1. Vorstoß der Schlußvereisung nicht haltbar. 
3 . Seit Inaktivwerden des Eisstromnetzes im Inntal keine Schneegrenzsenkung mehr bis zu 

9 0 0 m. 
4 . Original-Gschnitz im Sinne PENCKS bestätigt. 
5. Steinach entspricht nicht der Schlern-Hypothese, ist aber morphologisch und stratigraphisch 

besser erfaßt als Schiern. 

b) P o s t g l a z i a l 

D a u n ( P E N C K - B R Ü C K N E R 1 9 0 9 ) . 

locus typicus: S tubai ta l bei und innerhalb R a n a l t (Stubaier und Langenta lg le tscher) . 
N e u a u f n a h m e M A Y R - H E U B E R G E R 1 9 6 8 . 

V o r g a n g : V o r s t ö ß e der viel k le iner gewordenen Lokalgletscher . 
Schneegrenzsenkung: 3 0 0 — 4 0 0 m. 
Ze i t : W o h l erst nach der J ü n g e r e n D r y a s ( Z O L L E R 1 9 6 6 ) . 
G ü l t i g k e i t : Zahlreiche Gliederungsversuche. H E U B E R G E R ( 1 9 6 6 ) versteht darun te r nur 

P E N C K S äl teres Daun . D e m entspricht e t w a S E N A R C L E N S - G R A N C Y S ( 1 9 5 8 usw.) D / g . 

E g e s e n ( K I N Z L 1 9 2 9 , 1 9 3 2 ) . 

locus typicus: Egesengrat und Glamergrube , S t u b a i t a l nahe Dresdne r Hüt te . S i ehe auch 
H E U B E R G E R - B E S C H E L 1 9 5 8 , M A Y R - H E U B E R G E R 1 9 6 8 . 

V o r g a n g : Le t z t e r vorwärmezei t l icher Gle t schervors toß wei t über die neuzeit l ichen 
Hochs t ände hinaus. K l e i n e r e Gletscher nicht v ie l kürzer als D a u n . 

Schneegrenzsenkung: K I N Z L 1 9 2 9 : 1 0 0 — 1 2 0 m. H E U B E R G E R 1 9 6 6 : 3 0 0 — 4 0 0 m. 

Zei t : Zwischen Jüngerer D r y a s und pos tg laz ia ler Wärmeze i t ( Z O L L E R 1 9 6 6 ) . 
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Gül t igke i t : M e h r als K I N Z L sieht darin H E U B E R G E R 1 9 6 6 einen eigenen starken V o r s t o ß 
mit zahlre ichen Fo lgemoränen unter N e u b i l d u n g kleiner Gletscher und s tärks ter 
Blockschut tbi ldung. M o r ä n e n formfrischer als die des ä l teren Daun . — D e m ent
spricht e t w a S E N A R C L E N S - G R A N C Y S ( 1 9 5 8 ) D / d . 

Beginn der pos tg laz ia len W ä r m e z e i t : 
Gletscher nicht mehr wesentlich größer als in der Neuze i t ; auch später nie mehr . 
R a d i o k a r b o n d a t e n : Ho lz fund IV2 km vor den neuzeitlichen M o r ä n e n des D a m m a -

gletschers (Göschenenalp , G o t t h a r d g e b i e t ) : 8 8 0 0 ± 150 v. h. ( 1 9 5 0 ) = 6 8 5 0 v . C h r . 
( Z O L L E R 1 9 6 6 ) . 

Holz fund 2V2 km vor den neuzeitlichen M o r ä n e n des Frisalgletschers (Vorde r rhe in 
t a l ) : 8 5 2 0 ± 150 v. h. = 6 5 7 0 v. Chr . ( Z O L L E R 1 9 6 6 ) . 

Ho lz fund 2 0 0 m vor den neuzeitlichen M o r ä n e n des Simonygletschers ( 2 2 7 0 m ! ) , 
Vened igergruppe : 8 7 2 0 ± 1 5 0 v. h. = 6 7 7 0 v. Chr . ( P A T Z E L T 1 9 6 7 ) . 

2 . Innerwärmezeitliche Gletschervorstöße 

Venedigergebie t : 3 Vors töße der großen Gletscher im Ausmaß der neuzeitlichen H o c h 
stände oder wenig darüber hinaus ( P A T Z E L T 1 9 6 7 ) . 

R a d i o k a r b o n d a t e n ( P A T Z E L T 1 9 6 7 ) : V o m Gle tscher erfaßtes H o l z unter der E n d 
moräne des 1. innerwärmezei t l ichen V o r s t o ß e s des Dorfergle tschers : 7 5 7 0 ± 1 4 0 
v. h. = 5 6 2 0 v . Chr . 

Holz fund a u f Aufschüttungen des 2. innerwärmezei t l ichen Vors toßes des S i m o n y 
gletschers: 7 2 2 0 ± 140 v . h. = 5 2 7 0 v . C h r . (Mindes ta l te r der unmit te lbar dahin-
ter l iegenden M o r ä n e des 2 . Vors toßes . Höchs ta l t e r dieser und der M o r ä n e des 
1. Vor s toßes strat igraphisch und mit e inem äl teren R a d i o k a r b o n d a t u m (siehe B e 
ginn der postglazia len W ä r m e z e i t ) e ingegrenz t ) . 

Ho lz fund un te r Verschüttung vermutlich v o m 3. Hochs tand des Frosnitzgletschers 
her : 6 1 3 0 ± 1 3 0 v. h. = 4 1 8 0 v. Chr . (vg l . L a r s t i g ) . 

Hochs tuba i : S t ra t igraphische Beweise und vergle ichbare R a d i o k a r b o n d a t e n für entspre
chende Gletscherhochstände ( M A Y R 1964 , 1 9 6 8 ) . 

R a d i o k a r b o n d a t e n : Holz fund an der Basis eines Moores vor dem Vor fe ld des G r ü n a u 
gletschers (Beg inn der Wiederbesiedlung nach vermutetem Gle tscherhochs tand) : 
7 3 5 0 ± 1 3 0 v . h. = 5 4 0 0 v . C h r . 

Durch E i s l awinen eines k le inen Kargletschers (dami t Hochs tand bewiesen) beg rabe 
nes H o l z im Bunten M o o r , nahe Dresdner H ü t t e : 6 2 2 0 ± 1 1 0 v. h., 6 2 2 0 ± 1 5 0 
v. h. = 4 2 7 0 v . C h r . 

L a r s t i g ( H E U B E R G E R 1 9 5 4 , 1 9 6 6 ) . 
locus typicus: La r s t ig t a l bei Umhausen , ö t z t a l . 
V o r g a n g : Gle tschervors töße e t w a wie neuzeit l iche Hochs tände ; v o r allem e x t r e m e 

Neubi ldung kle inster Gletscher und Blockgletscher , Blockschuttbi ldung, Sol i f lukt ion 
usw. 

Schneegrenzsenkung: 2 0 0 m. 
Strat igraphisches, Morphologisches : Orts te in an b z w . über der heutigen W a l d g r e n z e 

zwischen Egesen- und Lars t igmoränen ( = frühe W ä r m e z e i t ) und au f Lars t igmoränen 
( = späte W ä r m e z e i t ) , jedoch a u f keinen jüngeren Moränen mehr ( H E U B E R G E R 1 9 6 6 , 
M A Y R 1 9 6 4 , P A T Z E L T 1 9 6 7 ) . 

Ze i t : H E U B E R G E R 1 9 5 4 : Ende der postglazialen W ä r m e z e i t . M A Y R 1 9 6 4 und H E U B E R G E R 
1 9 6 6 : I n n e r h a l b der W ä r m e z e i t . 

Gül t igke i t : N o c h ungeklär t , ob Lars t ig den Hochs tänden des 6. Jahr tausends v. C h r . 
oder dem H o c h s t a n d Ende des 5. Jahr tausends v . C h r . entspricht oder beiden. 
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M i s o x e r K a l t p h a s e n ( Z O L L E R 1 9 5 8 , 1 9 6 6 ) , durch R a d i o k a r b o n d a t e n be legte 
Waldauf l i ch tung (vor 7 5 0 0 bis nach 6 5 0 0 v . h. = vor 5 5 0 0 bis nach 4 5 0 0 v . C h r . ) in 
der Südschweiz entsprechen Lars t ig und P A T Z E L T S innerwärmezei t l ichen Gle t scher 
vors tößen im Venedigergebiet . 

Oberaarg le t scher , Be rne r O b e r l a n d : V o r s t o ß im A u s m a ß neuzeitl icher Hochs tände . 
R a d i o k a r b o n d a t e n : Gut e rha l tene Pinus-cembra-St'imme in der E n d m o r ä n e : 4 6 0 0 ± 

80 v . h. = 2 6 5 0 v. C h r . ( R a d i o c a r b o n 1 9 6 1 , S. 1 9 ) . Zei t l ich entsprechen dem in 
G r i n d e l w a l d in Moräne gefundene B a u m s t ä m m e (ebenda, S. 1 6 ) , doch sind die F u n d 
umstände zu wenig bekann t . 

P i o r a - K a l t p h a s e ( Z O L L E R 1 9 6 0 , 1 9 6 6 ) , durch R a d i o k a r b o n d a t e n in der S ü d - und 
Zent ra l schweiz belegte Waldauf l i ch tung (nach 5 5 0 0 bis vor 4 0 0 0 v. h. = nach 3 5 0 0 
bis v o r 2 0 0 0 v . Ch r . ) , fä l l t zeit l ich mi t dem V o r s t o ß des Oberaargle tschers zusam
men. 

In der pos tg laz ia len Wärmeze i t dürften somit w o h l nur kleine Gle tscher ganz verschwun
den sein. 

3. Spät- und nachwärmezeitliche Gletschervorstöße 

Gle t schervors töße von 3 3 5 0 bis 1 2 0 0 v. h. = 1 4 0 0 v . Chr . bis 7 5 0 n. C h r . Ers te r s t ra t i -
graphischer Nachweis durch A A R I O 1 9 4 4 im B u n t e n Moor bei der Dresdner H ü t t e , 
S tuba ie r Alpen . D o r t und in den N a c h b a r t ä l e r n Ergänzung und Erwei t e rung zu um
fassender Gl iederung ( S i m m i n g - S e r i e ) durch M A Y R ( 1 9 6 6 ) im G o t t h a r d - und 
Vorde r rhe ingeb ie t und von P A T Z E L T ( 1 9 6 7 ) im Venedigergebiet . H E U B E R G E R ( 1 9 6 6 ) 
grenzte rein morphologisch diese M o r ä n e n g r u p p e usw. in den nördlichen S tuba ie r 
Alpen gegen Lars t ig und N e u z e i t ab als subat lant ische (besser: subboreale und a l t sub-
at lant ische) Gletschervors töße (auch s tarke Blockgletscher- und Blockschut tb i ldung) . I n 
den folgenden 3 Zeitabschnit ten erreichten die Gletscherhochstände ähnliche, z. T . e twas 
größere Ausdehnung als die neuzeit l ichen. D a b e i wurden stellenweise Boden- und T o r f 
bi ldungen und Vegeta t ion überfahren. Aus R a u m g r ü n d e n Beschränkung auf C 1 4 - D a t e n . 

1. 3 3 5 0 — 3 1 5 0 v . h. = 1 4 0 0 — 1 2 0 0 v. Chr . 

R a d i o k a r b o n d a t e n : H o l z f u n d unter Verschüt tung von H o c h s t a n d des F r o s n i t z -
gletschers her (Vened ige rgeb ie t ) : 3 3 4 0 ± 6 0 v. h. = 1 3 9 0 v . C h r . ( P A T Z E L T 
1 9 6 7 ) . 

Abgeschwemmtes H o l z a u f „Moors t auchmoräne" des Fernaugletschers , S tuba i , 
Dresdne r H ü t t e : 3 1 5 0 ± 120 v . h. = 1200 v. C h r . (Mindes ta l te r der 
M o r ä n e . M A Y R 1 9 6 4 , 1 9 6 8 ) . 

2. 2 8 5 0 — 1 2 5 0 v . h . = 9 0 0 — 3 0 0 v . C h r . 

R a d i o k a r b o n d a t e n : aus e iner mächtigen gletschernahmen Verschüttungsserie des 
Bun ten Moores vor dem V o r f e l d des Fernaugletschers (S tuba i e r A l p e n ) : B e 
Beg inn 2 8 2 0 ± 120 v. h . = 8 7 0 v. C h r . 

Unterbrechung (Gletscherrückgang, K r ä u t e r m a x i m u m nach A A R I O S ( 1 9 4 4 ) 
Po l l enpro f i l ) : 2 6 4 0 ± 1 1 0 v . h. = 6 9 0 v . C h r . 
E n d e : 2 2 8 0 ± 120 v. h. = 3 3 0 v . C h r . ( M A Y R 1 9 6 8 ) . 

G ö s c h e n e r a l p - V o r s t o ß ( G ö s c h e n e r K a l t p h a s e 1; Z O L L E R 1 9 6 6 ) : 
V o r a l lem pollenstrat igraphisch (mit R a d i o k a r b o n d a t e n ) im Got tha rdgeb ie t 
nachgewiesen: vor 2 8 3 0 bis nach 2 2 7 0 v . h. = 8 8 0 — 3 2 0 v. C h r . Dazugehör ig 
viel leicht noch der außergewöhnl iche V o r s t o ß des Chelengletschers (Göschener 
A l p ) , e ingegrenzt durch R a d i o k a r b o n d a t e n zwischen 2 2 7 0 und 1 6 4 0 v . h. = 
3 2 0 v. C h r . und 3 1 0 n. C h r . 
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3 . 1 8 5 0 — 1 2 0 0 v. h. = 1 0 0 — 7 5 0 n. C h r . 
V o n M A Y R ( 1 9 6 4 , 1 9 6 8 ) und P A T Z E L T ( 1 9 6 7 ) s trat igraphisch abgegrenzt ; noch 
keine gesicherten R a d i o k a r b o n d a t e n . D e r e rwähnte (siehe 2 . ) außergewöhnl iche 
V o r s t o ß des Chelengletschers auch hier noch möglich. G ö s c h e n e r K a l t 
p h a s e 2 ( Z O L L E R 1 9 6 6 ) . 

R a d i o k a r b o n d a t e n : Le tz tes dünnes T o r f b a n d vor Bi ldung der jüngeren „ M o o r 
s tauchmoräne" des Fernaugletschers im B u n t e n M o o r , S tuba i e r Alpen: 
1 8 9 0 ± 1 2 0 v. h. = 6 0 n. C h r . (Abgrenzung des Höchsta l te rs der M o r ä n e ) . 
( M A Y R 1 9 6 8 ) . 

Mittelalterliche Gletschervorstöße (neuzeitliche Hochs tände viel g röße r ) . 

Historische Nachr ich ten : K I N Z L 1 9 3 2 , 1 9 5 8 . 
R a d i o k a r b o n d a t e n : Noch verwurze l te , v o m Aletschgletscher (Wal l i s ) über fahrene 

Holz res t e a u f zwei verschiedenen, seit e t w a 1935 b z w . v ie l später eisfrei ge
wordenen Fe l ss tandor ten : 7 2 0 ± 1 0 0 v. h. = 1230 n. C h r . ; 800 ± 1 0 0 v . h. 
= 1 1 5 0 n. C h r . ( O E S C H G E R - R Ö T H L I S B E R G E E R 1 9 6 1 ) . N a c h H o l z a r t und J a h r 
ringen hier vorher woh l nur rund 1 5 0 J a h r e lang kein E i s . 

Neuzeitliche Gletschervorstöße 
Zahlre iche historische D a t e n , Bi lder , K a r t e n , gute Abgrenzungsmögl ichkei ten 
durch Dendrochrono log ie , Lichenometr ie , Successionsforschung usw. U m f a n g 
reiche L i t e ra tu r . R I C H T E R 1 8 9 1 ; K I N Z L 1 9 2 9 , 1 9 3 2 , 1 9 4 9 ; H E U B E R G E R - B E S C H E L 

1 9 5 8 , M A Y R 1 9 6 4 . 

Wichtigste Hochs t ände : 

17. J a h r h u n d e r t : F e r n a u (Fernaugletscher , Dresdner Hü t t e , Stubai , K I N Z L 
1 9 2 9 ) . V o r al lem 1 6 0 0 n. Chr . , auch 1 6 4 0 , 1 6 8 0 . Vie l fach Boden- und T o r f 
b i ldungen und Vege ta t i on überfahren und zusammengestaucht . 

18. J a h r h u n d e r t : V o r a l lem 1 7 7 0 / 8 0 . 

19. J a h r h u n d e r t : 1 8 2 0 , 1 8 5 0 . 

Schneegrenzsenkung: K L E B E L S B E R G ( 1 9 4 9 ) : 5 0 — 8 0 m. H E U B E R G E R ( 1 9 6 6 ) und 
andere : über 100 m. 

Kle inere V o r s t ö ß e und H a l t e seit 1 8 5 0 : 

1 8 7 5 : V o r s t o ß in den Westa lpen, geringfügige S t i l l s tände oder schwache V o r 
s töße in den Osta lpen . 

1 8 9 0 / 1 9 0 0 : V o r s t o ß , v o r a l lem in den Os ta lpen . 

1 9 2 0 : L e t z t e r a l lgemeiner V o r s t o ß . 

Morphologisches : Blockgletscher- und Blockschut tbi ldung in der Neuzei t ve rhä l tn i s 
mäßig schwach ( H E U B E R G E R 1 9 6 6 ) . 
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B. Mitteilungen 

Zur quartären Entwicklung des Stirnhanges am Kleinen Fallstein 
(nördliches Harzvorland) 

Von R U D O L F L Ü D E R S , Hannover 

Mit 1 Abbildung 

Die Hangentwicklung in der Schichtkammlandschaft Niedersachsens ist in den vergangenen 
Jahren mehrfach Gegenstand von Untersuchungen gewesen (z. B . SPÖNEMANN 1 9 6 6 , dortselbst 
weitere Literatur). Es galt dabei, insbesondere die wechselseitigen Beziehungen zwischen Klima 
und Gestein aufzuzeigen und eine Ordnung in die verschiedenen Hangformen auf der Grundlage 
der kammbildenden Gesteine zu bringen. Genauere Aussagen über Zusammensetzung und Alters
gliederung der Hangsedimente sind nur selten zu finden (z. B. bei ROHDENBURG 1 9 6 5 ) . 

In diesem Beitrag wird nun am Beispiel des Kleinen Fallsteins versucht, einige Wechselwir
kungen zwischen Klima und Gestein in ihrem Einfluß auf die Zusammensetzung der Hangsedi
mente darzulegen und Zeitmarken für die Entwicklung des Stirnhanges zu setzen. Außerdem ist 
der Kleine Fallstein ein besonders interessantes Studienobjekt, weil der Kammbildner im Laufe des 
Quartärs infolge von Verwitterung und Abtragung gewechselt hat. 

Der Kleine Fallstein ist ein herzynisch streichender Schichtkamm im nördlichen Teil der sub-
herzynen Kreidemulde. Seine Erosionsbasis bildet das W-E gerichtete Tal des Großen Bruches 
nördlich davon. Mit diesem vereinigen sich der Zieselbach und die vom Harz kommende Ilse, die 
jeweils im N E bzw. im SW den Hangfuß des Kleinen Fallsteins begleiten. Den First des Schicht
kammes bilden Sandsteine der Unterkreide. Am Stirnhang (NE-Hang) streichen die nach S W ein
fallenden Tone der Unterkreide aus. Sie sind z. T . von Hangschuttbildungen unterschiedlichen 
Alters verhüllt. Der Rückhang besteht aus Kalken der Oberkreide. 

Die Wechselwirkungen zwischen Gestein (unter Einschluß der Schichtmächtigkeit) und Klima 
sind vielfältiger Natur. Einerseits weist das Gestein Resistenzunterschiede auf, andererseits liefert 
das Klima unterschiedliche Abtragsbedingungen. Weitere Wechselwirkungen, die bislang kaum 
ausreichend durchdacht sind, bestehen darin, daß ein unterschiedliches Klima auf Verwitterung und 
Bodenbildung in unterschiedlichem Grade einwirkt und somit für die Abtragung wechselnd an
fälliges Ausgangsmaterial bereitstellt. Am Beispiel des Kleinen Fallsteins kann dies ein wenig er
läutert werden. Die Ergebnisse stammen von einer bodenkundlichen Kartierung i. M. 1 : 5 0 0 0 
aus dem Jahre 1 9 6 5 (LÜDERS 1 9 6 8 ) . 

Die Schuttbildungen am Stirnhang haben sich zum großen Teil zu einer Zeit gebildet, als 
Kalke der Oberkreide und nicht wie jetzt Sandsteine der Unterkreide den Firstträger stellten. 
(Eine ähnliche Abnahme der Oberkreide-Verbreitung hat KUKLA [ 1 9 5 7 ] festgestellt.) Daher be
stehen die Hangsedimente zu einem wesentlichen Teil aus Produkten der Verwitterung und Bo
denbildung von Kalkgestein. Diese Verwitterung und Bodenbildung läuft in Abhängigkeit vom 
Klima (wenn man von verschiedener Festigkeit und Zusammensetzung der Kalke absieht) nach 
folgenden Grundsätzen ab: 

1. Im Tertiär (vielleicht auch in frühen Warmzeiten des Pleistozäns) war die vorherrschende 
Bodenbildung die Terra rossa (SMOLIKOVÄ & L O Z E K 1 9 6 2 ) . Die älteste Hangbildung am Klei
nen Fallstein ist daher eine umgelagerte Terra rossa (Abb. 1 ) , ein intensiv roter, schwach kalk
haltiger, tonreicher Boden. 

2 . In den pleistozänen Kaltzeiten ist der Kalk überwiegend in Schiuffkorngröße zerteilt worden 
(heteroklastische Abspaltung: ROHDENBURG & M E Y E R 1 9 6 3 ; vgl. auch H U R T I G 1 9 6 4 ) . Dieses 
Material wird sehr leicht hangabwärts bewegt, besonders dann, wenn Entkalkung und Boden
bildung einsetzen. Der entsprechende Hangschutt besteht somit aus lößähnlichem Material, 
dem einzelne Kalksteinbrocken beigemengt sind (Abb. 1 ) . In der mikropaläontologischen Ana
lyse wurde der lößähnliche Anteil als „Quartär mit aufgearbeitetem Turon" angesprochen 
(HILTERMANN & GRAMANN 1 9 6 8 , Mikro-Nr. 5 1 8 5 3 ) * ) ; die Kalksteinbrocken gehören dem 
Unter-Turon an (HILTERMANN & K O C H 1 9 6 7 , Mikro-Nr. 5 0 2 4 0 , 5 0 2 4 1 ) * ) . 

*) Nicht veröffentlichte Ergebnisse, Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung Hannover. 
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Abb. 1. Gliederung der Hangsedimente am Stirnhang des Kleinen Fallsteins. 

3 . In den pleistozänen Warmzeiten ist aus dem Kalk eine Terra fusca hervorgegangen ( S M O L I -
KOVÄ & L O Z E K 1 9 6 2 ) , ein hochplastischer, entkalkter Boden. Man findet Reste dieser Boden
bildung bei ebener Oberfläche der Oberkreide-Sedimente sehr häufig von der Drenthe-Grund-
moräne bedeckt (z. B . im Gebiet zwischen Hannover und Lehrte ; vgl. auch v. ZEZSCHWITZ 
et al. 1 9 6 7 für die Paderborner Hochfläche). Möglicherweise ist Ton einer Terra fusca Be
standteil des nächst/jüngeren Hangschuttes (Ton mit Kalksteinen). Die Kalksteine gehören 
ebenfalls dem Unter-Turon an. 
Mit dieser dritten Hangbildung waren die Oberkreidekalke auf dem First des Kleinen Fall

steins aufgezehrt. Der jüngste pleistozäne Hangschutt besteht daher aus Ton mit mehreren Sand
steinlagen (Abb. 1 ) . Begraben darunter ist eine schwarze humose Bodenbildung aus Unterkreide
ton mit einem l 4 G-Al t e r der organischen Substanz von 2 4 8 6 5 + 1 1 0 0 Jahren vor 1 9 5 0 ( G E Y H 
1 9 6 6 , Hv 1 1 3 1 ) * ) . 

Die l 4 C-Analyse von organischer Bodensubstanz ist immer problematisch, da ein resultierender 
Wert aus verschieden altem Kohlenstoff gemessen wird. Es darf jedoch vermutet werden, daß die 
jüngsten Hangsedimente erst nach dem Paudorf-Interstadial abgelagert wurden. Als ihr Ursprungs
ort können flache Mulden am Oberhang (Abb. 1 ) angesehen werden. 

Zur weiteren Modellierung des Hanges hat hangabwärts fließendes Wasser beigetragen. Es 
tritt zwischen Sandstein und Ton aus (entgegen dem Einfallen der Schichten, vgl. Abb. 1 ) und hat 
Rinnen geschaffen, wodurch u. a. die Sandstein-haltigen Hangsedimente in flache Kuppen auf
gelöst wurden, die dem Hang etwas vorgelagert sind (Quellerosion). In Mulden und Rinnen liegt 
geringmächtiger Löß (Schwemmlöß), der am Hangfuß zusammenhängende Decken bildet. 

Seit langem wird der Stirnhang des Kleinen Fallsteins als Acker genutzt. Die durch die R o 
dung des Waldes ausgelöste Bodenerosion hat deutliche Spuren hinterlassen. Gekappte Boden
profile wechseln mit humosem Kolluvium (vorwiegend aus Löß) ab, das vor allem in den Rinnen 
und am Unterhang zum Absatz gekommen ist. 

Nach den durchgeführten Untersuchungen ist die Zusammensetzung der Hangsedimente am 
Stirnhang des Kleinen Fallsteins also von folgenden Faktoren abhängig: 
1. von den Gesteinen, die den First bilden 

— daher sind die älteren quartären Hangsedimente aus Kalken der Oberkreide, und die 
jüngeren (nachdem die Oberkreide auf dem Kamm etwa seit dem Paudorf-Interstadial 
aufgezehrt war) aus Ton und Sandsteinen der Unterkreide hervorgegangen; 

2 . von den (klimatischen) Bedingungen der Verwitterung und Bodenbildung dieser Gesteine 
— daher lassen sich die aus den Kalken hervorgegangenen Hangsedimente in unterschied
lich abtragungsbereite Umlagerungsprodukte von Terra rossa (Tertiär) , lößähnlicher Ver
witterungsbildung (pleistozäne Kaltzeit) und (?) Terra fusca (pleistozäne Warmzeit) 
gliedern; 

3 . von den (klimatischen) Bedingungen des Abtrags am Hang 
— daher ist nicht nur ein rhythmischer flächenhafter Abtrag, sondern auch eine Rinnen
bildung durch Quellerosion zu verzeichnen. 

*) s. Fußnote S. 1. 
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Rezente Strukturböden in Gießen 

Von HEINRICH ROHDENBURG und D I E R K WALTHER, Gießen 

Mit 3 Abbildungen 

Auch unterhalb des eigentlichen Periglazialbereichs konnte gelegentlich die Entstehung „typi
scher" Periglazialformen festgestellt werden: So berichteten WASHBURN, SMITH und GODDARD 
(1963) über „frost cracking in a middle-latitude climate" (Hanover, New Hampshire) in einem 
besonders schneearmen kalten Winter mit außergewöhnlich großer Frosteindringtiefe. Sehr schöne 
spitzenartige Aufpressungen, die in den letzten Jahren entstanden sein müssen, wurden den Teil
nehmern des Symposium of the Commission on the Evolution of Slopes and of the Commission 
on Periglacial Geomorphology of the International Geographical Union im Herbst 1967 in 
Myslenice südlich von Krakow von M. KLIMASZEWSKI und L . S T A R R E L gezeigt. Über das ver
breitete Vorkommen von rezenten „Erdkegeln" im Saarland berichteten S E L Z E R (1959) und H A R D 
(1964) ; H Ö H L (1955) beobachtete Miniatursteinringe in den Gurktaler- und Seetaler Alpen Unter
halb der klimatischen Strukturbodengrenze. Von ganz ähnlichen, durch Feinerdeaufpressung im 
Winter 1963/64 im Göttinger Wald entstandenen Formen, berichteten uns Dr . H. STINGL und Dr. 
G. BARTELS, Göttingen. In dieser Mitteilung soll nun über Strukturböden berichtet werden, die 
im Januar/Februar 1968 auf einem Weg vor dem Zeughaus in Gießen entstanden sind. 

Dieser Weg war im Frühwinter 1967/68 zur Verlegung eines Abwasserrohres aufgerissen und 
erst im Januar 1968 wiederhergestellt worden, so daß ein eindeutiger terminus post quem für die 
Datierung gegeben ist. Der Rohrgraben wurde mit dem in der Umgebung des Zeughauses ver
breiteten Wieseck^-Auenlehm, allerdings infolge der Bauarbeiten etwas steinvermischt, wieder-

. . . . . 

at!!!3 

Abb. 1. 

' ) Nebenfluß der Lahn. 
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Abb. 2. 

angefüllt und darüber wurde eine dünne, aber vollkommen geschlossene Basaltsplitt-Lage ge
breitet. Ende Februar beobachteten die Verfasser, daß fast überall, besonders aber in konkaven 
Wegabschnitten, Bodenstrukturen entstanden waren. Es überwogen isolierte „Feinerdeinseln" 
(Abb. 1, Mittelfeld), aber an zwei Stellen war über mehrere Quadratmeter hinweg auch ein ge
schlossenes Polygonmuster ausgebildet (Abb. 2) . Beide Formen sind eng vergesellschaftet (Abb. 1) 
und nach weiteren Beobachtungen ganz offensichtlich durch Feinerdeaufpressung entstanden und 
somit genetisch verwandt. Die Feinerdeinseln sind „Initialformen", bei denen erst das Aufwöl
bungszentrum die Schuttdecke durchstoßen hat, während bei den weiterentwickelten Formen der 
gesamte Aufwölbungsbereich 2) jeder Einzelform oberflächlich sichtbar wurde. Es kann folglich 
angenommen werden, daß nicht nur im Falle der Abb. 2, sondern auch bei den Feinerdeinseln ein 
hier nur verborgenes dichtes Aneinanderschließen der Aufwölbungsbereiche in einem polygonalen 
System vorliegt. 

Aufgrabungen bestätigen die Vorstellung der Formentstehung durch Feinerdeaufpressung, er
gaben aber zu unserer Überraschung, daß die Vertikalbewegungen nur wenige Zentimeter ( 3 — 
5 cm) betragen haben. Aus Abb. 3 geht anhand der im Vordergrund eingezeichneten Linie die 
Deformation der ursprünglich horizontalen Grenze Feinerde—Schuttdecke deutlich hervor: Auf
pressung in den Feinerdezentren, Absinken im Steinring, während am rechten Bildrand dagegen 
nahezu ungestörte Verhältnisse herrschen. Ein weiterer, etwa parallel dazu gelegener Schnitt ist 
im Mittelgrund von Abb. 3 zu sehen. Dieser zeigt im Prinzip dieselben Erscheinungen, jedoch 
lassen der schmalere Absinkbereich des Steinrahmens und die randlichen Überschiebungen des 
Feinerdefeldes die Relativbewegungen noch deutlicher werden. 3) 

Die durch die Aufgrahungen ermittelten überraschend niedrigen Vertikalbewegungsbeträge 
erklären, daß nur bei sehr dünner Schuttdecke diese durchstoßen wurde und damit oberflächlich 
sichtbare Strukturen entstanden, während Wegabschnitte mit dickerer Schuttüberdeckung keinerlei 
Strukturen aufwiesen. Dies weist wie schon die Beziehung zwischen „Feinerdeinseln" und „Stein-

2 ) Die ursprünglich gut sichtbare Aufwölbung in der Mitte des Feinerdefeldes ist zerstört 
worden, als der Weg wieder für die Benutzung freigegeben worden war. Durch Tritteinwirkungen 
erklärt sich auch die teilweise Verwischung der vorher noch deutlich sichtbaren Formen am rech
ten und unteren Bildrand von Abb. 2. 

3 ) Zur besseren Unterscheidung wurde der Schutt angefeuchtet; er erscheint deshalb in Abb. 3 
dunkel. 
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Abb. 3 . 

netzwerk" ebenfalls darauf hin, daß in Wirklichkeit die oberflächlich entstandenen Strukturen erst 
in zweiter Linie wichtig sind, denn sie hängen vor allem von der Art und Dicke der Schuttdecke 
bzw. der ursprünglichen Grobmaterialverteilung ab; w e s e n t l i c h s i n d n u r d i e B e 
w e g u n g e n d e s F e i n b o d e n s . Böden mit einer differenzierten Grobmaterialverteilung 
sind allerdings besonders geeignet, die Feinboden-Bewegungen o b e r f l ä c h l i c h e r k e n n 
b a r z u m a c h e n und darin ist die besondere Gunst der im Gießener Beispiel gegebenen 
„Versuchsanordnung" Schuttdecke über Feinboden zu sehen. 

MEINARDUS ( 1 9 1 2 , S. 1 6 ) hat die Sortierung, also eine stetige Differenzierung von Grob- und 
Feinmaterial, für so wichtig gehalten, daß er sie als wesentliches Merkmal für die Strukturboden-
Definition herangezogen hat, worin ihm viele Autoren gefolgt sind. Aufschlußbeobachtungen an 
vielen pleistozänen Bodenstrukturen in Mitteleuropa zeigten dagegen, daß in keinem Falle eine 
Sortierung erfolgt ist, sondern daß eine Grobmaterial-Feinmaterial-Differenzierung stets primär 
sedimentologisch oder abtragungsbedingt (Steinpflasterbildung durch selektive Feinmaterialabtra
gung) war, wie auch im hier geschilderten Beispiel keine ursächliche Verknüpfung von Korn
größendifferenzierung und Strukturbildung vorgelegen hat. Befun.de aus der Arktis (SBRENSEN 
1 9 3 5 ; B Ü D E L 1 9 6 1 ; SEMMEL, Kolloquiumsvortrag Gießen, 1 4 . 1 2 . 1 9 6 7 ) und eigene Beobachtungen 
in den Alpen deuten darauf hin, daß dasselbe auch für den rezenten Periglazialbereich der Fall ist 
und somit die Strukturböden vor dem Gießener Zeughaus nur hinsichtlich der Entstehung des 
Steinpflasters, aber nicht bezüglich seiner Funktion für die Strukturbildung eine Sonderstellung 
einnehmen. 

Nach den hier mitgeteilten Beobachtungen erscheint es wahrscheinlich, daß so geringe Vertikal
bewegungen, wie sie hier zur Strukturbodenbildung führten, häufiger auftreten, aber nicht ohne 
weiteres erkannt werden können, wenn entweder kein oder ein zu mächtiges Steinpflaster vor
handen ist, um sie „abzubilden". 
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B Ü D E L , J . : Die Abtragungsvorgänge auf Spitzbergen im Umkreis der Barentssee aufgrund der 
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C. Berichte - Tagungen 

Ansichten, Bestrebungen und Beschlüsse der Subkommission 
für Europäische Quartärstratigraphie der INQUA 

(Berichte der S E Q S 2.) 

Von G E R D L Ü T T I G , Hannover 

I n h a l t . Als besonders akut darf in der Quartärstratigraphie das Bedürfnis gelten, mehrere 
international gebräuchliche Definitionen stratigraphischer Einheiten auf modernsten Stand zu 
bringen. Dazu sind Berücksichtigung der Mehrgleisigkeit der Einteilungen, Entwicklung eindeu
tiger Prinzipien, einer klareren Bezeichnungsweise wie einer internationalen Empfehlung vom 
Stile einer Lex Stratigraphica Quaternariae notwendig. Die SEQS beschloß, die Vermengung von 
Begriffer| aus verschiedenen Vereisungsgebieten für unzulässig zu erklären und die Großgliede
rung des Quartärs des nordeuropäischen Vereisungsgebietes zur Standardgliederung zu erheben. 

A b s t r a c t . In Quaternary stratigraphy the need to bring internationally accepted defi
nitions of stratigraphie units up to date may be regarded as particularly urgent. To this end it is 
necessary to consider the complexity of classifications, to develop unequivocal principles, a more 
distinct way of designation as well as an international recommendation after the manner of a 
Lex Stratigraphica Quaternariae. The SEQS decided that it be inadmissible to mingle concepts 
from different areas of glaciations, and that the major division of the Quaternary of the North 
European glacial area be taken over as standard division. 

0. 
Über die Zielsetzungen der anläßlich des letzten INQUA-Kongresses in Boulder (Colorado) 

1965 ins Leben gerufenen Subkommission für Europäische Quartärstratigraphie ist bereits in einer 
kurzen Notiz ( L Ü T T I G 1966) berichtet worden. Im Mai 1967 trat die Subkommission erstmals in 
Hannover zusammen. Über die aus der dort gehaltenen Erörterung hervorgehenden Ansichten, 
Bestrebungen und Beschlüsse wird hiermit kurze Rechenschaft abgelegt. 

1. 
Die Frage 1: 

Sind die Definitionen der hauptsächl ichen s trat igraphischen Begri f fe des europäischen 
Q u a r t ä r s als den heut igen Anforderungen und den internat ionalen N o m e n k l a t u r - R e g e l n 
angepaßt zu b e t r a c h t e n ? 
bedurfte vor allem deswegen der Erörterung, weil die Subkommission als Tochter der Stratigra
phischen Kommission der I N Q U A gleichzeitig eingebettet ist in die Stratigraphische Kom
mission der I U G S , und weil daher die Quartärstratigraphie nicht als vollkommen selbständig, 
sondern als Teil der „großen" Stratigraphie betrachtet werden muß. Sie muß daher auf inter
nationale Gepflogenheiten der allgemeinen Stratigraphie Rücksicht nehmen. 

Die Subkommission kam bezüglich der Frage 1 zu folgender Ansicht (mit 100 % Ja-St im
men): 1) 

Die Definitionen der hauptsächl ichen und wicht igen Begriffe des europäischen Q u a r 
t ä r s können nicht a l s heut igen Anforderungen genügend b e t r a c h t e t werden. Die Be
griffe sind in der Frühzeit der Quartärforschung, als die Unterschiedlichkeit der einzelnen Strati-
graphien noch nicht bekannt war, aufgestellt worden. Die Definitionen sind meist recht vage. 
In vielen Fällen gibt es kein Typusprofil. Die Besonderheit der lithostratigraphischen Verhältnisse 
im Quartär, die Lückenhaftigkeit der überlieferten Sedimente und die Tatsache, daß die für be
stimmte chronostratigraphische Einheiten signifikanten Horizonte — wie z. B . ein für eine Eiszeit 
typischer Geschiebelehm — nur kleine Abschnitte der betreffenden Zeiteinheit repräsentieren, 
haben meist keine glückliche Auswahl bei der Wahl eines stramm typicum bedingt (falls ein 
solches überhaupt benannt wurde). Selbst eine Typusregion ist in vielen Fällen nicht ausgewiesen 
worden. 

Das hat dazu geführt, daß eine exakte Uberprüfung der Frage, ob die Übertragung eines be
stimmten Begriffes in eine andere Region — die quartärstratigraphische Literatur ist voll von 
solchen Versuchen — statthaft ist, nur in seltenen Fällen möglich ist. In aller Deutlichkeit muß 

' ) Die auf der Sitzung nicht anwesenden Mitglieder wurden durch ein Circular der Subkom
mission schriftlich nach ihrer Meinung gefragt. 
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festgestellt werden, daß dadurch eine bemerkenswerte und sogar bedenkliche Erschwernis der 
Forschung entstanden ist. 

Aus dem Blickwinkel der sogenannten echten Stratigraphie, d. h. der Stratigraphie des Prä
quartärs erscheint daher die Quartärstratigraphie als unexakt und — die Orthostratigraphen sind 
weitgehend dieser Auffassung — unlogisch und widerspruchsvoll. 

Über die Notwendigkeit der Belebung dieses Zustandes erbrachte die Diskussion in Hannover 
Einhelligkeit der Meinungen. 

2. 
Frage 2 lautete: 

W a s müssen w i r tun, u m in d e r Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e die Mehrgleis igkeit der s t r a t i 
graphischen Einte i lungen ( L i t h o - , B i o - und Chronos tra t igraphie ) s t ä r k e r als b isher zu 
berücksicht igen? 

Auch in diesem Punkt wird an die Beschlüsse der Stratigraphischen Kommission der I U G S , 
speziell an die Arbeiten der Subkommission für stratigraphische Klassifikation (vgl. H. D. H E D 
BERG 1961, 1967) angeknüpft. Die Subkommission kam zu folgendem Beschluß (mit 100 % J a -
Stimmen) : 

Die Mehrgleisigkeit der stratigraphischen Einteilungen sollte auch in der Quartärstratigraphie 
grundsätzlich berücksichtigt werden. Wie kann man das erreichen? Zunächst dadurch, daß die 
Sprache der Autoren geschärft wird. Wenn z. B . ein Forscher eine E i s z e i t , das heißt, eine 
z e i t stratigraphische Einheit meint, so sollte er nicht von V e r e i s u n g , also einem Vorgang 
sprechen. Wer über eine bestimmte Schicht, z. B. einen marinen Ingressionshorizont, z. B . die 
Litorina-Schicht, d. h. eine l i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e Einheit spricht, sollte bei z e i t -
stratigraphischen Vergleichen mit anderen Gebieten bedenken, daß die Ingression am Ort B zu 
einer anderen Zeit angekommen sein kann als am Ort A. Deswegen kann in diesem Falle von der 
Litorina-Schicht nicht in d e m Sinne gesprochen werden, daß sie chronostratigraphisch an beiden 
Orten ident ist. Ähnliches gilt selbstverständlich für biostratigraphische Einheiten. Zu dieser 
Klärung der wissenschaftlichen Formulierung kommt die Notwendigkeit, in jedem quartärgeolo
gischen Untersuchungsfeld, mit der lithostratigraphischen Inventarisierung beginnend über die Er 
fassung des biostratigraphischen Inhaltes der betreffenden Schichten fortschreitend, zu einer Ein
passung der beiden Schemata in die absolute Zeitskala vorzustoßen. In keinem System der Erd
geschichte kann man übrigens besser als im Quartär-System auf die absolute Zeit als feste Skala 
für die Einstufung der vielfältigen Litho- und Biofazies-Entwicklungen zurückgreifen. Bedienen 
wir uns aber auch dieser Möglichkeit! Trennen wir uns von dem Verfahren der Einstufung einer 
schwankenden Skala durch eine andere, das z. B . in der Holozän-Stratigraphie noch heute im 
Schwange ist! 

3. 
Auch über den dritten Problemkreis, formuliert in der Frage: 

Welche s trat igraphischen Pr inz ip ien soll m a n in der Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e a n w e n d e n 
und als verbindl ich be trachten? 
bestand Einmütigkeit der Auffassungen (100 % Ja-Stimmen). Wer nämlich in der Literatur über 
das Quartär nach stratigraphischen P r i n z i p i e n sucht, stellt fest, daß von einheitlichen und 
allgemein verbindlichen Prinzipien dort nicht gesprochen werden kann. Die meisten litho- und 
biostratigraphischen Regeln sind aus der Orthostratigraphie übernommen, viele davon gut, andere 
schlecht anwendbar. Das Quartär-System würde, wollte man es den strengen Regeln der Chrono-
Stratigraphie des Präquartärs unterwerfen, als System nicht aufrechterhalten werden können. Es 
stellt nur einen winzigen Abschnitt der Erdgeschichte dar. Allein hier haben Überlegungen anzu
setzen, die entgegen den Ansprüchen der stratigraphischen Philosophie im Sinne der praktischen 
Stratigraphie Berücksichtigung der Besonderheiten des Quartärs, verglichen mit dem Präquartär, 
verlangen. Diese Besonderheiten drücken sich z. B. in der guten Überlieferung und Informations
dichte, in der weiten Verbreitung und z. T. bedeutsamen Mächtigkeit und in der geokartographi-
schen und geotechnischen Bedeutsamkeit quartärer Schichten aus. Auch die Nähe der menschheits
geschichtlichen Zeitabschnitte gibt zur Forderung Anlaß, dem Quartär in stratigraphischer Hin
sicht eine Sonderstellung einzuräumen. 

Will man dieser Forderung aber Gewicht verschaffen, so muß man die P r i n z i p i e n d e r 
Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e i n m o d e r n e r S i c h t e r l ä u t e r n und in einem C o 
d e x f ü r d i e Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h e n herausstellen. 

Aus diesem Grunde beschloß die Subkommission, einen besonderen Redaktionsausschuß, der 
sich aus den Mitgliedern Sv. ANDERSEN, G. LÜTTIG, R . PAEPE, F. M. STNGE und W. H. ZAGWIJN 
zusammensetzt, mit der Ausarbeitung einer L e x S t r a t i g r a p h i c a Q u a t e r n a r i a e 
zu beauftragen. Dieser Code soll zunächst in englischer und deutscher Sprache an die Mitglieder 
der Subkommission sowie unter der gesamten stratigraphischen Kommission verteilt, nach 
Einarbeitung der Abänderungswünsche und Ergänzungen vervollständigt und dann in andere 
Sprachen übersetzt werden. 
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4. 
Der vierte Fragenkomplex gipfelt in der Frage: 

In w e l c h e r Weise kann m a n die Gl iederungen in den e inzelnen Regionen E u r o p a s 
zum Zwecke e iner internat ional verbindlichen Gliederung k o r r e l i e r e n ? 

Dazu ist zu bemerken, daß die stratigraphische Korrelation letzten Endes Ziel der Bestrebun
gen eines solchen internationalen Gremiums sein soll. 

Die K o r r e l a t i o n der stratigraphischen Schemata der einzelnen R e g i o n e n E u r o 
p a s untereinander sollte aber nicht dem Schubfach-Denken Vorschub leisten. Unter Schubfach-
Denken verstehen wir jene verhängnisvolle Verfahrensweise, bei der ein Forscher die in einer 
Region A untermauerte Gliederung in die Einheiten 1-2-3-4-5 nur deshalb in seine Region über
nimmt, weil er dort (u. U. zufällig) auch 5 Einheiten festgestellt hat. Solches Vorgehen, vor allem 
die vielenorts bedenkenlos erfolgte Übernahme der PENCK-BRÜCKNER-Terminologie, hat der Quar
tärstratigraphie mehr geschadet als genützt. 

Eine kritische Durchleuchtung vor allem der älteren Abschnitte des Quartärs hat uns in der 
Überzeugung bestärkt, daß die K o r r e l a t i o n b e h u t s a m mit den jüngsten A b s c h n i t 
t e n des Quartärs beginnen sollte, wobei man sich vor Augen halten muß, daß auch dort bereits 
einige Termini wie z. B. „Paudorfer Interstadial" und „Brörup-Interstadial" nur dann außerhalb 
der Typusregion verwendet werden sollten, wenn die Korrelation wirklich gesichert ist. Daß 
dazu ein einziges Radiokarbon-Datum nicht ausreicht, dürfte jeder Einsichtige wissen. Die Sub
kommission kam daher (bei 100 %iger Zustimmung) überein, daß die für jedes Teilgebiet Europas 
aufzustellende Korrelationstabelle im Hinblick auf das jüngere Quartär möglichst detailliert, auf 
die älteren Abschnitte des Pleistozäns nur im Sinne einer Grobgliederung abgefaßt werden sollte. 

5. 
Die fünfte Frage, mit der sich die Quartärstratigraphen beschäftigten, galt der Hilfe, we lche 

die Subkommiss ion für Europä i sche Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e d e r I N Q U A - K o m m i s s i o n für 
die In ternat iona le Q u a r t ä r k a r t e von E u r o p a zutei l werden lassen soll. 

An der von K. DUPHORN, dem 2. Sekretär der Kartenkommission vorgelegten Generallegende 
der Internationalen Quartärkarte zeigte sich eklatant das Fehlen einer einleuchtenden und logisch 
klaren stratigraphischen Terminologie des Quartärs. Die Stratigraphen müssen auf der anderen 
Seite bedenken, daß eine Kartenredaktion nicht, unter Umständen mehrere Jahre, warten kann, 
bis die von der Stratigraphischen Kommission erarbeitete Terminologie vorliegt. Die Redaktion 
ist, vor allem aus praktischen Gründen, gezwungen, die Karte fertigzustellen. Insofern kommt der 
Beschluß der I N Q U A zur Ingangsetzung der S E Q S reichlich spät. Die SEQS hinwiederum ist 
aber der Ansicht, daß die Kartenkommission beachten solle, daß sie nicht durch Anwendung eines 
unvollkommenen Prinzips den Weg zu einer späteren Klarlegung verbauen sollte, vor allem in 
d e n Fällen, in denen die Richtung schon erkennbar ist, die die Stratigraphie einschlagen wird. 
Deshalb wurde auf V o r a n s t e l l u n g des g e o k a r t o g r a p h i s c h e n P r i n z i p s in 
der Karte und auch dafür plädiert, daß die Karte bei Einheiten unklarer Abgrenzung und un
sicheren stratigraphischen Ranges einen Weg vorsieht, solche Einheiten einmal für sich allein, zum 
zweiten in einer Darstellung, in der sie mit anderen zu einer Großeinheit zusammengefaßt sind, 
in der Karte niederzulegen. 

Die Aufgabe der Karten-Kommission kann es n i c h t sein, zu entscheiden, wohin die Grenze 
„Altpleistozän"/„Mittelpleistozän" gelegt wird oder was man unter „Mittelpleistozän" überhaupt 
verstehen soll. D a s i s t S a c h e d e r S t r a t i g r a p h i s c h e n K o m m i s s i o n . Die 
Karten-Kommission kann aber nicht darauf warten, bis die Stratigraphische Kommission in dieser 
gewiß sehr schwierigen Frage eine Entscheidung gefällt hat. Sie kann diese offene Frage nach 
Ansicht der S E Q S aber am besten dadurch umgehen, daß sie die kartierbaren und darstellbaren 
Einheiten in Form von g e o k a r t o g r a p h i s c h e n K o m p l e x e n i n e i n e r i m s t r a 
t i g r a p h i s c h e n S i n n e offenen T e r m i n o l o g i e wiedergibt. Die Andersartigkeit 
dieser Terminologie im Vergleich zur orthostratigraphischen muß in diesem Falle aber durch die 
Wortbildung erkennbar sein. 

In bezug auf diesen Punkt der Erörterung stimmten die Mitglieder mit 100 % der Stimmen 
dem aufgezeigten Weg zu. 

6. 
Als wichtigste Ergebnisse der Tagung können folgende festgehalten werden: 

1) Die S E Q S plädiert für eine Neudefinition der wichtigsten stratigraphischen Begriffe, die eine 
Neubeschreibung von stratum typicum und locus typicus mit einschließt. 

2) Dabei und bei allen anderen quartärstratigraphischen Arbeiten soll die Mehrgleisigkeit der 
stratigraphischen Einteilungen strenge Beachtung finden. 

3) Eine Aufstellung der stratigraphischen Prinzipien für das Quartär wird für einen entsprechen
den Code durch eine Gruppe von Forschern vorbereitet. 
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4) Für die Korrelation der wichtigsten stratigraphischen Einheiten sollen, beginnend mit den 
jüngeren Abschnitten des Quartärs, von den einzelnen Ländervertretern Tabellen angefertigt 
und an die Subkommission eingesandt werden. 

5) Die Beratung der Kommission 5 ist aufgenommen und wird durch ständige Fühlungnahme 
fortgesetzt. 

7. 
Für den unter Punkt 1 angegebenen Plan ist wichtig, daß die in Hannover anwesenden For

scher einstimmig, die Gesamtheit nach schriftlicher Befragung mit 9 0 % Ja-Stimmen gegen 5% 
Nein-Stimmen (bei 5 % Enthaltungen) beschlossen hat, daß für eine S tandardg l i ederung 
e ine Verquickung von s tra t igraphischen Beze ichnungen aus dem Alpengebiet (für d ie 
Glaziale) mit solchen aus dem nordischen Vereisungsgebiet ( für die Interglaz ia le ) 
n i c h t z u l ä s s i g ist. Die S tandardg l i ederung m u ß auf e i n Vere isungsgebiet 
bezogen sein. D a im nordeuropäischen eine K o r r e l i e r u n g zwischen g laz iärem u n d 
m a r i n e m Faz iesgebie t möglich u n d damit eine Ausgangsbas i s f ü r t ranskont inenta le 
K o r r e l i e r u n g e n geschaffen ist, w u r d e beschlossen, die n o r d e u r o p ä i s c h e P l e i -
s t o z ä n g l i e d e r u n g als S t a n d a r d g l i e d e r u n g für die europäische Q u a r 
t ä r s t r a t i g r a p h i e zu verwenden. 

8. 
Interessant sind einige Erörterungen, die über die stratigraphische G r o ß g l i e d e r u n g 

des Quartärs gepflogen wurden. Als ein offenes Geheimnis kann gelten, daß in der Quartär
stratigraphie die Definition der Einheiten Alt-, Mittel- und Jungpleistozän nicht in einheitlicher 
Weise vorgenommen wird. Das kommt auch in zahlreichen Publikationen der jüngsten Zeit zum 
Ausdruck, in denen die unterschiedlichsten Auffassungen ausgesprochen werden. 

Wenn man versucht, auf der Basis objektiver Diskussion Gliederungs-Ansatzpunkte heraus
zuschälen, so stellt man folgendes fest: 

1) Als in der praktischen Stratigraphie verwertbare Trennstriche bieten sich die „Grenzen" 
zwischen Warm- und Kaltzeiten (größeren stratigraphischen Ranges, also Kryomere und Ther -
momere 1. Ordnung im Sinne von L Ü T T I G 1965) an. 

2) Benachbartes Kryomer und Thermomer bilden einen Zyklus. 
3) Man kann diesen sowohl mit einer Kaltzeit als auch mit einer Warmzeit anfangen lassen 

oder auch, einer bestimmten Konzeption folgend, die Anfänge an verschiedene Punkte legen. D a 
das Quartär konventionell mit einer Kaltzeit beginnt, plädiert WOLDSTEDT (1966) dafür, jeweils 
Ka l t - und Warmzeit zu einem Zyklus zu vereinigen. Das führt aber dazu, daß man dann Letzte 
Eiszeit und Holozän zu einem Zyklus vereinigen muß. Die Gefahr, daß das Holozän dann ein
gezogen wird, liegt nahe, und dieser Vorstellung können die meisten, v. a. die biostratigraphisch 
orientierten Forscher nicht folgen. (Auch auf dem letzten INQUA-Kongreß wurde dafür in der 
Subkommission für Holozänstratigraphie und in der Stratigraphischen Kommission keine Zu
stimmung gefunden.) Beginnt man mit einer Warmzeit, dann schafft man eine logische Parallele 
zu den Vorgängen im marinen Faziesraum; der Beginn einer Warmzeit entspricht weitgehend dem 
Beginn einer Ingression. Da marine Schichten sich für großregionale Korrelierungen gut eignen, 
würde also ein brauchbares geologisches Ereignis für die Gliederung benutzt. Leider beginnt aber 
das Quartär mit einer Kaltzeit, und die Konsequenz ist, daß der Stratigraph inkonsequent sein 
muß, wenn er sich nicht im selbstgewollten Schematismus verstricken will. Offensichtlich halten 
viele Stratigraphen den Stilbruch, der mit einer derartigen Regelung einhergeht, nicht für tragbar; 
ein vom Verfasser (1958) geäußerter Vorschlag fand daher geteilte Aufnahme. 

4) Neben der Gliederung in Zyklen sind für die Großgliederung des Quartärs weitere Marken 
bedeutsam. Zum ersten ist erkennbar, und vor allem von paläobotanischen Forschern wurde immer 
wieder darauf aufmerksam gemacht, daß im Pleistozän eine Biofaziesgrenze deutlich ist, die un
gefähr am Beginn oder Ende des Komplexes „Cromer" liegt; vorher sind die Floren noch den 
tertiären verwandt; die Faunen erhalten erst ab „Cromer" deutlich pleistozänen Habitus. Die Geo-
kartographie stellt ebenfalls vor dem nordischen Elster-Komplex erst eindeutig glaziäre Serien 
fest, was davor liegt, ist im großen Vereisungsgebiet nicht euglaziär. 

Eine zweite schärfere Grenze ist dort erkennbar, wo die Altvorderen der Quartärstratigraphie 
die Grenze zwischen Alt- und Jungmoränen legten. Hier erhebt sich aber die Frage, ob das Eem-
Interglazial, wie es bereits im Jahre 1932 vom 2. INQUA-Kongreß in Leningrad vorgeschlagen 
wurde (vgl. W O L D S T E D T 1962) mit zum Jung-Pleistozän geschlagen werden muß, oder ob man 
die Grenze an den Beginn des Letzten Glazials legen soll. 

D ie D i s k u s s i o n über die angeschnittenen Fragen erbrachte, was zu erwarten war und 
sich (siehe oben) in der Literatur abbildet, keine Einhelligkeit der Meinungen. Die Erörterung 
eines Vorschlages, der in Tab. 1 wiedergegeben ist, ergab, daß die Zweigliederung des Pleistozäns 
von der größeren Anzahl der Mitglieder wohl begrüßt wird, auch daß die Mehrzahl für Ver 
legung der entsprechenden Grenze an die Basis des „Cromer"-Komplexes plädiert. Wie man aber 
beide Teile des Pleistozäns nennen will, darüber ergab sich keine Einigung. Nennt man den ersten 
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Abschnitt Eo-Pleistozän, was die bei der Wahl des Namens Paläo-Pleistozän hervorgerufene Ver
wechslungsmöglichkeit ausschließt, so muß man hinwiederum eine begriffliche Beeinträchtigung 
durch die u. a. in der russischen Literatur übliche Verwendung des Namens Eopleistozän befürch
ten. Daher wäre wohl eine Lösung wie z. B . 

Neo-Pleistozän 

Paläopleistozän 

Ober-
Mittel-
Unter-

Pleistozän 

vorzuziehen, obwohl sie ebenfalls nicht ideal ist. Man sollte nach Auffassung des Autors derartige 
Erörterungen vorerst nicht mit der Prononciertheit betreiben, die das geschriebene Wort in der 
Fachwelt (leider off) hervorruft. Ich halte es für viel wichtiger, die wissenschaftlichen G r u n d 
l a g e n , die vor Aufstellung einer solchen Gliederung studiert sein müssen, weiter zu unter
suchen, da ich der Meinung bin, daß einige der Begriffe bei weitem noch nicht so gefestigt sind, 
wie sie bei Aufführung in einer stratigraphischen Tabelle erscheinen. 

Tabelle 1 

Holozän 

Utrecht-Stufe 

(oder Jung- oder 
Oberpleistozän) 

Neo-Pleistozän 

(oder Eu-Pleistozän) 

Oldenburg-Stufe 

(oder Mittel-Pleistozän) 

Weichsel K 

Eem T 

Saale K 
K 

K 

Holstein T K 

T 

K 

Elster K T 
Erfurt-Stufe 

(oder Alt- oder K 

Unterpleistozän) T 

„Cromer" T K 

T 

Menap K 

Paläo-Pleistozän Aachen-Stufe Waal T 

(oder Eo-Pleistozän) Eburon K 

Tegelen T 

Praetegelen K 

+ -

+ + + 

+ + + • 
+ + 

Vorschlag, der auf der Sitzung der S E Q S 1967 in Hannover zur Diskussion stand, über die Groß
einteilung des Quartärs. K = Kryomer, T = Thermomer, Rechts (Kreuze) = Stratigraphische 

Grenzen höherer Signifikanz. 
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Die Subkommission 
für Lößstratigraphie der Internationalen Quartärvereinigung 

Von J . FINK, Wien 

Mit 5 Abbildungen 

Der nachfolgende Bericht gibt einen gedrängten Überblick von der Tätigkeit der genannten 
Subkommission in der Zeit vom Sommer 1965 bis Sommer 1968. Er schließt demnach an die beiden 
in dieser Zeitschrift erschienenen Berichte an, nämlich jenen in Band 15, Seite 229—235 und jenen 
im Band 16, Seite 2 6 4 — 2 7 5 . 

Der dazwischen verstrichene längere Zeitraum läßt es zweckmäßig erscheinen, kurz die ganze 
bisherige Tätigkeit in die Betrachtung einzubeziehen, weil in letzter Zeit verschiedentlich Diskus
sionen über Umfang, Ziel und Aktivität von INQUA-Kommissionen geführt wurden und manche 
der zur Annahme vorgeschlagenen Statuten wohl bürokratisch klar abgefaßt, der Arbeit in Kom
missionen jedoch hinderlich sind. So ist insbesondere das Verlangen, die Zahl der Mitglieder von 
(Sub)kommissionen stark zu reduzieren, äußerst problematisch; es kann am Beispiel unserer Arbeit 
gezeigt werden, daß dies sogar unmöglich ist. Es wäre vielmehr vom Exekutiv-Kommitee der 
I N Q U A bzw. der Vollversammlung des nächsten Kongresses zu prüfen, ob in manchen Komis-
sionen überhaupt eine produktive Arbeit möglich ist, wenn etwa für jeden Kontinent nur ein Ver
treter nominiert ist, der kaum mit seinen kontinentalen Kollegen Kontakt halten kann. Hier wäre 
eine andere, neue Form der wissenschaftlichen Zusammenarbeit anzustreben. 

Die fachliche und räumliche Zielsetzung der „Subkommission für Stratigraphie des Lösses in 
Europa", wie der offizielle Titel heißt, ist klar umrissen und bildet die Voraussetzung für eine 
produktive internationale Zusammenarbeit, deren erstes Ziel eben ist, die Lößprofile der ver
schiedenen europäischen Räume zu korrelieren. Dennoch ist unsere Arbeit nur so zu bewältigen, 
daß 
1. gemeinsame Begehungen der verschiedenen Typuslokalitäten stattfinden und 
2. eine große Zahl von Forschern zur Mitarbeit herangezogen werden. 

Jede unserer Veranstaltungen war für das betreffende Gastland mit umfangreichen Vorberei
tungen, meist auch der Herausgabe eines eigenen Exkursionsführers, verbunden. Nicht nur große 
zeitliche Opfer wurden von dem jeweiligen Führer gefordert, sondern meist auch beträchtliche 
Mittel für Vorbereitungen und Durchführung vom Gastland getragen. Akademien, Geologische 
Dienste und Hodischul-Institute halfen hier in hervorragender Weise. Es ist mir als dem Vor
sitzenden ein wirkliches Bedürfnis, diese Unterstützung besonders hervorzuheben. Es muß aber 
gleichzeitig mitgeteilt werden, daß bisher von Seiten der I N Q U A nicht der kleinste finanzielle 
Zuschuß erfolgte, obwohl mehrere diesbezügliche Anträge an die offiziellen Stellen gerichtet wor
den waren!! Wir wollen hoffen, daß nunmehr, nach Umwandlung der I N Q U A in eine Union, 
diese Art Privatinitiative überflüssig und eine der Aktivität und dem fachlichen Erfolg entspre
chende Aufschlüsselung der Gelder an die (Sub)kommissionen erfolgen wird. 

Fort schr i t t e in der Z u s a m m e n a r b e i t 

Daß unsere jährlichen Zusammenkünfte eine echte Propaganda des INQUA-Gedankens dar
stellen, liegt auf der Hand; daß sie auch fachlich entsprechen, beweist die Tatsache, daß nunmehr 
auch andere (Sub)kommissionen, wie etwa die für das Holozän, solche Treffen veranstalten. 

Unsere Zusammenkünfte waren: 
31. 5. — 3. 6. 1962 in Österreich 
22. 8. — 28. 8. 1963 in CSSR (vergleiche hierzu Bericht in E u G 15) 

1. 4. — 4. 4. 1964 in D D R (vergleiche hierzu Bericht in E u G 16) 
21. 4. — 24. 4. 1965 in Ungarn 

E u G 16) 

6. 9. — 10. 9. 1966 in Jugoslawien (siehe unten) 
29. 8. — 3. 9. 1967 in Belgien (siehe unten). 

Für Herbst 1968 war eine Zusammenkunft in Bulgarien vorgesehen gewesen, die auf das 
kommende Frühjahr verschoben wurde. 

Diese Zusammenkünfte stellen nur das grobe Gerüst dar, eine Reihe von Exkursionen, die der 
Korrelation von Lößprofilen dienten, fanden mit kleineren oder fachlich zum Teil anders inter
essierten Gruppen statt. So darf hier an erster Stelle die Tätigkeit einer Arbeitsgemeinschaft er
wähnt werden, die sich auf Grund der Initiative des Direktors des Geographischen Institutes der 

19 E i s z e i t a l t e r u n d G e g e n w a r t 
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Akademie der Wissenschaften in Moskau, Herrn Akademiker GERASIMOV, unter dem Titel 
„ L ö ß , P a l ä o l i t h i k u m u n d P e r i g l a z i a l " etablierte. Auf einer zweiwöchigen E x 
kursion im Juni 1967, die von Moskau an die Desna und den mittleren Dnjepr führte, waren 
neben russischen und ukrainischen Kollegen Forscher aus den Staaten des östlichen Mitteleuropa 
beteiligt; dem Vorsitzenden der Lößkommission war ebenfalls die Teilnahme ermöglicht worden, 
was die Möglichkeit eines intensiven Gedankenaustausches bot. Diese Arbeitsgemeinschaft, die in 
ihrer Zielsetzung ganz auf die osteuropäischen (Wald)Steppen abgestimmt ist, wo das Paläolithi
kum stets innerhalb der Lösse liegt und auch die periglazialen Erscheinungen vorwiegend den Löß 
und seine Derivate betreffen, hat nun auf ihrer zweiten, gleich langen Exkursion durch die D D R , 
die C S S R und Ungarn im Juni 1968 erkennen müssen, daß in Mitteleuropa diese Kombination 
nur mehr teilweise entspricht. Liegen doch bedeutende Paläolithstationen hier in Höhlen, im 
Travertin oder irgendwo an der Oberfläche weitab vom Löß, und auch die periglazialen Erschei
nungen sind weitaus vielfältiger als in der osteuropäischen Lößlandschaft. Trotzdem brachte auch 
diese Exkursion einen Erfolg, da die sowjetischen Kollegen meist zum ersten Mal wichtige Typus
lokalitäten, wie Dolni Vestonice oder Paks, kennenlernen konnten und damit die Lößstratigraphie 
Mitteleuropas an eindrucksvollen Beispielen demonstriert erhielten. 

Große Bedeutung kam auch einer Exkursion zu, die von B . M E Y E R und H. ROHDENBURG an
läßlich der DEUQUA-Tagung in Göttingen im Sommer 1966 geführt wurde und die die Demon
stration von Lößprofilen der n i e d e r h e s s i s c h e n S e n k e zum Gegenstand hatte (vgl. hier
zu EuG 17, Seite 216) . Am heißesten Tag dieses Jahres — was den persönlichen Einsatz der beiden 
Führenden unterstreichen möge — wurde eine bis ins Detail gehende Stratigraphie der Würmlösse 
vorgeführt und damit ein wichtiger Beobachtungsraum einem weiten Kreis von Quartärforschern 
vorgestellt. Fachliche Details brauchen nicht mitgeteilt zu werden, weil von den beiden Genannten 
einschlägige Arbeiten vorliegen. Ihre stratigraphische Konzeption wird durch den im benachbarten 
Rhein-Main-Gebiet arbeitenden A. SEMMEL bestätigt. 

Eine wichtige Ergänzung unserer Kommissionsarbeit stellen Arbeiten einzelner Kollegen im 
M e d i t e r r a n g e b i e t dar. K. BRUNNACKER hat Höhlen- und Lößstudien in Dalmatien, Grie
chenland und Spanien durchgeführt. R. PAEPE hatte Gelegenheit, die Quartärstratigraphie Grie
chenlands zu studieren und dabei für das Jungpleistozän jene Abfolge bestätigt, die dem Gros 
der Lößforscher als Basis ihrer internationalen Zusammenarbeit dient. Zusammen mit den (schon 
länger bekannten) Beobachtungen von O. FRÄNZLE aus dem oberitalienischen Raum ergeben sich 
nunmehr für das Mediterrangebiet neue Perspektiven, durch die manche alte Vorstellung über das 
Paläoklima revidiert werden muß. 

Auch andere Gebiete konnten erschlossen werden, so der für unsere Arbeit besonders wichtige 
r u m ä n i s c h e R a u m , von dem zwar viele Einzelbeschreibungen, die vor allem zur Zeit des 
Internationalen Bodenkundlichen Kongresses 1964 in Bukarest angefertigt worden waren, vor
liegen, der jedoch bisher ohne Kontakt mit der INQUA-Lößkommission stand. Anläßlich einer 
Vortragseinladung im Juni 1968 ergab sich für mich die Gelegenheit einer Exkursion in die 
Dobrogea (Dobrutscha). Unter Führung von Frau Dr. CONEA und Dr. FLOREA wurden die wich
tigsten Profile sowohl an der Küste des Schwarzen Meeres (von Constanca bis Magnalia) als auch 
am Abfall zur Donau (Cernovoda) demonstriert. Es handelt sich jeweils um reich gegliederte Löß
profile, die festen Gesteinen aufliegen. Besonders überrascht ist man von der starken typologischen 
Ausprägung der Paläoböden, was eine stratigraphische Zuordnung nicht leicht macht, obwohl die 
Profile feld- und labormäßig bestens durchgearbeitet sind. Durch die nun einsetzende Zusammen
arbeit wird aber sicher eine weitgehende Korrelierung möglich werden. Von rumänischer Seite 
wurde die Mitarbeit zugesagt und Frau Dr. CONEA hat bereits mehrere Profile für die gemeinsame 
Publikation zum Pariser Kongreß beigesteuert. Auch die Mitarbeit an der Lößkarte von Europa 
(s. u.) ist gesichert. Diese Kontakte mit Rumänien sind nicht nur wegen der besonders aussage
fähigen Lößprofile dieses Landes wichtig, sondern auch deshalb, weil dieser Raum die Brücke zur 
U k r a i n e bildet, die bekanntlich durch besonders reich gegliederte Lößprofile ausgezeichnet ist. 
Anläßlich der oben genannten Exkursion in die U d S S R wurden einige dieser Profile besichtigt und 
erste Kontakte mit den dortigen Bearbeitern, vor allem M. F. WEKLITSCH, aufgenommen. In 
Bulgarien wird der Gedankenaustausch fortgesetzt werden, die Verbindung ist allerdings zu kurz, 
als daß sein spezieller Beitrag für den gemeinsamen Bericht zum Pariser Kongreß mit den übrigen 
korreliert werden könnte. 

Der ost- und südosteuropäische Raum ist somit — zumindest in groben Zügen — erfaßt. Im 
zentraleuropäischen Bereich ist bereits jede Detaillandschaft bearbeitet und die Ergebnisse der 
Lößkommission bekannt. Auch der n o r d w e s t e u r o p ä i s c h e B e r e i c h ist nunmehr weit
gehend korreliert. Anläßlich einer Exkursion in den Niederlanden konnte ich besonders aussage
fähige Lößprofile in Südlimburg, nämlich jenes von Sittard und jenes von Maastricht (vgl. Abb. 4) 
unter Führung von O. S. K U Y L besichtigen. Auf der Tagung in Belgien wurden diese Profile dis
kutiert und ihre gute Vergleichbarkeit mit belgischen und nordfranzösischen (aus dem Raum von 
Lille) hervorgehoben. In diesem Zusammenhang darf auf die gute (schon längere Zeit bestehende) 
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Zusammenarbeit zwischen belgischen und (nord)französischen Kollegen hingewiesen werden, was 
anläßlich der letzten Veranstaltung überzeugend demonstriert wurde. 

Der übrige f r a n z ö s i s c h e R a u m — und das soll hier offen mitgeteilt werden — bildet 
allerdings noch das (einzige) Loch in unserem sehr engmaschigen Netz von Beobachtungspunkten. 
Dafür sind mehrere Ursachen zu nennen: Zum ersten lag der räumliche Schwerpunkt unserer 
Kommissionsarbeit anfangs im östlichen Mitteleuropa, wie dies auch aus unseren Zusammenkünf
ten ersichtlich ist. Und dies nicht nur darum, weil sehr aussagekräftige Profile hier liegen, sondern 
vor allem deshalb, weil viele unserer Mitarbeiter nur innerhalb dieser Staaten reisen konnten. 
Zum zweiten — und das war für mich der Hauptpunkt — hängt das Gros der französischen Kol
legen noch einem alten, längst überholten stratigraphischen System an, das aus der Hochblüte der 
prähistorischen Forschung stammt und heute von der Feldforschung überwunden ist. Hätten wir 
also in diesen Räumen begonnen, wäre bald eine theoretische Diskussion die Folge gewesen und 
unsere Arbeit hätte sich totgefahren. Im übrigen wird der 1968 in Frankreich stattfindende 
INQUA-Kongreß Gelegenheit geben, mit den französischen Kollegen in engsten Kontakt zu 
treten und unser stratigraphisches Konzept ihnen vorzulegen. Wir sind überzeugt, daß unsere 
Anregungen aufgegriffen werden, wie dies schon jetzt von einigen französischen Forschern getan 
wird. 

Fachl i che Ergebn i s se 
Wenn bisher von Erfolgen bei der internationalen Korrelation gesprochen wurde, so betreffen 

diese vornehmlich die l e t z t e E i s z e i t (Waldai, Weichsel, Würm). Für diesen Zeitraum, ein
schließlich des letzten Interglazials (Mikulino, Eem, Riß/Würm) sind bestenfalls noch Detailfragen 
offen. Die Abfolge in den einzelnen Faziesgebieten (Paläoklimaprovinzen) ist so exakt und an so 
vielen Stellen Europas studiert, daß die einzelnen Profile zur Eichung neuer oder noch nicht völlig 
erprobter Untersuchungsmethoden verwendet werden können. (Aus diesem Grund wäre es un
zweckmäßig, wenn die neu gegründete Subkommission für Quartärstratigraphie in Europa wieder 
bei diesem Zeitabschnitt mit ihrer Arbeit begänne. Diese Arbeitsgruppe muß sich vorerst mit der 
Großgliederung, d. h. den wichtigsten Abschnitten und den sie trennenden Zäsuren des Pleistozäns 
befassen und so versuchen, eine echte Korrelation zu erreichen.) 

Kurz werden nachfolgend die Ergebnisse unserer Arbeit, sofern sie das Jungpleistozän betref
fen, wiederholt. Der l e t z t i n t e r g l a z i a l e Boden kann fast überall in Europa mit großer 
Sicherheit fiixiert werden. Er erscheint als der letzte ausgeprägte Waldboden innerhalb eines Löß
profils. Sogar für Räume, die heute von Steppenböden eingenommen werden, trifft dies zu. So 
etwa liegt noch an der Desna und am mittleren Dnjepr ein kräftig entwickelter brauner (Unter)-
Boden. Erst südlich Kiew scheint — allerdings sind die eigenen Beobachtungen hierfür zu lücken
haft — die Intensität abzunehmen, so daß noch weiter im Süden vielleicht der Ubergang in die 
(letzt)interglazialen Steppen liegen könnte. Doch ist das vorläufig noch eine Arbeitshypothese, die 
nach der Besichtigung der Profile der Dobrogea wieder problematisch wird. Die Lößprofile an der 
Küste des Schwarzen Meeres zeigen nämlich sehr kräftige Paläoböden im letzten Interglazial, ob
wohl dort die heutigen Böden Tschernoseme sind, die bei weniger als 400 mm Jahresniederschlag 
entstanden. Ansonst ist stets eine sehr interessante Beziehung zwischen heutigem und letztinter-
glazialem Boden festzustellen: Letzterer zeigt eine typologische Differenzierung je nach Paläo-
klimaraum, wobei diese Paläoklimaräume in ihren Grenzen, nicht aber in ihrem Charakter mit 
den heutigen gut korrespondieren. So finden sich Unterböden von Pseudogleyen, Parabraunerden, 
aber auch rotbraun gefärbte Horizonte, die an der Unterkante zum C-Horizont eine Kalkanrei
cherung in Form von Bieloglaska (Weißäuglein) zeigen und damit auf wechselfeuchte, sommer
trockene Bildungsbedingungen hinweisen, wie sie bei den zimtfarbenen Waldböden Südosteuropas 
gegeben sind. Diese letztinterglazialen (Unter)böden sind im östlichen Österreich und in der an
grenzenden Slovakei besonders häufig. Podsole fehlen fast immer, aber das hat seine Ursache 
darin, daß das Ausgangsmaterial meist Löß ist und auf bindigem Material bekanntlich die Degra
dation in der Richtung der Lessivierung (Illimerisation) verläuft. 

Über dem letztinterglazialen Boden(rest) folgt eine Serie von Böden bzw. in feuchteren Paläo-
klimaräumen Bodensedimenten, die voneinander durch äolische oder deluviale Ablagerungen ge
trennt sind. Diese Böden oder Bodensedimente entsprechen zeitlich den verschiedenen Interstadialen, 
vielleicht besser benannt „Oszillationen", nach Beginn der letzten Kaltzeit , deren bekannteste 
Amersfoort und Brorup sind. Sie bilden mit dem (Unter)boden des letzten Interglazials stets einen 
K o m p l e x , der immer wieder die gleiche Abfolge zeigt, selbst wenn deluviale Verlagerungen 
im Profil vorhanden sind. Dieser Komplex, der in der trockenen Lößlandschaft Österreichs als 
S t i l l f r i e d e r K o m p l e x bezeichnet wird, hat im Laufe der Erforschung anderer Länder 
und Faziesräume viele lokale Namen als stratigraphische Synonyma erhalten. Nachdem fast jede 
Typuslokalität eines Paläoklimaraumes ihre spezielle Modifikation gegenüber dem allgemeinen 
Schema aufweist, erscheint es zweckmäßig, die im Umlauf befindlichen Namen beizubehalten, zu
mal sie ja stratigraphisch fixiert sind. In Abb. 1 ist der locus typicus für den Stillfrieder Komplex 
dargestellt, wobei diese Darstellung der von der Lößkommission erarbeiteten Norm entspricht. 

19 
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ORO- 2533 28 120 1200 
6R0- 2523 27.390 ± 300 

Riß j Würm-Boden 

Stillfried B 

1 

Abb. 1. Das Lößprofil von Stillfried an der March, Niederösterreich, als Prototyp für die Gliede
rung des letzten Glazials. Die zeichnerische Darstellung entspricht der von der Subkommission für 

Lößstratigraphie ausgearbeiteten Norm. Vergleiche hierzu auch den Text. 

Schon im letzten Bericht über unsere Kommissionsarbeit in EuG 16 wurde auf Seite 274 auf die 
Prinzipien der schematischen Zeichnung hingewiesen: kurze Ergänzungen finden sich am Ende 
dieses Berichtes. 

Immer zeigt sich somit über dem letztinterglazialen Boden eine Zeit des Wechsels von Löß
akkumulation und Bodenbildung, wobei gegen oben immer mehr die Lößbildung die Oberhand 
gewinnt. (Die Lösse können in feuchten Paläoklimaräumen durch andere äolische Sedimente oder 
deluviale Bildungen ersetzt sein.) Der ganze Zeitabschnitt wird beendet mit einem in den meisten 
Profilen t y p o l o g i s c h s c h w e r d e f i n i e r b a r e n Boden, der in der trockenen Lößland
schaft Österreichs die Arbeitsbezeichnung „S t i l l f r i e d B " erhalten hatte. Wenige cm über 
seiner Oberkante finden sich Holzkohlen, zum Teil im verschwemmten Zustand, welche die in 
Abb. 1 angegebenen Werte lieferten. ((Diese C-14 Bestimmung ist u. a. bemerkenswert, weil sie 
eine der letzten von Prof. DE V R I E S war, dem das Verdienst zukommt, entscheidende Beiträge zur 
absoluten Chronologie des Jungpleistozäns geleistet zu haben.) Auch für Stillfried B sind sehr viele 
analoge lokale Bezeichnungen vorhanden, deren Zeitgleichheit zum Teil bereits durch Radio
karbondaten erhärtet werden kann — wenngleich hier keinem Primat der absoluten Zahl das 
Wort geredet werden soll. Starke typologische Unterschiede liegen wieder entsprechend den ver
schiedenen Paläoklimaräumen vor : Gleyflecken in der feuchten Lößlandschaft Österreichs, enge 
kryoturbate Fältelung im belgischen und nordfranzösischen Raum, blasse Steppenböden im öst
lichen Österreich und ausgeprägte Steppenböden in Nordserbien — um nur einige Beispiele zu 
nennen. 

Darüber folgt nun in a l l e n Profilen, auch in solchen aus feuchten Paläoklimaräumen, ein 
t y p i s c h e r L ö ß , der anzeigt, daß nunmehr überall im periglazialen Raum trocken-kalte 
Bedingungen eingetreten sind, weil die Gletscher ihren Maximalstand erreicht hatten. Diesem Löß 
ist der heutige Boden - dessen Bildung vielfach schon im Spätglazial begann - aufgeprägt. Nur in 
südosteuropäischen Profilen erscheint zwischen dem heutigen Boden und Stillfried B noch ein 
Paläoboden, der allerdings sehr schwach ausgebildet und deshalb oft nicht auffindbar ist. Er 
muß einer spätglazialen Schwankung entsprechen (vgl. nachfolgenden Bericht über Jugoslawien). 

Für die ä l t e r e n Z e i t a b s c h n i t t e (tiefer als R/W) ist die Aussagekraft von Löß
profilen nicht mehr so zwingend, es sei denn, die morphologische Position läßt eine klare Ein
ordnung der Deckschichten zu. Ältere Lösse sind naturgemäß seltener, auch sind sie meist von der 
(früh)würmzeitlichen Solifluktion erfaßt worden. Dennoch ist auch bei solchen Profilen eine weit-
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gehende Übereinstimmung zustande gekommen. Es ist verständlich, daß im Folgenden nur wenige 
Bemerkungen hierzu gemacht werden können, weil die entsprechenden Arbeiten noch nicht ab
geschlossen sind. Auf eine Stellungnahme von K. BRUNNACKER in EuG 1 5 sei verwiesen. Im 
z i r k u m a l p i n e n Raum sind die Terrassen die beste Möglichkeit für die Stratifizierung der 
Lösse und Paläoböden und vice versa können durch letztere die Terrassen eingestuft werden. Von 
dieser Möglichkeit haben bekanntlich schon vor 7 0 Jahren A. PENCK und E . BRÜCKNER ( 1 9 0 9 ) Ge
brauch gemacht. Die kräftige Verwitterung an der Oberkante der Deckenschotter, auch Ferettisie-
rung genannt, bestätigt sich immer wieder. Schwieriger ist es in den n o r d - und o s t e u r o 
p ä i s c h e n Moränen- und Terrassengebieten, wo wir im Zuge unserer gemeinsamen Exkursionen 
sehr aufmerksam die Bodenbildungen unterhalb des Eem- bzw. Mikulinobodens studiert hatten. 
Dabei zeigte sich etwa bei der schon zitierten Exkursion an die Desna und den mittleren Dnjepr, 
daß in allen Profilen über der Dnjeprmoräne stets nur der Boden der letzten Warmzeit (Mikulino) 
zu finden ist. Nirgends waren auch nur Spuren einer Bodenbildung zwischen Dnjepr- und Moskau
moräne zu erkennen. Auch im sächsisch-thüringischen Raum waren es nur äußerst problematische 
Bodensedimente, die vielleicht die Fuge zwischen Warthe und Saale repräsentieren könnten. Hier 
ist ein Ansatz für die stratigraphische Kommission vorhanden, der für die internationale Korre
lation ausgenützt werden muß! Weit problematischer ist es im s ü d o s t e u r o p ä i s c h e n Be
reich, der durch besonders reich gegliederte Lößprofile gekennzeichnet ist. Selbstverständlich sind 
auch in Mitteleuropa, z. B . im Oberrheintal, in Südmähren — südlich von Brünn liegt am Roten 
Berg das größte Lößprofil, das bisher bekannt wurde — und Niederösterreich einzelne reich ge
gliederte Profile vorhanden, in Südosteuropa sind sie aber die Regel. D a ß ihre stratigraphische 
Ausdeutung sehr viele Möglichkeiten offen läßt, ist verständlich. Die exakte Zuordnung jedes 
einzelnen Paläobodens wird hier sicher nie möglich sein, wohl aber können bei Berücksichtigung der 
Verwitterungsintensität, Uberprägungen usw. gewisse Gruppierungen vorgenommen werden. Dies 
ergab auch die Exkursion nach Jugoslawien, aber auch jene des Verfassers zu den Profilen der 
Dobrogea. 

T a g u n g 1966 in J u g o s l a w i e n 

Die Veranstaltung begann am 6 . 9 . 1 9 6 6 im Haus der Serbischen Akademie der Wissenschaft 
und der Kunst in Belgrad. Der Vorsitzende eröffnete und gab einen kurzen Uberblick der die 
Lößforschung betreffenden Ergebnisse des INQUA-Kongresses in Boulder/U.S.A. Der Sekretär 
der Geologischen Gesellschaft Jugoslawiens begrüßte als Hausherr und anschließend folgte das 
E i n f ü h r u n g s r e f e r a t in die Exkursionsräume von Frau Dr. MARKOVIC-MARJANOVIC, die 
sich um die Vorbereitung und Durchführung der Veranstaltung sehr verdient gemacht hatte. 

Bei der Darstellung der Forschungsgeschichte erwähnte sie an erster Stelle S. V. LASKAREV, des
sen geologische Arbeiten im wahrsten Sinn des Wortes die Basis für die Lößprofile dieses Raumes 
bilden. Seiner Auffassung nach sind die unterhalb der Lösse oftmals zutage tretenden Sedimente 
mit Corbicula fluminalis in das Große Interglazial, also Mindel/Riß, zu stellen und geben Zeugnis 
eines großen Sees, der zu dieser Zeit noch im südlichen pannonischen Becken bestanden haben soll. 
Die Brauchbarkeit dieses Fossils als Leitform ist aber anzuzweifeln, da es etwa im belgischen Raum 
als typisch für das letzte Interglazial, Riß/Würm, angesehen wird. Auch zeigen einige Lößprofile 
auf Grund der Zahl ihrer Paläoböden, daß sie mit ihren unteren Teilen noch weit vor das Große 
Interglazial zurückreichen. Da S. V. LASKAREV die Lößbildung nicht mit periglazialen Vorgängen 
verband, ist auch seine chronologische Einstufung der Lößprofile überholt. J . MARKOVIC be
schränkte sich bei ihrer Schilderung auf die typischen Lösse, ließ also die gesamten Staublehme des 
nordkroatischen Raumes außer Betracht. (Diese sind in letzter Zeit durch G. JANEKOVIC, D. B A S L E R 
und auch K. BRUNNACKER intensiv bearbeitet worden.) Für die trockenen Lößgebiete Nordserbiens 
und der Vojwodina (Batschka und Banat) liegen durch sie viele neue Ergebnisse vor. Auch die 
oasenförmig auftretenden Lößinseln in den Flußtälern der Morava und Bosna sowie im Becken 
von Skopje sind von ihr entdeckt worden. 

Diesem Referat folgten interessante Berichte über die Quartärflora und Vegetation Jugosla
wiens (Dr. G I G O V ) , über mikropaläontologische Untersuchungen (Frau Dr. G A G I C ) und über jung-
tektonische Verstellungen im N von Belgrad (Dr. Z E R E N S K I ) . 

Am Nachmittag begann die E x k u r s i o n mit der Besichtigung eines Profiles am südwest
lichen Stadtrand von Belgrad beim Hippodron. Die Serie meist sehr kräftig entwickelter Paläo
böden war sehr schwer zu stratifizieren, da in den unterlagernden Terrassenkiesen zwar ein Zahn 
von Mastodon arvernensis gefunden wurde, dieser aber jede pleistozäne Altersstellung der Deck
schichten zuläßt. 

Die Weiterfahrt nach Smederovo über das nordserbische Hügelland bot ein eindrucksvolles 
morphologisches Bild, indem die vermutlich oberpliozäne, das Hügelland krönende Pedimentfläche 
noch von dem Härtung Avala, einem kretazischen Lakkolith, überragt wird. In Smederovo (Nr. 1 
auf Abb. 2 und 3 ) liegt nach Darstellung von J . MARKOVIÖ in Vol. 1 2 , Proceed. V I I I N Q U A -
Congress, pg 2 6 4 ein reich gegliedertes Lößprofil vor. Anläßlich unserer Exkursion zeigten die Auf-
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Abb. 2 . Position der auf der Exkursion besuchten Lößprofile Jugoslawiens. 

Schlüsse am Abfall des nordserbischen Hügellandes gegen die Flußebene von Donau und Morava 
hingegen nur einen einzigen, äußerst kräftigen Steppenboden, der in gleicher Ausbildung und 
Position in allen übrigen Profilen gefunden wurde. E r wird von J . MARKOVIC als „PK I I " be
zeichnet, was aus mehreren Gründen nicht sehr glücklich ist: 
1. darf prinzipiell der Begriff „Komplex" nur dann angewendet werden, wenn tatsächlich eine 

Übereinanderfolge von zeitlich verschiedenen Böden vorliegt, wobei kleine Veränderungen, 
wie frühkaltzeitliche Überprägungen, leichte Solifluktionserscheinungen usw. toleriert werden 
sollen. 

2 . ist der Begriff „PK" in der C S S R eingeführt worden, wobei gleichzeitig Nummern die strati
graphische Position angeben. Der von J . MARKOVIC als „PK I I " bezeichnete Paläosol entspricht 
aber — nach Auffassung der meisten Teilnehmer — dem P K I in der CSSR, d. h. also Still
fried B . 

3 . ist aus Abb. 3 , die links das Standardprofil und daneben die stratigraphische Auffassung von 
J . MARKOVIC enthält, unter anderem ersichtlich, daß die Bezeichnung „PK" sehr willkürlich 
angewendet wird, da sie beispielsweise beim „PK I V " und „PK V " zwei voneinander ge
trennte Paläoböden umfaßt, während die oberen Paläoböden für sich allein stehen. Es kann 
auch schwerlich der ganze „ P K I V " das letzte Interglazial repräsentieren, wie dies J . MARKOVIC 
annimmt. 
Der von J . MARKOVIC als „ P K I " bezeichnete Boden liegt nahe der Unterkante zum heutigen. 

E r ist so schwach ausgebildet, daß er kaum erkennbar ist. Er hat in Mitteleuropa kein Analogon, 
könnte aber im südosteuropäischen Raum überall dort, wo an großen Gerinnen noch bis in das 
Spätglazial Lößakkumulation möglich war, eine gewisse gesetzmäßige Bedeutung haben. Nach 
einer mündlichen Mitteilung von B . FRENZEL, dem eine Probe aus einem Profil nahe Nestin (s. u.) 
zur Untersuchung vorgelegt worden war, scheint sich der palynologische Befund dieses Bodens 
kaum von dem des liegenden und hangenden Lösses zu unterscheiden. In Smederovo wurde der 
kaum entwickelte Paläoböden angezweifelt, der ausgeprägte Tschernosem hingegen war in beiden 
Aufschlüssen gut zu erkennen. E r liegt über einer Serie geschichteter Feinsedimente, die von 
J . MARKOVIC als lakustrin gedeutet werden. 
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Im Folgenden sind Teile eines Berichtes wiedergegeben, den A. BRONGER-Kie l für die D F G 
verfaßte. Sie sind jeweils unter Anführungszeichen gesetzt. Der Bericht ist deshalb wertvoll, weil 
A. BRONGER nach unserer Exkursion mehrere Profile noch einmal besuchte und Proben für Dünn
schliffuntersuchungen entnahm. Sein Bericht enthält also auch spätere Beobachtungen. 

„Am 7. 9. führte die Exkursion von Belgrad nach Zemun, wo nach einem kurzen Landschafts
überblick die Weiterfahrt nach B a t a j n i c a (Nr. 2 auf Abb. 2 und 3) erfolgte. Reich gegliederte 
Lößprofile liegen am Steilabfall gegen die Donau. Zuunterst war ein aus sandigem Löß gebildeter 
Waldboden(rest), überlagert von rotgefärbtem sandigem Material, aufgeschlossen („PK V " nach 
J . MARKOVIC-MARJANOVIC). Darüber liegen, durch jeweils mehrere Meter Löß getrennt, noch vier 
fossile Böden. Während der untere als Waldboden typisiert werden kann, stellt der nächsthöhere 
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Abb. 3. Skizze der in Abb. 2 eingetragenen jugoslawischen Lößprofile. Die Profile sind auf das 
Standardprofil bezogen und daher nicht maßstäblich gezeichnet. 

einen Übergangstypus zwischen Wald- und Steppenboden dar. Diese beiden Böden, obwohl durch 
fast zwei Meter Löß getrennt, werden von J . MARKOVIC als „PK I V " zusammengefaßt und ins
gesamt ins R/W-Interglazial gestellt! Der zweitoberste fossile Boden, „PK I I I " genannt, stellt 
makroskopisch ebenfalls einen Übergangstypus von Wald- zu Steppenboden dar, während der 
oberste fossile Boden, „PK I I " , einen kräftigen Steppenboden darstellt. Einige hundert Meter 
weiter donauaufwärts bei Kapella liegt nur wenig über dem Strom im sandigen Löß ein mächtiger 
rotbrauner, stark pseudovergleyter Boden, der von J . MARKOVIC als „PK V I " bezeichnet wird." 
Seine stratigraphische Stellung ist sehr problematisch und auch die Pseudogleyerscheinung ist in 
allen übrigen Profilen nicht wieder gefunden worden. Es hat daher wenig Zweck, auf ihn näher 
einzugehen. 

„Leider erst gegen Abend wurde bei N e s t i n (3) am Steilabfall zur Donau eine Abfolge 
von Lössen und fossilen Böden angetroffen, die im oberen Teil — „PK I V " bis „PK I I " — der 
bei Batajnica stark ähnelt. Sehr interessant waren die Ausführungen von B . FRENZEL, der von 
Proben dieses Profils Pollenuntersuchungen durchführte. Danach enthält der obere Boden des 
„PK I V " Pollen der Kiefer und beide Fichtenarten, ähnlich wie in „PK I I " , wo die Flora jedoch 
ähnlicher ist, mit geringerem Baumpollenanteil. Der „ P K I I I " war leider pollenfrei. Nach 
B. FRENZEL reicht das Untersuchungsmaterial für weitgehende Schlußfolgerungen nicht aus. Unter 
dieser Löß-Bodenabfolge liegt durch 6—7 m Löß getrennt ein mächtiger roter, toniger Boden, 
vielleicht dem „Kremser Rotlehm" im loc. typ. Schießstätte vergleichbar. Mikromorphologische 
Untersuchungen an Dünnschliffen von zwei Proben dieses Bodens, die im folgenden Jahr genom
men wurden, ergaben jedoch einen starken Anteil von Braunlehm-Teilplasma. Darunter folgt ein 
Rest eines braun-gelb-rötlichen Waldsteppenbodens. Beide Böden, jeweils von einem kräftigen 
Ca-Horizont unterlagert, werden von J . MARKOVIC zum „PK V " zusammengefaßt, obwohl sie 
bodentypologisch mit dem des „PK V " in Batajnica nicht vergleichbar sind." 
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Am folgenden Tag, am 8. 9., wurde bei V u k o v a r (4) wiederum die Abfolge von Lössen 
und fossilen Böden vorgeführt. Für kurze Zeit nahm auch G. JANEKOVIC an der Exkursion teil, 
der dieses und weiter westlich liegende Lößprofile (die aber nicht mehr vorgeführt wurden) ana
lysiert hatte. Leider waren die tieferen Paläoböden von Vukovar durch das Hochwasser der 
Donau kaum studierbar. Der oberste Paläoböden dieses Profiles ist als „gefleckter Horizont" aus
gebildet und typologisch völlig gleich dem „Paudorfer Boden" am locus typicus. Interessanterweise 
parallelisiert J . MARKOVIC ihn auch mit dem „Paudorfer Boden", bezeichnet ihn jedoch als „PK I". 

Zwei Bemerkungen allgemeiner Natur sind hier einzufügen: 
1. Der fachkundige Leser wird bemerkt haben, daß in diesem Bericht keine Erwähnung über die 

„Paudorfer Bodenbildung" gemacht wurde. Das hat seinen Grund darin, daß das Alter der 
Paudorfer Bodenbildung (am locus typicus und im benachbarten Hohlweg Aigen) von einigen 
Forschern in Zweifel gezogen wird. Derzeit laufen umfassende Untersuchungen, die nach 
ihrem Abschluß veröffentlicht werden. 

2. Zur Genese der gefleckten Horizonte liegt eine mündliche Mitteilung von Prof. STEFANOVITS/ 
Budapest vor, wonach die Entstehung biologischer Natur sei. Bakterielle Umsetzungen sind die 
Ursache der braunen Flecken im humosen Boden und führen zu dem interessanten panther-
fellartigen Aussehen. 
Von besonderer Wichtigkeit wäre das Profil von Erdut (5), das auf dem rechten Donauufer 

knapp unterhalb der Einmündung der Drau liegt. Auf einer tektonisch leicht geneigten Scholle aus 
tertiären Sedimenten liegt eine Serie von Lössen und Paläoböden, leider sind aber die Aufschlüsse 
bereits fast ganz verwachsen. Die Zeichnung in Abb. 3 gibt einen ungefähren Überblick. 

In zwei Aufschlüssen nördlich und südlich von S i v a c nahe Kula (6) liegt jeweils der blasse 
„PK I " über dem kräftigen „PK I I " . Diese Abfolge scheint typisch für den Lößrücken der nörd
lichen Batschka, welcher in den südungarischen Raum fortsetzt. Südlich dieser N W — S E verlaufen
den Schwelle finden sich zwar mächtige lößähnliche alluviale Feinsedimente, aber keine Paläoböden. 
Diese lößähnlichen Sedimente sind für den mittleren und unteren Donauabschnitt typisch: sie 
setzen im österreichischen Raum auf der Praterterrasse ein und sind durch ganz Ungarn (auf der 
Terrasse I I a nach M . P E C S I ) zu verfolgen. Es handelt sich meist um feinkörnige Alluvionen, die 
nach ihrer Ablagerung zum Teil ortsnah äolisch verlagert wurden. In der Textur sind sie dem 
Löß ähnlich. J . MARKOVIC bezeichnet sie — im Gegensatz zum typischen Löß, der von ihr „Loess 
continental" genannt wird — als „Loess paludeen". 

„Am letzten Exkursionstag (9. 9.) ging es von Novi Sad zunächst zum Titeler Lößplateau, 
einer isolierten Lößinsel nahe dem Zusammenfluß von Donau und Theiß, die sich bis 50 m scharf 
abgesetzt über der Ebene der Donau erhebt. Eine mehrere fossile Böden enthaltende Abfolge un
weit M o s o r i n (7) am Theißufer war nur teilweise zugänglich, da die Theiß Hochwasser führte. 
Eine Untersuchung im Herbst des folgenden Jahres ergab im oberen Teil wieder die gleiche Ab
folge: der „PK I V " aus zwei Böden bestehend, die aber hier durch 2,5—3 m Löß getrennt sind. 
Sie stellen wie der „PK I I I " typologische Übergangsbildungen zwischen Wald- und Steppenböden 
dar, wogegen der „PK I I " wie in Nestin oder Batajnica ein ausgeprägter Steppenboden ist, hier 
aber 1,80 m mächtig, mit der Andeutung eines (B)-Horizontes. Darüber liegen noch fast 10 m Löß. 
Der von J . MARKOVIC unter dieser Abfolge ausgeschiedene „PK V " besteht aus zwei roten, tonigen 
(mediterranen Varianten? von) Waldböden, die durch eine wenige dm mächtige, pedogen über
prägte Lößzwischenlage getrennt sind. Im liegenden Löß, unmittelbar über der Theiß, wurde 
Corbicula fluminalis gefunden, was nach S. V. LASKAREV für M / R sprechen soll." A. BRONGER be
merkt hierzu ganz richtig, daß sicherlich die untersten Böden schon dieses Alter haben, wenn sie 
nicht sogar älter sind. Zu ergänzen wäre, daß der „ P K I I I " nur undeutlich zu erkennen war und 
zwischen „PK I V " und „PK V " eine Süßwasserkalkbank aufgeschlossen ist, die Planorbis führt. 
Eine paläontologische Durcharbeitung dieses Profils erscheint somit erfolgversprechend. 

Leider wurde erst kurz vor Einbruch der Dunkelheit S t a r i S l a n k a m e n erreicht. Ent
lang der zur Donau herabführenden Straße konnte eine Abfolge von Böden und Lössen studiert 
werden, der „klassische" Aufschluß von Stari Slankamen Cot konnte aber nur mehr aus einiger 
Entfernung besichtigt werden. Auf Grund von Untersuchungen von A. BRONGER im folgenden 
Jahre können einige vorläufige Bemerkungen gemacht werden: „Auch hier sind die vier fossilen 
Böden des „PK I V " bis „PK I I " in sehr ähnlicher typologischer Ausbildung wie bei den vorher 
skizzierten Lößprofilen in einem senkrecht zum Hauptprofil vorhandenen Hohlweg aufgeschlossen, 
wobei eine 5—20 cm mächtige Kies-Grobsandlage unter dem „PK I I " die Korrelierung mit dem 
Hauptprofil sichert. Unter dieser wohl jungpleistozänen Abfolge sind hier noch weitere sechs fossile 
Böden aufgeschlossen! Zuunterst liegt über pliozänen (pannonischen?) Sanden und sandig-lös
sigem (?) Material (sehr schlecht aufgeschlossen) ein mächtiger „Rotlehm", der sowohl stratigra-
phisch als auch nach seinem mikromorphologischen Bild dem Basalboden von Kules (vgl. Bericht 
von J . FINK in Bd. 16 dieser Zeitschrift S. 272 ff.) entsprechen dürfte und die Plio-Pleistozängrenze 
markiert. Darüber folgen zunächst zwei rote tonige Bodenreste (rotlehmähnliche Waldböden?), 



Die Subkommission für Lößstratigraphie der Int. Quartärvereinigung 297 

darüber, durch einen Löß-Ca-Horizont getrennt, ein Waldboden von geringerer Verwitterungs
intensität, dann wieder ein roter toniger Boden, der dem zweit- und drittuntersten auch mikro
morphologisch sehr ähnelt, schließlich ein mächtiger rotlehmartiger Boden. Stratigraphisch könnte 
dieser dem stark tonhaltigen, rötlichen Boden unterhalb der Löß-Boden-Serie „PK I V " — „PK I I " 
in Nestin entsprechen, aber er unterscheidet sich bodentypologisch von diesem dadurch, daß er kein 
Braunlehm-Teilplasma (i. S. KUBIENA'S) enthält." 

Z u s a m m e n f a s s e n d darf gesagt werden, daß es Frau Dr . MARKOVIC-MARJANOVIC bei 
ihren feldgeologischen Arbeiten — welche ein hohes Maß an physischer Leistungsfähigkeit erfor
derten — gelungen ist, eine Korrelation innerhalb ihrer Lößprofile herzustellen. Für eine allge
meine Stratifizierung der demonstrierten Profile sind aber noch eingehende Untersuchungen er
forderlich. Diese Meinung wird auch von A. BRONGER vertreten, wenn er in seinem Bericht ab
schließend feststellt: „Die Löß-Bodenabfolge von „PK I V " bis „ P K I I " (nach der Nomenklatur 
von J . MARKOVIC) stellt nach Meinung aller Kommissionsteilnehmer eine sichere Beobachtungsgrund
lage dar. Über die stratigraphische Korrelierung einzelner Paläoböden etwa mit österreichischen 
Typuslokalitäten gingen die Meinungen jedoch auseinander; auch die Festlegung des letztinter
glazialen Bodens innerhalb der jugoslawischen Lößprofile ist schwierig, da sich die drei Paläoböden 
des „PK I I I " und „PK I V " nicht sehr unterscheiden." 

Für die Stratigraphie des gesamten Pleistozäns erscheint mir das Auftreten der beiden als 
„PK V " bezeichneten Paläoböden besonders wichtig. Wenn sie auch bodentypologisch (noch) nicht 
genau erfaßt werden können — visuell-morphologisch liegen sie zwischen Braunlehm, Rotlehm 
und extremer Parabraunerde — so sind sie doch auf Grund ihrer Mächtigkeit, Struktur und dem 
überaus kräftigen Ca-Horizont sehr markant. Sie sind auch in den Profilen am Schwarzen Meer 
in ebensolcher Ausbildung anzutreffen und (lt. Diskussionsbemerkung von Frau Dr. FOTAKIEWA) 
auch im (nord)bulgarischen Raum häufig zu finden. Ich möchte sie ferner mit den beiden Paläo
böden in Paks parallelisieren, die in den Wänden unmittelbar gegenüber dem Bahnhof bei meiner 
ersten Besichtigung 1957 noch deutlich aufgeschlossen waren. 

Vom Standpunkt der gesamten Quartärforschung aus kommt der Bearbeitung der Lößprofile 
in Südosteuropa eine große Bedeutung zu. Mit Recht stellt J . MARKOVIC im Exkursionsführer fest: 
„Die Lößprofile Jugoslawiens zeigen, daß unser Land, obwohl es während der Eiszeit weit vom 
Inlandeis entfernt war, sämtliche klimatischen Einflüsse und Schwankungen erduldete. In Jugo
slawien sind die Lösse meist viel reicher gegliedert als in einigen zentraleuropäischen Ländern. 
Die Lösse und die sie trennenden Paläoböden haben daher für die Stratigraphie unseres Gebietes 
dieselbe Bedeutung wie die Moränen für die nord- und zirkumalpinen Räume." 

Tagung 1967 in Belgien 

29. 8. 67 Einführungsvortrag R . PAEPE, anschließend Exkursion Brüssel—Tongrinne (NW Na-
mur) — Tubize (S, Brüssel) — Brüssel. 

30. 8. 67 Exkursion Brüssel — Melle (E Gent) — Gent — Brügge — Ostende — Rumbeke 
(S Roeselare) — Poperinge (E Ypern) — Ypern. 

31. 8. 67 Exkursion Ypern — Kemmel — Premesques (SE Armentieres, Frankreich) — Lam-
bersart (westl. Stadtrand von Lille) — Kemmel — Warneton (S Ypern) — Volkegem 
(E Oudenaarde) — Brüssel — Löwen. 

1. 9. 67 Exkursion Löwen — Ans (W Lüttich) — Rocourt (W Lüttich) — Kesselt (W Maas
tricht) — Löwen. 

2. 9. 67 Exkursion Löwen — Hasselt — Opgrimby (W Mechelen) — Waterschei ( N E Genk) — 
Hasselt — Löwen. 

3. 9. 67 Abschlußdiskussion in Löwen. 
Die Tagung war von Dr. R . PAEPE, Geologischer Dienst von Belgien, mustergültig vorbereitet 

worden. Zu danken ist deshalb auch Herrn Direktor D E L M E R und seinen Mitarbeitern vom Geo
logischen Dienst für die vielseitige Unterstützung bei der Vorbereitung und Durchführung. Auch 
die finanzielle Hilfe seitens der einladenden Stelle sei dankbar vermerkt. 

Die viereinhalb Tage umfassenden Exkursionen standen, sofern sie den südlichen und west
lichen Teil Belgiens betrafen, ebenfalls unter der Leitung von R. P A E P E , der im nordfranzösischen 
Raum von J . SOMME vom Geographischen Institut der Universität Lille bestens unterstützt wurde. 
Von palynologischer Seite erfolgte die Betreuung in diesen Räumen durch R. VAN HOORNE und 
B. BASTIN, von geologischer half G. DE MOOR. Im östlichen Teil Belgiens führte F. GULLENTOPS, 
dem wieder B. BASTIN und andere palynologisch assistierten. 

Erstmals nahmen an unserer Kommissionsarbeit Kollegen aus den Niederlanden teil, ebenso 
Lößspezialisten aus dem französischen Raum, die durch eine schon bestehende Zusammenarbeit 
mit Kollegen P A E P E für unsere Kommissionsarbeit interessiert wurden. Zum ersten Male war auch 
Großbritannien durch einen Interessenten vertreten. 
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Abb. 4 . Position der auf der Exkursion in Belgien (und Nordfrankreich) besuchten Lößprofile. 
Faziesräume der äolischen Sedimente nach R . P A E P E , 1 9 6 8 : Punktiert . . . Decksandgebiet, schräg 

strichliert . . . Übergangsgebiet, senkrecht strichliert . . . Lößgebiet. 

Der B e r i c h t über die E x k u r s i o n kann hier in gedrängter Form erfolgen, weil mitt
lerweile von R. P A E P E eine spezielle Darstellung „Sequences lithostratigraphiques du Pleistocene 
superieur - Datations au C - 1 4 " in Bull. Soc. Beige de Geol. L X X X V I , 3 , 1 9 6 7 , 1 7 1 - 1 8 2 , er
schienen ist. In dieser Arbeit ist sowohl eine stratigraphische Tabelle als auch ein Kärtchen über 
die Verteilung der äolischen Sedimente Belgiens enthalten, so daß hier eine zeichnerische Darstel
lung der Profile unterbleiben kann. Zur allgemeinen Orientierung ist lediglich die Position der 
besuchten und diskutierten Aufschlüsse in Abb. 4 eingetragen. H. RICHTER und G. HAASE/Leipzig 
haben für die Quartärforscher ihres Landes einen Bericht verfaßt, der für uns deshalb interessant 
ist, weil die beiden mit den Problemen an der nördlichen Lößgrenze bestens vertraut sind, so z. B . 
dem Fazieswechsel zwischen Löß, Sandlöß und Flugsand. Ihre Bemerkungen sind wieder unter 
Anführungszeichen gesetzt. 

„Nach Eröffnung und Begrüßung durch den Vorsitzenden der Subkommission gibt R. PAEPE 
einen Überblick über die Stratigraphie der jungpleistozänen Lösse und Decksande in Belgien. Er 
unterscheidet drei Textur-Fazies-Bereiche: das Lößgebiet, das Decksandgebiet und ein Ubergangs
gebiet. Es wird erstmalig eine Korrelation der eem- und weichselzeitlichen Sedimente dieser Fazies
bereiche vorgelegt. Die Quartärsedimente liegen im Decksand- und Ubergangsgebiet in geringer 
Mächtigkeit auf einem Tertiärsockel und erreichen nur in Rinnen und Senken größere Mächtigkeit. 
Als Standardprofil gilt das Profil Zelzate ( N E Gent), das bei Kanalbauten freigelegt war, z. Z. 
leider nicht mehr besichtigt werden kann. Unterlage des Weichsellösses sind sowohl sandiges oder 
toniges Tertiär als auch ältere pleistozäne Sedimente (Rißlöß, Terrassen), nach Süden z. T. Meso
zoikum und Paläozoikum. Das Lößgebiet endet nach N mit einer meist deutlichen Lößrandstufe, 
nach S verzahnt sich der Löß bei zunehmender Höhenlage mit pleistozänen Schuttdecken. 

Während von F. GULLENTOPS für das Lößgebiet bereits seit 1 9 5 4 eine Stratigraphie auf litho-
logisch-pedologischer Grundlage vorliegt, wurde von R. P A E P E für das äußerst schwierig gebaute 
Decksand- und Ubergangsgebiet, in dem überwiegend nur Bodensedimente vorliegen, eine litho-
logisch fundierte Stratigraphie in jüngster Zeit erarbeitet. Diese wird durch palynologische Unter
suchungen von R. VAN HOORNE und B . BASTIN sowie C - 1 4 Datierungen gestützt. 
Als Ergebnis der Diskussion an den Profilen kann festgehalten werden: Im D e c k s a n d - und 
Ü b e r g a n g s g e b i e t wurde bei den Profilen Melle, Rumbecke, Poperinge, Warneton und den 
beiden nordfranzösischen Profilen (vgl. Abb. 4 , in der die Position der besuchten Profile eingetragen 
ist) vor allem die Grundlagen der lithostratigraphischen Gliederung in diesen Gebieten heraus
gestellt. Kein Profil zeigte die volle Abfolge, was bei Sandlöß und Bodensedimenten verständlich 
ist, so daß nur regionale Kenntnisse stratigraphische Aussagen ermöglichen. Nach anfänglichen 
Zweifeln wurden die Teilnehmer von der Zweckmäßigkeit und Richtigkeit der von R. PAEPE 
vorgeschlagenen Stratigraphie überzeugt: 

Der Eem-Boden (Sol de Rocourt) ist zumeist als semihydromorphe bis vollhydromorphe Bil
dung entwickelt. In Dellen, die eine vollständigere Schichtenfolge zeigen, ist er als Anmoorgley 
und Naßgley (in Antwerpen: Podsolgley) ausgebildet. 
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Die mittel- und altweichselzeitliche Folge enthält einige meist verlagerte humose Einlagerungen, 
die anmoorigen und torfigen Charakter haben. Die stratigraphische Einordnung erfolgt vornehm
lich auf Grund pollenanalytischer Befunde (R. VAN HOORNE). Einige 0 4 - D a t i e r u n g e n dieser 
humosen Schichten liegen vor. Die Sedimente dieses Schichtpakets bestehen aus verschiedenen 
schluffig-sandigen Lagen, die von (schwach ausgebildeten) Steinsohlen, Eiskeilhorizonten und 
Kryoturbationshorizonten gegliedert werden. Die Bedeutung dieser Erscheinungen als Diskor
danzen ist größer als in kontinentaleren Bereichen, weil die gesamte Schichtfolge in der Regel 
weniger gestört ist. Nach oben bildet den Abschluß stets ein Kryoturbationshorizont, z. T . mit 
Frostgleyflecken kombiniert. E r wird als Äquivalent des Sol de Kesselt ( = Stillfried B ) angesehen. 

Im Hangenden ist ein geringmächtiges, primär äolisch abgelagertes Sediment weit verbreitet, 
das sowohl ehemalige Hohlformen als auch Plateaus gleichmäßig überzieht. Im Decksandgebiet 
treten zunehmend sandige Sedimente an dessen Stelle. 

Im L ö ß g e b i e t zeigt die Schichtenfolge überraschende Ähnlichkeit mit den Lößprofilen 
des feuchten Faziesbereiches in der D D R . Der Sol de Rocourt ist vorwiegend auf saalezeitlichen 
Lößderivaten als Parabraunerde bis Pseudogley entwickelt. Seine Datierung erfolgt durch Ana
logieschlüsse bzw. Pollenanalyse der hangenden Schichten. Der Sol de Rocourt am locus typicus 
weist einen deutlichen Bt-Horizont ohne Pseudovergleyungsmerkmale auf, der von einem schwa
chen Ä e - und Resten des Aj,-Horizontes überlagert ist. An anderen Stellen ist die Diskordanz 
zwischen A e und Weichselsedimenten durch einzelne Steinfunde und Kryoturbationen belegt. 

Die Weichselserie wird z. T. von schwach humosen und darüber frostgleyigen Lößderivaten 
eingeleitet. In den humosen Schichten konnte B . BASTIN im Profil Rocourt zwei Interstadiale paly-
nologisch nachweisen, die mit Amersfoort und Brorup parallelisierbar sind (Bestätigung durch 
W. H. ZAGWIJN) . Die mittelweichselzeitliche Schichtserie ist vor allem im Profil Kesselt ein mäch
tiger schwach geschichteter Schwemmlöß, der von 4—5 Frostgleyhorizonten gegliedert ist. Diesen 
wurde keine stratigraphische Bedeutung beigemessen. Den Abschluß bildet ein rostfarbiger, oft 
gestriemter Boden (Sol de Kesselt nach F. G U L L E N T O P S ) , der auffallende Ähnlichkeit mit dem 
Gleinaer Boden besitzt. Er wird mit Stillfried B parallelisiert. Auch im Lößgebiet markiert er die 
bedeutendste weichselzeitliche lithostratigraphische Grenze, indem er der rezenten Oberfläche weit
gehend parallel läuft, älteres Relief ausgleicht und von kalkhaltigem Löß bedeckt wird. Die 
Grenzzone des Sol de Kesselt zum Jungweichsellöß ist meist durch eine braune, tonigere und 
kryoturbierte Schicht gekennzeichnet. 

Der heutige Boden ist eine Parabraunerde, die in den trockeneren Bereichen sowohl mächtige 
Humusakkumulation als auch eine zweite Generation dunkelgefärbter Tonbeläge aufweist (analog 
dem Lommatsch-Altenburger Gebiet). Lamellenfleckenzonen sind mehrfach zu beobachten." 

Überrascht waren die Exkursionsteilnehmer von der Aussagefähigkeit der beiden nordfranzö
sischen Aufschlüsse, insbesondere dem Profil von Lambersart, in dem eine minuziöse Gliederung der 
würmeiszeitlichen Sedimente möglich ist. Die vorgetragene stratigraphische Interpretation fand 
volle Anerkennung. Die Forschungsergebnisse, die bei unserer Exkursion in Belgien (und Nord
frankreich) überzeugend demonstriert wurden, sind als gültig für größere Räume anzusehen. Hier
bei darf in Erinnerung gebracht werden, daß F. GULLENTOPS schon 1954 grundlegende Ergebnisse 
(über die Profile von Rocourt, Kesselt und andere Orte) publiziert hatte und auch die langjährigen 
Geländearbeiten von R. PAEPE in großen Zügen schon seit 1964 bekannt sind. Dennoch zeigt sich, 
daß erst durch eine gemeinsame Begehung und Diskussion am Objekt eine internationale Resonanz 
erzielt werden kann. Auch dies spricht für die Beibehaltung der bisherigen Art unserer Kommis
sionsarbeit, nämlich die eigenen Forschungsergebnisse mit den Fachkollegen anderer Länder am 
Objekt zu diskutieren. 

Den Abschluß der Veranstaltung in Belgien bildete die Diskussion in Löwen, in der einerseits 
die besichtigten Profile, andererseits organisatorische Fragen, insbesondere die Vorbereitung des 
Kommissionsberichtes für den INQUA-Kongreß in Paris, behandelt wurden. 

Publ ikat ionen 

Für den INQUA-Kongress 1965 war von der Subkommission eine g e m e i n s a m e P u b l i 
k a t i o n vorbereitet worden. Sie umfaßte die schematische Darstellung von Profilen aus den ver
schiedenen Lößprovinzen Europas und eine kurze textliche Beschreibung, der ein nach Möglichkeit 
vollständiges Literaturverzeichnis angeschlossen war. Das Manuskript war auf dem I N Q U A -
Kongress Prof. ScHULTz/Nebraska übergeben worden, konnte aber infolge technischer und finan
zieller Schwierigkeiten erst sehr spät in Druck gehen und erschien erst Mitte 1968 in dem Sammel
band Vol. 12 Proceed. V I I I N Q U A Congress „Loess and Related Eoban Deposits of the World", 
herausgegeben von C. B . SCHULTZ und J . C. F R Y E . Im Kommissionsbericht, der rund 80 Seiten um
faßt, wurde erstmals versucht, die zeichnerische Darstellung der Lößprofile zu normieren. Ungefähr 
in der Art, wie dies in Abb. 1 erfolgt, wurde in eine geologische und eine pedologische Profilsäule 
unterschieden, nachdem sich herausgestellt hatte, daß eine Verschmelzung beider Angaben keine 
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übersichtliche Darstellung ergibt. Die genetische Stellung der Sedimente — wichtig für die Möglich
keit der Stratifizierung — ist aus Abb. 5 abzulesen. Es wird prinzipiell in äolischse, deluviale und 
alluviale Sedimente unterschieden; diese wieder werden nach der Textur weitergegliedert. Für die 
Darstellung der pedologischen Verhältnisse sind verschiedene Vorschläge gemacht worden, die 
bald publiziert werden. 

Aus methodischen Gründen wurde bei dieser ersten Gemeinschaftsarbeit auf eine exakte stra
tigraphische Zuordnung größtenteils verzichtet. Für den nächsten INQUA-Kongress ist jedoch 
eine ähnliche gemeinsame Arbeit vorgesehen, die bereits stratigraphische Angaben enthalten soll. 
Es ist verständlich, daß hierbei streng zwischen der Auffassung des einzelnen Bearbeiters und 
einer in der Kommission erarbeiteten Gesamtschau unterschieden werden muß — wie dies etwa 
bei den oben beschriebenen jugoslawischen Lößprofilen der Fall sein wird. Des weiteren soll die 
neue Gemeinschaftsarbeit einen größeren Kreis von Mitarbeitern aufweisen und somit alle ein
leitend erwähnten Räume Europas erfassen. 
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Abb. 5. Signaturenschlüssel für Feinsedimente. Vgl. linke Profilsäule in Abb. 1 und Text. 

Die schematische Darstellung der Lößprofile bringt es mit sich, daß die Benennung von Sedi
menten und Paläoböden nach einer bestimmten Norm erfolgen muß. Diese Normierung, insbeson
dere hinsichtlich der Sedimente, liefert der INQUA-Kommission für Genese und Lithologie quar
tärer Sedimente vermutlich brauchbare Unterlagen. Für die äolischen Sedimente ergibt sich eine 
Differenzierung nach drei Gesichtspunkten, nämlich 
1. textureil, d. h. eine Reihe vom typischen Löß über Sandlöß zu Flugsand 
2. faziell-klimatisch, d. h. als Ausdruck der Paläoklimaräume eine Reihe vom typischen Löß über 

den (kalkfreien) „Braunlöß" zum Staublehm, 
3. faziell-topogen, d. h. entsprechend dem Relief eine Reihe vom typischen Löß zum Solifluk-

tionslöß und Schwemmlöß. 
Diese sehr diffizile Gliederung kann natürlich nicht in allen Ländern gleich angewendet wer

den und wird auch nicht lokalen Gegebenheiten und Benennungen gerecht. Es kann daher nur bis 
zu einer gewissen Ordnungshöhe eine gemeinsame Linie gefunden werden. Dies gilt als Richtschnur 
bei der Erstellung einer L ö ß k a r t e v o n E u r o p a , die ebenfalls im Rahmen unserer Kom
missionsarbeit angefertigt werden soll. Auf ihr soll lediglich — ein Vorschlag von Dr. HAASE/Le ip -
zig, der die kartographische Redaktion übernommen hat — in Löß, Sandlöß, Flugsand und Löß
derivate unterschieden werden, ferner die Mächtigkeit der äolischen Sedimente in zwei Abstufun
gen aufscheinen. Wenn man die kartographisch ausnützbaren Materialien der einzelnen Länder 
Europas überschaut, muß man feststellen, daß z. T. heterogene, von manchen Räumen oft nur 
spärliche Angaben vorhanden sind. Es kann daher diese Arbeit — wichtig für die INQUA-Sub-
kommission für die Quartärkarte Europas — nicht in Bälde abgeschlossen sein, wenn man mit der 
neuen Karte, wie dies G. HAASE formuliert — „einen deutlichen Fortschritt gegenüber der von 
R. GRAHMANN bereits 1932 publizierten Kartenskizze aufzeigen will." 

Die Arbeit der Subkommission für Lößstratigraphie ist somit noch in vollem Gang und wird 
auch nach dem Kongreß in Paris fortgesetzt werden. Der nächste Tätigkeitsbericht wird ein
gangs die Veranstaltung in Bulgarien enthalten. 

Manuskr. eingeg. 27. 8. 1968. 

Anschrift des Verf . : Prof. Dr. J . Fink, Lehrkanzel für Geologie der Hochschule für Bodenkultur, 
1180 Wien, Gregor-Mendel-Straße 33. 
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Die 14. Tagung der Deutschen Quartärvereinigung 
vom 5 . - 1 0 . August 1968 in Biberach a. d. Riß 

Bei der Ankunft bekam jeder Teilnehmer eine reichhaltige Tagungs-Mappe, die W E N K S reizende 
„Naturkundliche Spaziergänge rund um Biberach" und den detaillierten Führer zu den Exkursio
nen enthielt. Dieser schildert und deutet nicht nur die Landschaftsformen und die Aufschlüsse des 
Exkursionsgebietes, sondern bietet auch wichtige Original-Aufsätze: FILZER & G E R M A N legen ihre 
Ergebnisse über den Ur-Federsee und das Wurzacher Becken vor. LÖSCHER untersucht die Schotter 
des Rottumtals und FRITZ beschreibt die Steigzeitmethoden zur Datierung von Paläoböden. Der 
Führer wird daher noch lange seinen Wert behalten (Heidelb. Geogr. Arb. H. 20, 124 S., 12 DM, 
zu beziehen durch das Geogr. Inst. Heidelberg). 

In der Aula des Wieland-Gymnasiums konnte Prof. GRAUL 170 Teilnehmer aus dem In- und 
Ausland, darunter Herrn RICHMOND, den Präsidenten der I N Q U A , begrüßen. Er erinnerte an die 
Gründung der Deuqua vor 20 Jahren, ferner an den Biberacher Pfarrer PROBST, an FORSCHNER 
und W E N K , die sich um die geologische, archäologische und kunstgeschichtliche Erforschung Ober
schwabens verdient gemacht haben. Auch A. P E N C K weilte lange hier und hat vor 70 Jahren auf
grund der glazialen Serie nördlich von Biberach die vorletzte Eiszeit „Riß" genannt. An seinem 
100. Geburtstag wurde ihm ein Findling aus dieser Moräne auf sein Stuttgarter Grab gesetzt. 

E h r u n g e n u n s e r e r Vereinigung 
Die elfte A L B R E C H T - P E N C K - M e d a i l l e wurde Prof. K A R L GRIPP verliehen. Schon 

in seiner ersten Quartärarbeit über die Grenze der letzten Vereisung hat er neue Methoden an
gewandt, 1927 folgte die Spitzbergen-Expedition, deren Erkenntnisse er für die weitere Erfor
schung Schleswig-Holsteins und Dänemarks ausgenützt und mit der „Erdgeschichte Schleswig-Hol
steins" gekrönt hat. Forschungen über Kryoturbation, Salzaufstieg und Küsten runden sein Tätig
keitsfeld ab. 

Die zwölfte A L B R E C H T - P E N C K - M e d a i l l e konnte Herr GRAUL an Prof. BÜDEL 
überreichen. E r hat sich nach seiner Arbeit über die periglazialen Akkumulationen im Wiener Bek-
ken noch mit manch anderen geographischen Problemen beschäftigt, ist aber immer wieder auf die 
Quartärforschung zurückgekommen. Erinnert sei nur an „Verwitterung und Abtragung im ehe
mals nicht vereisten Gebiet" und die „Klimagliederung der Würmeiszeit". Seine Forschungen über 
die Frostschutt- und Tundrenzone, vor allem die Ergebnisse der drei Stauferland-Expetitionen 
(SE-Spitzbergen 1959/60/67) , lehrten uns die eiszeitliche Formung unserer nichtvereisten Gebiete 
verstehen. 
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Die E h r e n m i t g l i e d s c h a f t erhielt Dr. FRITZ WEIDENBACH, langjähriger Leiter des 
Württembergischen Geologischen Landesamts. Er hat die 1936 bis 1940 erschienenen und noch 
heute durch ihre Aussagekraft und Klarheit bestechenden Blätter Biberach, Ochsenhausen und 
Waldsee der geologischen Karte 1 : 25 000 aufgenommen und die hervorragenden, weit verbreiteten 
Karten 1 : 100 000 und 1 : 200 000 seines Wirkungsgebietes geschaffen. Seine Arbeiten über die 
Paläogeographie Oberschwabens, Ablagerung und Verwitterung von Schottern, Talasymmetrie, 
Löß und Verkarstung werden die Forschung noch lange befruchten. 

Herr BÜDEL hielt nach den Ehrungen den Festvortrag: H a n g - und Talb i ldung in Südost 
Spitzbergen. (Siehe diesen Band S. 240) . 

6. A u g u s t 

K L A E R , W.: Grundzüge der Q u a r t ä r m o r p h o l o g i e v o n Hochgebirgen subtropischer 
B r e i t e n . Die Schneegrenze wurde an Beispielen aus dem Bereich der Hochgebirge Vorderasiens 
als g e o m o r p o l o g i s c h e Grenzlinie herausgestellt. Die Gebirge zeigen im obersten Ge-
birgsstockwerk oberhalb der Schneegrenze eine auffällige N — S Formungsasymmetrie. Das Klima
element „Strahlung" wurde hierfür als steuernder Faktor verantwortlich gemacht. 

D i s k u s s i o n : T R O L L , B Ü D E L , W I C H E , HÖLLERMANN, MENSCHING. 

HASERODT, K . : Z u r q u a r t ä r e n Vergletscherung des pakistanischen Hindukusch 
(Chi tra l ) . Bei einer rezenten klimatischen Schneegrenze von etwa 5000 m N N in Mittel- und 
Nord-Chitral und 4800 m N N in Süd-Chitral kann in diesem bisher noch nicht durchforschtem 
Gebiet aufgrund von umfangreichen eindeutigen Moränenablagerungen und Exarationsformen 
(Kare, Rundhöckerfluren etc.) eine jungpleistozäne Schneegrenzdepression von 1100—1250 m an
genommen werden. Drei größere Talgletscher (Tirich, Turkho und Yarkhun) müssen existiert, die 
beiden ersteren davon sich vereinigt haben. Eindeutige Endmoränen sind nicht erhalten. Der jung
pleistozäne Yarkhun-Gletscher mit einer Gesamtlänge von etwa 120 km muß etwa 15 km unter
halb Mastuj in ca. 2200 m NN geendet haben. Für das von v. WISSMANN für die letzte Eiszeit für 
das Gebiet angenommene „Riesige Eisstromnetz" konnten keine Beweise erbracht werden. Die 
Moränenablagerungen der genannten jungpleistozänen Haupttalgletscher sind über weite Strecken 
zu Erdpyramiden umgebildet worden, entsprechend SCHNEIDERS „Erdpyramidenserie" aus dem 
Hunza-Karakorum. — Für den jungpleistozän gletscherfreien Mastuj-Haupttalabschnitt Mittel-
Chitrals zwischen Mastuj und Golen Gol lassen sich aufgrund von weit am Gegenhang hinauf
reichenden Moränenablagerungen und von See-Sedimenten jungpleistozäne in das eisfreie Haupt
tal vorgestoßene NW-exponierte Seitentalgletscher mit Eisstauseebildungen nachweisen. — Spuren 
einer oder zweier älterer Vergletscherungen finden sich an der Mündung des Tirich- und Turk-
hochtales auf hochgelegenen Zwischentalscheiden und Verebnungsresten älterer Reliefgenerationen, 

K u r z f a s s u n g e n der V o r t r ä g e 
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außerhalb des Bereiches der jungpleistozänen Talgletscher und mehrere hundert Meter höher
gelegen als diese. Es sind zumeist lehmige Grundmoränenmassen mit stark verwitterten ein- und 
auflagernden geschrammten Errat ika (kantengerundete bis kugelige Blöcke von Kopf- bis Zimmer
größe) sowie stärker verwitterte Rundhöckerfluren mit Nunatakkern. Mächtige, jeweils mehrfach 
ineinandergeschachtelte Talverschüttungen (Schwemmkegel, Terrassensysteme und Hangschutt
sedimente in den pleistozän nicht vergletscherten Haupttälern Mittel- und Süd-Chitrals könnten 
der vorgenannten Mehrgliederigkeit des Pleistozäns entsprechen. 

D i s k u s s i o n : BÜDEL, G R A U L , HEUBERGER, K L A E R , W I C H E . 

GRÖTZBACH, E . : Die heut ige u n d die jungpleistozenne Verg le t scherung des afghanischen 
Hindukusch, Die Untersuchungen des Vortragenden und von C. R A T H J E N S (Saarbrücken) lassen 
einen ersten generalisierenden Uberblick über die rezente und die würmkaltzeitliche Vergletsche
rung dieses Gebirges zu. Die heutige klimatische Schneegrenze erreicht im E und W ihre Maxima 
mit 5200 bzw. 5100 m; dazwischen sinkt sie am Salang-Paß auf 4 7 0 0 — 4 8 0 0 m ab. Die würm
kaltzeitliche Schneegrenz-Depression betrug im Mittel 1000 m. Im mittleren Hindukusch, der 
heute zahlreiche kurze Gletscher (meist unter 5 km Länge) aufweist, waren damals bis 40 km lange 
Talgletscher entwickelt, die aber nirgends den Gebirgsrand erreichten. Eindeutige Spuren älterer 
Vereisungen konnten nicht festgestellt werden. 

D i s k u s s i o n : W I C H E , G R A U L , H E U B E R G E R . 

H E U B E R G E R , H.: Die Alpengle tscher im S p ä t - und Postglazial . (Vgl. Kurzfassung des 
Vortrages in diesem Band S. 270) . 

D i s k u s s i o n : GRAUL, T R O L L , B Ü D E L , FINK, W I C H E , KAISER, Z I E N E R T . 

HANTKE, R . : Z u r Diffluenz des würmzei t l ichen Gletschers bei Sargans . (Siehe diesen 
Band S. 219). 

D i s k u s s i o n : BÜDEL, G R A U L , GERMAN. 

HÖLLERMANN, P. : Zur Q u a r t ä r m o r p h o l o g i c d e r P y r e n ä e n . Die rezenten Gletscher der west
lichen Zentralpyrenäen, deren Gesamtfläche wohl nur gegen 15 km 2 beträgt, zeigen einen Rückgang 
seit etwa 1850/60 und Flächenverluste bis zu 50°/o. Die zahlreich vorhandenen Blockgletscher sind 
— jedenfalls in den östlichen Pyrenäen — inaktiv. Zusammen mit manchen Moränen und Schutt
anhäufungen der Hochlagen werden sie der nachwärmezeitlichen Klimaverschlechterung („Neo-
glaciaire") zugeschrieben. 

Abweichend von neueren französischen Untersuchungen wird am Vorhandensein zweier plei-
stozäner Vergletscherungen festgehalten. In den spätglazialen Gletscherrückgang waren 2—3 grö
ßere Oszillationen stadialen Charakters eingeschaltet. 

Die rezente „periglaziale" Höhenstufe setzt wenig oberhalb der oberen Waldgrenze ein. Der 
pleistozäne Periglazialbereich erstreckte sich bis ins nördliche Vorland hinab. An der Südabdachung 
der Zentralpyrenäen lassen sich Schichtstörungen nach Art der Kryoturbationen, Profile mit Ha
kenschlagen, geschichteter Hangschutt („eboulis ordonnes") und einzelne asymmetrische Täler bis 
zum Gebirgsrand bei 400—500 m, z. T . noch darüber hinaus, nachweisen. Sichere Kriterien für 
eine so tiefgreifende Depression des pleistozänen Periglazialbereichs werden darin aber nicht 
gesehen. Die pleistozänen Formen der Südpyrenäen erfordern kein generell feuchteres, „pluviales" 
Klima. 

D i s k u s s i o n : W I C H E , T R O L L , KAISER, MENSCHING, KINZL. 

P F E F F E R , K . H. : Spuren z w e i e r Vereisungen im Hochapennin. Im Monte Velino-Gebiet 
fand H. LEHMANN 1959 Moränen, die er als eine Seitenmoräne und Reste eines nahezu völlig zer
störten Endmoränenbogens deutete. Diese Vorkommen, die bisher unbekannt waren, gaben den 
Anlaß zu einer erneuten morphologischen Untersuchung dieses Gebietes. 

Am Beispiel der großen Karstbecken Piano di Pezza, Campo di Rovere, Piano di Ovindoli 
wurde ein Teil der Ergebnisse dieser Untersuchungen dargelegt. Die Lage der einzelnen glazialen 
und glazifluviatilen Ablagerungen wurde dargestellt, und es zeigte sich, daß die Moränen im 
Piano di Pezza nahezu erhalten geblieben sind, während die Moränen am Rande des Campo di 
Rovere zerstört sind, auf bis zu 10 m herauspräparierten Sockeln liegen und teilweise tektonische 
Verstellungen erfahren haben. 

Auf Grund dieser Fakten und durch Aufschlüsse (am Rande des Campo di Rovere und des 
Piano di Ovindoli), die auf Moränen und Schottermaterial warmzeitliche Bodenbildungen, fossili-
siert von kaltzeitlichen Sedimenten, zeigten, konnten die Moränenreste am Rande des Campo di 
Rovere der Rißeiszeit, die Moränen im Piano di Pezza der Würmeiszeit zugeordnet werden. 
Damit gelang es erstmals im Monte Velino-Gebiet zwei Vereisungen nachzuweisen. 

D i s k u s s i o n : MENSCHING, FINK, FEZER, T R O L L , GRAUL. 
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GROSCHOPF, P. : Z u r V e r k a r s t u n g d e r Schwäbischen Alb im Q u a r t ä r . Aus Spaltenfüllun
gen mit oligozäner Fauna kann auf eine zu jener Zeit schon weit fortgeschrittene Verkarstung 
geschlossen werden. Die bei Bohrungen am Alb-Südrand und im Molassebecken in Tiefen von 
150—300 m gefundenen Hohlräume werden auf diese Verkarstung zurückgeführt. Der dazu ge
hörige Vorfluter muß weit im Süden, im Molassebecken, gesucht werden. Durch die pliozäne und 
altpleistozäne Eintiefung der Donau setzt eine zweite Phase ein. Die Karst-Schläuche liefen aber 
stets tiefer als das Talnetz, jedoch etwas höher als der Karstwasserspiegel. Zu Beginn des Quartärs 
hatte ein großer Teil der Hohlräume schon die heutige Größe erreicht, in den Kaltzeiten wurden sie 
durch den Frost plombiert. Als Maß für die interglaziale Verkarstung dienen Dohnen, die später 
mit Fließerden verfüllt wurden, und Kalktuffe. Von diesen sind allerdings nur Spuren übrig
geblieben, während im Postglazial in knapp 5000 Jahren (Pollen-Analyse, l 4 C-Datierungen) in 
den Tälern bis zu 20 m mächtige Tuff lager abgesetzt wurden. Stärker als vom Klima wird die 
Verkarstung von der Gesteinsbeschaffenheit modifiziert; besonders geeignet sind die Lochkalke, 
Zuckerkorn und Dolomit des oberen Weißen Jura. 

D i s k u s s i o n : BARSCH, E I N S E L E , WEIDENBACH. 

BLEICH, K. & M Ü L L E R - B E C K , H.: Jungple i s tozäne u n d altholozäne Archäolog ie im B a u m e 
Eichs tä t t—Neuburg /Donau. Es wurden 5 jungpleistozäne und altholozäne Abfolgen vorgeführt. 

1. P l a t e a u S p e c k b e r g (Gmk. Meilenhofen): Flache Muldenfüllung über kreidezeit
lichem Karstschlot im Jurakalk. Liegendes ist Kaolinit, Fundsediment lehmiger Sand bis Sand, 
zutiefst in Kryoturbationskesseln bis zu 3 m Durchmesser mit Eiskeilen 2 Artefaktenhorizonte. 
Im älteren eine sehr stark verwitterte Faustkeilindustrie (1) , im jüngeren ein micoquoides Inven
tar (2) , kaum patiniert. Darüber in einer ersten Solifluktionsdecke eine stark frostzersprengte, 
mousteroide Industrie (micoquoider Tradition) (3) und in einer zweiten unabhängigen Solifluk
tionsdecke ein älteres, aurignacoides Inventar (5) mit Spuren einer anschließenden Tonverlagerung. 
Tonverarmter Oberboden durch „Dünensand" aufgehöht, darunter vereinzelte Spätpaläolithika 
(7) , in ihm Endpaläolithikum (8) und Mesolithgemenge (9 /10) . 

2. N o r d m u l d e S p e c k b e r g : An der Basis umgelagerter Tonanreicherungshorizont 
mit vereinzelten, mousteroiden-micoquoiden und aurignacoiden (5) Artefakten. Darüber äolisches 
Sandsediment mit eingelagertem, aufeinanderfolgenden Endpaläolithikum (8) , unterem (9) und 
oberem (10) Mesolithikum noch unter dem A p . 

3. S ü d h a n g S p e c k b e r g : Blockreiche Fließerde über Kriechsediment mit Artefakten
gemenge micoquoiden-mousteroiden (3 ) , aurignacoiden (5) und paulovien-artigen (6) Charakters. 
Überlagert von Splitterschutt mit lössig-sandigem Bindemittel mit „bayrischem Magdalenien (7) 
im höheren Bereich. Von der oberen Grenzfläche her ist Kalk infiltriert, darüber diskordant 
äolischer Sand mit Grobschutt und holozäne Bodenbildung mit Ca-Horizont unter Steinbruch
schutt. 

4. V o r p l a t z W e i n b e r g h ö h l e n (Gmk. Mauern): Kreidezeitliche Spaltensedimente, 
darüber Fließerdehorizonte, in ihnen mousteroide-micoquoide Artefakte (?, 2, 3), darüber hu-
moses lockeres Bodensediment mit echten späten Blattspitzen (4). Anschließend Lößlehmfließerde 
und darüber verflossener B-Horizont mit Paulovien-Variante (6), überlagert von steinigem Löß 
mit weiteren Paulovien-Varianten (6) . Am Hang Splitter- und humoser Grobschutt. 

5. B o h r u n g M a u e r n I : Über Malm-Dolomit sehr grobe Schotter, durch Sandschichten 
vom hangenden Schotter getrennt, abschließend Auelehm. Darüber torfige Mudden durch wech
selnd mächtige Auelehmschichten untergliedert. Hangend Schwemm- (Sumpf-) Löß und Kolluvium. 

K o r r e l a t i o n u n d C h r o n o l o g i e : Basisschotter in Mauern I sicher mittelpleistozän 
(Riß-Komplex). In den Kaltphasen folgen offenbar Fließerde, Löß, Splitterschutt und Grobschutt 
aufeinander, in den Fließerden häufig Bodensedimente aus dem vorhergehenden Thermal-Kom-
plex (Eem, Amersfoort, Broerup bzw. Hengelo u. Denekamp). In der unteren, stratigraphisch erst 
teilweise untersuchten Kaltphase des Jungpleistozäns werden die anthropostratigraphischen Hori 
zonte (1) bis (3) sedimentiert, in Hengelo-Denekamp plus Übergängen die Horizonte (4) bis (6) . 
In der zweiten Kaltphase die Horizonte (6)—(7) am Übergang zum Postglazial (8), darin (9) u. 
(10) und noch weitere postneolithische Horizonte (11)—(21) . Schwemmlöß in Mauern I wohl 
frühholozän, Kolluvium ackerbauzeitlich (Einbettung von Hallstattgrabhügeln). 

D i s k u s s i o n : TAUTE, S E M M E L , S E S S L E R , BRUNNACKER, SCHWABEDISSEN. 

BARSCH, D . : Periglaziale Seen i m Schweizer J u r a . In den heute oberirdisch abflußlosen 
Karstwannen des Faltenjuras finden sich unter den bekannten holozänen Mooren sehr feinkörnige, 
wasserundurchlässige Ablagerungen, die nur als See-Sedimente gedeutet werden können. Auf ehe
malige Seen weist auch ein häufig allerdings schlecht erhaltener lakustriner Formenschatz hin. Da 
sich die See-Sedimente mit würmzeitlichen Moränen kleiner Lokalgletscher sowie an den rand
lichen Hängen mit würmzeitlichem Frostschutt verzahnen, ist auch das Alter dieser Seen in den 
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nicht vom Würm-Eis erfüllten Wannen (z. B . Becken von Bellelay, Vallee des Ponts) als würm
zeitlich anzunehmen. Als allgemeine Ursache für die Bildung dieser würmzeitlichen Seen kann nur 
ein kaltzeitlich durch Permafrost blockierter Karst angesehen werden. Wir bezeichnen daher diese 
Seen als „periglaziale Seen". 

Aus dieser Interpretation folgt, daß wir für die Würmeiszeit im Jura dicht unter der damali
gen Schneegrenze mit einem lückenlosen Permafrost zu rechnen haben, wie er heute im nördlichen 
Alaska mit einer Temperatur von —5° C in 10 bis 15 m Tiefe auftritt. Das bedeutet, daß zur 
Würmkaltzeit in den betreffenden Regionen die Jahresmitteltemperatur um 1 0 — 1 2 ° C niedriger 
gewesen sein muß als heute. 

Die Arbeit erscheint in Regio Basilensis 1968, Festschrift Hans Annaheim. 
D i s k u s s i o n : H A N T K E , K E M P F . 

W. P A U L : Neue B e f u n d e zum Ple is tozän der W u t a c h - D o n a u a m Ostschwarzwald . Die 
Wutach hat vor ihrem Uberlaufen zum Hochrhein (es ist wahrscheinlich um die Zeit des Würm-
Hochstandes erfolgt) über der Sohle des Bonndorfer Grabens zwischen Schwarzwald und Schwa
benalb mächtig (+25 m) aufgeschottert. Diese bisher als Wutachterrassenschotter bekannten und 
stratigraphisch der Niederterrasse zugeordneten Kiese aus Grundgebirgskristallin, wenig Bunt
sandstein und spärlichem Paläozoikum entstammen offensichtlich z w e i Kaltzeiten. Ein mäch
tigerer liegender Komplex aus typischen Vorstoßschottern und — darüber — ebenso typischen 
Hochstandschottern ist durchweg nicht mehr ganz frisch und überdies durchschnittlich 3 m tief bis 
zur Verlehmung des Feinkornanteils verwittert. Ein schwächerer hangender Komplex aus wieder
um typischen Vorstoßschottern ohne eine Decke eigentlicher Hochstandschotter ist auffallend frisch 
und — von der holozänen Verwitterungszone abgesehen — ohne jegliche Verlehmung seines Fein
kornanteils. Die beiden Komplexe sind meist durch eine Aufarbeitungsfläche gegeneinander ab
gegrenzt, im Bereich der größten Breite der damiligen Talaue (2 km) aber stellenweise durch 
maximal 2 m sandigen Auelehm, der über seither fossil gewordenen Dohnen (über Gips von km 1) 
auf 4 m anschwillt und oben durch eine Diskordanz begrenzt ist und entlang dieser auskeilt. Der 
Liegendkomplex wird der (jüngeren) Rißkaltzeit zugeordnet, seine Verwitterungszone und der 
Auelehm der Eemwarmzeit, der Hangendkomplex der Würmkaltzeit; letzterer ist unvollständig, 
weil mit dem Überlaufen der Wutach zum Hochrhein die Aufschotterung eingestellt und von der 
(zunächst sehr) linienhaften Erosion abgelöst wurde. Die hier mit allen Kautelen vorgetragene 
Deutung der berichteten Stratigraphie läßt einen rißkaltzeitlichen Maximalstand des Wutach 
( = Bärental-)Gletschers nur wenige Kilometer talab von dem späteren würmkaltzeitlichen postu
lieren und erweist erneut die Vorstellung einer rißkaltzeitlichen Vorlandvereisung zwischen 
Schwarzwald und Schwabenwald (PFANNENSTIEL & RAHM 1963) als unhaltbar. 

D i s k u s s i o n : H A N T K E , K E M P F . R E I C H E L T , TROLL. 

BUGMANN, E . : Würmzei t l i che Gletscherrandbi ldungen im westschweizerischen Mitte l 
land. Angesichts der großen Flächenausdehnung des würmzeitlichen Rhonegletschers sind die aus 
diesem Raum für die Würm-Gliederung gewonnenen Ergebnisse gering. Warmzeitliche jungpleisto
zäne Schichten wurden konsequent ins letzte Interglazial gestellt, und Parallelisierungsversuche mit 
den Gletscherständen im zentralen schweizerischen Mittelland durch W. STAUB konnten nicht 
überzeugen. Es wurde bei diesen Arbeiten wie auch bei den aktuogeologischen Untersuchungen von 
J A Y E T ZU wenig in Rechnung gestellt, daß Vergleiche von eiszeitlichen oder rezenten Zungen
gletschern mit dem großflächigen würmzeitlichen Rhone-Vorlandgletscher zu fehlerhaften Schlüs
sen führen können. An Eiskörpern dieser Größe (vergleichbar ist die Mc Gill-Eismasse auf Axel 
Heiberg-Island) sind randglaziale Rinnen und Gletscherrandstauseen hervorstechende Merkmale, 
die bei der am Jura-Rand gestauten würmzeitlichen Rhone-Eismasse noch ausgeprägter waren. 
Ganze Abfolgen fossiler Gletscherrandtäler konnte der Vortragende bei einer großräumigen mor
phologischen Feldkartierung zwischen Genfersee und Neuenburgersee feststellen. In einem dieser 
Talläufe wird ein vermutlich vorallerödzeitlicher Boden nachgewiesen, während die nach der Tot-
legung dieser Talrinne entstandene Moore schon früher als boreal und jünger datiert waren. Funde 
weiterer alter Böden in diesen Randglazialtälern würden die zeitliche Einstufung solcher Rand
glazialphasen mit Hilfe von absoluten Altersbestimmungen innerhalb der Würmzeit ermöglichen, 
wobei die Datierung einer morphologisch nachgewiesenen glazialen Bifurkation bei Longirod 
(840 m ü. M.) besonders interessant wäre. 

D i s k u s s i o n : T R O L L , HANTKE. 

SCHREINER, A.: Eiszeit l iche Rinnen- u n d Beckenfül lungen im Hegau und westl ichen 
Bodenseegebiet . Durch geophysikalische Messungen und zahlreiche Bohrungen wurde im west
lichen Bodenseegebiet und Hegau ein System von 50 bis 100 m tiefen Rinnen, die mit Schottern, 
Seesedimenten und Moränen verfüllt sind, erkundet. Die Rinnen sind mit der bekannten Rheinfall-
Rinne bei Schaffhausen zu verbinden. Die von Würmmoräne bedeckten Rinnenschotter werden 

20 E i s z e i t a l t e r und G e g e n w a r t 
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als würmeiszeitliche Vorstoßschotter gedeutet. An den nordwestlichen Enden des heutigen Boden
sees wurden bis 2 0 0 m mächtige, aus spätglazialen Seeablagerungen und aus Moränen bestehende 
Beckenfüllungen erbohrt. Ausführliche Veröffentlichung in den Jahreshaften 1 9 6 8 des Geologischen 
Landesamtes Baden-Württemberg. 

D i s k u s s i o n : GRAUL, FINK, HANTKE, T R O L L , WEIDENBACH. 

GERMAN, R . : A l t q u a r t ä r e Beckensedimente und die Ents tehung des Bodensees . Die 
wissenschaftliche Kern-Bohrung Ur-Federsee 2 hat an der Basis in etwa 4 3 6 m Mh. alt- bis ältest-
quartäre Beckensedimente geliefert (Bodensee 3 9 6 m). Zur Zeit der Ablagerung dieser Schichten 
ist keine Entwässerung ihres Sedimentationsraumes zur Donau hin möglich (Ulm 4 6 7 m). Die 
Entwässerung muß damals schon zum Bodensee hin gerichtet gewesen sein. Damit entfallen Ver
mutungen von A. PENCK bzw. A. H E I M über frühere Rheinläufe zwischen Alpenrand und Donau. 

Unter Berücksichtigung der Topographie Oberschwabens und der petrographischen Zusammen
setzung der Schotter der Iller-Riß-Platte (GRAUL 1 9 6 2 ) wird ein Weg des Rheins über das Gebiet 
des heutigen Bodensees zur Ablach und Donau über den heutigen Paß beim Bahnhof Schwacken-
reute zur Diskussion gestellt. Das württembergische Allgäu mit seiner jungen und starken zentri
petalen Erosion ist erst im Laufe des Eiszeitalters durch Flußanzapfung an das Bodenseebecken 
angeschlossen worden. 

Die Längsachse des Bodensees ist damit auch die Hauptstoßrichtung des Rheingletschers. Des
sen Stirn lag im Hegau und nicht wie vielfach angenommen am Nordende der Federsee-Schussen-
Rinne. Unter den dargelegten Gesichtspunkten dürfte nicht der Eisschurf den Hauptanteil an der 
Herausbildung des Bodenseebeckens besitzen. Der fluvialen Erosion ist ein wesentlich größerer 
Anteil als bisher einzuräumen. 

D i s k u s s i o n : SCHREINER, FINK, H A N T K E , WEIDENBACH. 

7. A u g u s t 
K O H L , H.: Neue Ergebni s se zur Quartär forschung im oberösterreichisch-salzburgi

schen Alpenvorland. Nach Hinweisen und Untersuchungen V. JANIKS im Löß Oberösterreichs 
und Bekanntgabe von Daten und Ergebnissen einer vor der Publikation stehenden Arbeit des 
Referenten über den Aufbau der Donautalsohle bei Linz und deren Entwicklung im Spät- und 
Postglazial wird, anknüpfend an die grundlegenden Erkenntnisse L. WEINBERGERS im Gebiet des 
Salzach-Vorlandgletschers, die Altmoränengliederung des salzburgisch-oberösterreichischen Alpen
vorlandes in den Vordergrund gestellt. Diese nach einmal erarbeiteten Grundsätzen ohne Schwie
rigkeit durchführbare Gliederung baut auf möglichst vollständigen glazialen Serien auf, die in 
diesem Bereich des Vorlandes bis einschließlich Günzeiszeit deswegen so gut erhalten sind, weil die 
Eisausdehnung vor allem im Würmglazial gegen Osten hin viel rascher abgenommen hat als in den 
älteren Glazialzeiten, weshalb sich auch dieser Raum für Untersuchungen des älteren Quartärs be
sonders eignet. Abgesehen vom Salzach-Vorlandgletscher sind Günzmoränen an allen am Aufbau 
der Traun-Enns-Platte beteiligten Gletschern mit Ausnahme des Ennstalgletschers nachgewiesen 
worden. Sie ermöglichen die Abgrenzung flacher Vorlandzungenbecken, die z. T. eine ganz andere 
Eisströmungsrichtung erkennen lassen als die nachfolgenden Vereisungen. Die Mindelmoränen er
weisen sich durchwegs als außerordentlich mächtige Wälle auf hohem Tertiärsockel und mit Günz-
sedimenten im Liegenden, die Rißmoränen als merklich bescheidenere, in die mindelzeitlichen Zun
genbecken nach einer tiefgreifenden Erosionsphase eingelagerte Wälle, wobei im Kremstal auch 
erstmals spätrißzeitliche (vielleicht Jungriß) Moränen kartiert werden konnten. Eine besondere 
Rolle für die Stratigraphie des älteren Quartärs spielt dabei das Quartärprofil von Kremsmünster, 
in dem die „Weiße Kremsmünster Nagelfluh" eine kleinere kaltzeitliche Schwankung innerhalb des 
Günz/Mindel-Interglazials zu erkennen gibt. 

D i s k u s s i o n : FINK, GRAUL, T R O L L , MAYR. 

F I L Z E R , P.: Pol lenanalyt i sche Verhäl tn i s se in einigen Ple is tozän-Prof i len des nörd
lichen Alpenvorlands . An Hand der pollenanalytischen Profile von Großweil b. Murnau 
(H. R E I C H 1 9 5 3 ) , eines neu untersuchten Profils vom Pfefferbichl b. Füssen a. L. (FILZER 1 9 6 8 ) 
und vom Wurzacher Becken (FILZER & GERMAN 1 9 6 8 ) wird die Vegetationsentwicklung in den 
Spätphasen des letzten Interglazials und in der Würmzeit vergleichend besprochen. In allen Pro
filen folgt auf den raschen Rückgang der wärmeliebenden Elemente ein Abschnitt mit mehrfachem 
Dominanzwechsel von Kiefer und Fichte, der von H. Reich als Waldzeit 1 0 — 1 3 , vom Vortra
genden als Kiefern-Fichten-Kampfzeit bezeichnet wird. Während die Großweiler Diagramme 
nicht über diesen Abschnitt hinausreichen, konnten am Pfefferbichl im weiteren Vegetationsablauf 
zwei, in Wurzach drei ausgeprägte Interstadiale nachgewiesen werden. Der Klimacharakter der 
Kiefern-Fichten-Kampfzeit wird besprochen (Wechsel von kontinentalen, ariden, kieferngünstigen 
und ozeanischen, humiden, fichtengünstigen Klimaphasen) und das Für und Wider der Synchroni-
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sierung dieses Zeitabschnitts mit dem Amersfoort-Brörup-Komplex einander gegenübergestellt: 
Besteht — trotz entgegenstehender Bedenken — diese Parallelisierung zurecht, so können im 
nördlichen Alpenvorland fünf würmzeitliche Interstadiale als nachgewiesen gelten. 

Abschließend wird in Kürze eine im Profil der Wurzacher Kernbohrung in 1 0 0 — 1 0 8 m Teufe 
auftretende Pollenzone besprochen, deren hervorstechende Kennzeichen: im Mittelabschnitt aus
geprägte Abies-Dominanz und sporadisches Auftreten des Pollens von Pterocarya die Zuordnung 
der Pollenzone zur Holstein-Warmzeit rechtfertigen. Die viel stärkere Vertretung des Pterocarya-
Pollens in der Pollenzone Buchau 1 des Ur-Federsee-Profils (GERMAN U. Mitarb. 1 9 6 7 ) werden als 
Beweis für ein noch höheres Alter dieser Pollenzone bewertet. 

D i s k u s s i o n : Helmut M Ü L L E R , B E N D A , TROLL, K E M P F , M Ü L L E R - B E C K . 

W E N K , F. : Quartärgeo log ie und Standort skunde im schwäbischen Oberland. Bei der 
forstlichen Standortaufnahme wurde das nördliche Oberschwaben in Wuchsbezirke gegliedert, 
deren Grenzen quartärgeologischen und klimatischen Linien folgen. Auf den älteren Schottern und 
Moränen des nördlichen Oberschwabens stockte ursprünglich ein Buchen-Eichen-Wald. Im Süd
osten erhalten die hochgelegenen Altmoränen- und Schotterplatten um Bellamont und Bad Wurzach 
9 0 0 — 1 2 0 0 mm Niederschlag im Jahr, ihre Regionalwaldgesellschaft war daher ursprünglich ein 
Buchen-Tannen-Wald. 

Auch das südliche Oberschwaben, das Jungmoränenland, wird durch eine klimatische Grenze 
zweigeteilt, die hier aber nordsüdlich verläuft. Im milden, niederschlagsreichen Schussenbecken 
wuchs ursprünglich ein submontaner Buchen-Tannen-Wald, im rauhen und sehr niederschlags
reichen West-Allgäu ein montaner Buchen-Tannen-Wald. 

Diese vier Wuchsbezirksgruppen werden in elf Wuchsbezirke untergeteilt, von denen allein 
sieben auf die alteiszeitlichen Schotterterrassen und Moränegebiete entfallen. Für diese Einteilung 
sind waldgeschichtliche Ereignisse nicht ohne Einfluß gewesen. Die Wuchsbezirke werden in erster 
Linie durch Berücksichtigung ökologischer Artengruppen in Standortseinheiten weiter aufgegliedert. 

Die große Mannigfaltigkeit der quartären Ablagerungen und der verschiedensten petrographi-
schen Zusammensetzungen ließ unter dem Einfluß der stark wechselnden Klimafaktoren, der Ge
ländeformen, Höhenlagen nicht zuletzt auch unter anthropogenen Einwirkungen (wiederholter 
Fichten-Reinanbau auf Staublehmen) eine große Anzahl verschiedener Böden entstehen. Jede 
Wuchsbezirksgruppe erforderte deshalb eine eigene Standortsgliederung, die ihrerseits die Zahl 
der Standortstypen, z. B . Oxalis-Myrtillus-Typ auf lehmigem Kiesboden oder bodensaurer Bu
chen-Eichen-Tannen-Wald als natürliche Waldgesellschaft auf demselben Standort, im Wuchsbezirk 
Wurzach-Zeil (Altmoränen und Schotterlandschaft) auf 1 5 bis 2 0 Standortseinheiten ansteigen ließ. 

Die Querverbindungen zwischen den Quartärformationen mit ihren Böden und der Waldstand
ortseinteilung sind trotz vieler anderer Faktoren sehr zahlreich. 

BOSINSKI, G.: Der altsteinzeitl iche Fundpla tz Gönnersdorf bei Neuwied , (Vgl. Kurz
fassung des Vortrages in diesem Band S . 2 6 8 ) . 

D i s k u s s i o n : T R O L L , M Ü L L E R - B E C K , SCHWABEDISSEN. 

T A U T E , W.: G r a b u n g e n zur spätg laz ia len und frühpostglazialen Archäolog ie in der 
Schwäbischen Alb. In den Jahren 1 9 6 1 — 6 7 hat der Vortragende in Höhlen und unter Fels
dächern der Schwäbischen Alb Grabungen mit dem Ziel durchgeführt, eine stratigraphische Glie
derung für das in Süddeutschland von der prähistorischen Forschung bisher vernachlässigte End
paläolithikum und Mesolithikum zu erarbeiten. Basierend auf der ungewöhnlich umfassenden Ab
folge von 1 0 steinzeitlichen Kulturschichten in der Jägerhaus-Höhle bei Bronnen, Gem. Fridingen 
an der oberen Donau, kann die mittlere Steinzeit in vier Stufen (A—D) gegliedert werden. Diese 
Abfolge findet sich durch Teilstratigraphien bestätigt, die an fünf weiteren Lokalitäten festgestellt 
werden konnten. Mit Hilfe dieses Systems ist es nunmehr möglich, die unstratifizierten Sammel
funde von mehreren hundert Freilandplätzen in Süddeutschland chronologisch zu bestimmen — 
Voraussetzung für jede kultur- und siedlungsgeschichtliche Interpretation. 

An der Auswertung der Grabungsbefunde sind mehrere naturwissenschaftliche Disziplinen be
teiligt (Sedimentanalyse, Radiocarbon-Test, Paläobotanik und -Zoologie). 

D i s k u s s i o n : S E S S L E R . 

8. A u g u s t 

SCHWARZBACH, M . : N e u e r e Eiszei thypothesen. (Siehe diesen Band S . 2 5 0 ) . 

D i s k u s s i o n : L Ü T T I G , TROLL, K I N Z L , M Ü L L E R - B E C K . 

20 
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L Ü T T I G , G. : Ansichten, B e s t r e b u n g e n und Beschlüsse d e r Strat igraphischen K o m m i s 
sion der INQUA. (Siehe diesen Band S. 283) . 

Herr DUPHORN legte die General-Legende der In ternat ina len Q u a r t ä r k a r t e v o n E u r o p a 
und die ersten 4 Blätter (Nordwesteuropa) vor. Sie beruhen auf einem Kegelentwurf im Maßstab 
1 : 2 500 000. 

FINK, J . : Zwischenbericht ü b e r die Tät igke i t der L ö ß - K o m m i s s i o n der I N Q U A . (Vgl. 
diesen Band S. 289). 

BRUNNACKER, K . : Die P luv ia lphasen im n o r d m e d i t e r r a n e n W ü r m l ö ß . Auch im mediter
ranen Gebiet gibt es Lösse, sie werden aber oft von Schwemmschutt unterbrochen. Die aus den 
mitteleuropäischen Lössen bekannten Feuchtphasen treten auch dort als Bodenbildungen auf, und 
zwar um so stärker, je weiter man nach Süden kommt (Beispiel Adria-Küste; in Griechenland dann 
kaum noch Löß) . Die Wälder scheinen stark von Waldsteppen durchsetzt gewesen zu sein. Die 
Lößmollusken deuten auf ein rauheres Klima als das heutige. 

D i s k u s s i o n : Helmut M Ü L L E R , T R O L L , Franz MAYR, MENSCHING, W I C H E . 

H A B B E , K. A.: Bodenbi ldung und Bodenumlagerung im Gardasee -Gebie t . Auf dem 
Ostflügel des Gardasee-Amphitheaters lassen sich auf Moräne zwei Böden unterscheiden: 1. eine 
Pararendzina als verbreitetste und sicher jüngste Bodenbildung, 2. in ebenen und Hangfußlagen 
ein relativ mächtiger brauner Boden. Beide Böden haben Umlagerungsvorgängen unterlegen, die 
vielfach auch die liegende Moräne miterfaßt haben. Diese Umlagerungsvorgänge sind seit längerer 
Zeit bekannt ( H A B B E 1960), über ihre Datierung bestanden jedoch Zweifel (vgl. VENZO 1965). 

Beide Bodenbildungen ebenso wie die nachfolgenden Umlagerungsvorgänge sind postglazial. 
Die Umlagerungen erfolgen — wie die Verschüttung der Moore des westlichen Gardasee-Gebiets 
mit ihren jungsteinzeitlichen bis eisenzeitlichen Pfahlbauresten zeigt — frühestens in, wahrschein
lich sogar erst nach der Eisenzeit. Sie sind also eine Folge der Waldrodung und Inkulturnahme 
des Gebiets in historischer Zeit. Die braunen Böden des Amphitheater-Ostflügels sind entsprechend 
als originäre postglaziale Bodenbildung unter Wald aufzufassen, die Pararendzinen als sekundäre 
Bildungen in der Zeit nach der Waldrodung im offenen Land. 

Die postglazialen Umlagerungsvorgänge lassen sich im ganzen Gardasee-Gebiet feststellen. Sie 
müssen bei der Beurteilung mehrschichtiger Profile in Rechnung gestellt und dürfen nicht mit hoch
glazialen (solifluidalen) Umlagerungen verwechselt werden. Die Konsequenzen wurden an zwei 
Beispielen (S. Rocco-Mocasina (FRÄNZLE 1965) und Castello-Polpenazze (VENZO 1965) demon
striert: das Liegende der Verschüttung ist stets jünger als von den bisherigen Bearbeitern ange
nommen, insbesondere sind die von VENZO 1965 ins Riß datierten Moränenzüge des Amphitheaters 
großenteils ins Würm zu stellen. 

D i s k u s s i o n : ROESCHMANN, MAYR, FINK. 

WORTMANN, H . : Pr inz ip ien der morphogenet ischen Gl iederung einer Q u a r t ä r b a s i s -
K a r t e aus d e m nördl ichen Wiehengeb irgs -Vor land . (Siehe diesen Band S. 227). 

D i s k u s s i o n : T R O L L , K E M P F , MENSCHING, LÜTTIG. 

FEZER, F . : Z u r T ie fenverwi t t erung q u a r t ä r e r Vorlandschot ter . Im C-Horizont von 
Schottern verwittern einzelne anfällige Gerolle um so stärker und tiefer hinab, je länger das 
Sediment der Luft und dem Wasser ausgesetzt ist. Man kann bereits in der Kiesgrube die ver
grasten Dolomitgerölle nach unten abgrenzen und daraus das Alter abschätzen.. Die Biotitgesteine 
vergrasen zu schnell und die Mergel sind nicht weit genug verbreitet, um bei der Datierung helfen 
zu können. Dagegen sind Feinstsand und Grobschluff (Fraktion 8 0 — 2 0 my) über große Strecken 
und durch lange Sedimentationszeiten hindurch so gleichmäßig zusammengesetzt, um verschieden 
alte Schotter oder Moränen vergleichen zu können. Mit zunehmendem Alter werden die runden 
Karbonatkörner immer mehr durch eckige und durch Quarz ersetzt. Eine Datierung gelingt aber 
nur, wenn man aus 5—7 Argumenten den Mittelwert nimmt und wenn die Oberfläche nicht zu 
stark abgetragen oder mit anderen Sedimenten überdeckt worden ist. 

D i s k u s s i o n : FINK, SCHREINER, MAYR, SEMMEL, KINZL, K O H L . 

P E T E R S , L : Opalphytol i te z u r Charakter i s i erung von r e z e n t e n und fossilen Böden. 
Wenn man die 6—63 my-Fraktion von Bodenproben entsprechend aufbereitet, lassen sich ver
steinerte Teile der Epidermis von Gräsern erkennen. Sie sind charakteristisch geformt und er
lauben es, die Pflanzengesellschaft, unter der sich der Boden entwickelt hat, anzugeben. 

D i s k u s s i o n : FINK, T R O L L , RÖSCHMANN. 
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SEMMEL, A.: Über die V e r w e n d b a r k e i t fossiler Böden als s tra t igraphische Le i thor i 
zonte im mitte leuropäischen Pleistozän. Fossile Böden werden seit langem als stratigraphische 
Leithorizonte bei der Untergliederung des Pleistozäns verwendet. Diese Verwendungsmöglichkeit 
beruht vor allem darauf, daß Böden Klimaindikatoren sein können. Für solche Zwecke erlangten 
in Mitteleuropa P a r a b r a u n e r d e n und P o d s o 1 e besondere Bedeutung. Beide Boden
typen gelten in der Regel als Zeugen für ein Interglazial. Die hiergegen vereinzelt erhobenen Be
denken sind m. E. berechtigt. So ist beispielsweise gerade der Podsol ein Boden mit sehr großer 
klimatischer Variationsbreite. Eisen-Humus-Podsole mit Solumtiefen bis 1.50 m kommen noch im 
subarktischen Bereich unter Betula nana und Empetrum nigrum an der nordnorwegischen Küste in 
der Umgebung des Porsangerfjordes vor. Die Vegetationsdecke ist dort vielfach von Frostmuster
böden unterbrochen. Solche Böden besitzen große Ähnlichkeit mit fossilen Podsolen in Mittel
europa. Fossile Podsole k ö n n e n , aber m ü s s e n nicht interglaziale Bildungen sein. 

Eine klimatische Wertung der P a r a b r a u n e r d e darf nicht außer acht lassen, daß die 
Entwicklung der heutigen mitteleuropäischen Böden dieses Types möglicherweise bereits im Spät
würm begonnen hat. Außerdem ist der Dernopodsol, eine pseudovergleyte Variante der Parabraun
erde, gegenwärtig in Nordosteuropa und Sibirien in Gebieten mit sehr kalten Jahresmitteln ver
breitet. Allerdings scheint dieser Boden nicht außerhalb der Waldgrenze und nur dort vorzukom
men, wo die Juli-Isotherme 17—18° C erreicht. Es ist die Frage, ob während des Pleistozäns in 
Mitteleuropa so stark kontinental geprägte Klimaabschnitte auftraten. Den Beweis dafür könnten 
Lößprofile mit vielen (bisher maximal neun) fossilen Parabraunerderesten liefern. Als Alter
native bleibt nur die Annahme, daß es mehr Interglaziale als bisher bekannt gegeben hat. 

D i s k u s s i o n : FINK, BRUNNACKER, BRONGER, ROESCHMANN, B R E M E R , D Ü C K E R , K E S S L E R . 

M E T Z G E R , K . : F luoreszenz- und C h r o m a t o g r a p h i e m e t h o d e n z u r re la t i ven Dat ierung 
von Vorlandschottern. Aus dem Alter einer Bodenbildung läßt sich häufig das Alter des Aus
gangssediments bestimmen. Das hohe Alter eines Bodens wird etwa durch einen niederen pH-Wert 
(z. B . 4,5 im B v ) angezeigt. Löslichkeitskurven veranschaulichen den Zusammenhang von Wasser
stoffionen-Konzentration, Temperatur und Sediment-Zusammensetzung. Ferner wird durch Lösung 
einzelner Ionenkomplexe und Umkristallisation auch die Stärke der Fluoreszenz verändert. Es 
wurde ein Meßgerät zusammengestellt und Proben von relikten und fossilen Böden aus dem 
Rhein-, Iiier- und Salzach-Traun-Gletschergebiet damit untersucht. Die Ergebnisse stimmen mit 
den auf anderen Wegen gewonnenen Datierungen der Sedimente gut überein. 

Hat ein benachbarter Gletscher andersartiges Gestein abgelagert, muß die Kurve an Proben 
von bekanntem Alter geeicht werden. Um die Vergleichbarkeit zweier Bodenhorizonte besser zu 
erkennen, werden zwei neue Methoden entwickelt. In Anlehnung an die Säulenchromatographie 
wird auf die Bodenprobe ein definierter Farbstoff aufgetragen und mit einem bekannten Lösungs
mittel eluiert. Die Retentionsfaktoren charakterisieren die verschiedenen Böden. Ein Szintillations-
zähler mißt die Gamma-Strahlung und zeigt Unstetigkeiten in einem einheitlich erscheinenden 
Bodenhorizont. 

D i s k u s s i o n : FINK, SCHREINER, GRAUL, GERMAN. 

EICHLER, H.: Neue glazialgeologische Untersuchungen im Hochge länd b. B iberach /Riß . 
Das Ergebnis intensiver feldgcologischer Untersuchungen in dem durch steile Erosionsschluchten 
bis zu 120 m tief aufgeschlitzten, zwischen R i ß und Umlach liegenden Hochgeländ und seinen 
Nachbargebieten (Meßtischblätter 7924, 7925, 8024, 8025) zeigt, daß auch der von K . SCHÄDEL 
(1950) als kristallinreiche „Hochgeländ-Rinne" (Mindel I I ) aus den von A. PENCK (1893, 1901/09) 
und F. WEIDENBACH (1936—40) beschriebenen kristallinarmen „jüngeren Deckenschottern" (Mindel) 
ausgesonderte fluvioglaziale Akkumulationskörper zwischen liegender Oberer Süßwassermolasse 
und hangender Altmoräne (bisher einheitlich „Riß" genannt) keine genetische Einheit ist. Fossile 
Verwitterungshorizonte erlauben an mehreren Punkten des Hochgeländs eine stratigraphische 
Zweiteilung dieses Schotterkomplexes. Bei verschiedenen, bislang als mächtige Bodenbildungen des 
„Großen Interglazials" (Mindel/Riß) angesehenen Resten entkalkter Schotterpakete (z. B . im Fisch
bacher Tobel) handelt es sich um Teile einer in den donauzeitlichen Heggbacher Schotterstrang 
eingesenkten fluviatil-periglazialen Rinne am W-Rand einer ehemals N—S verlaufenden Wasser
scheide aus hochaufragendem Tertiär. Mit Hilfe von Laboruntersuchungen konnte außerdem der 
Nachweis erbracht werden, daß die an manchen Stellen bis zu 14 m mächtige Verwitterungsdecke 
der Altmoräne das Resultat einer Verwitterungssummation aus liegendem prärißzeitlichem Boden 
und hangender, postrißzeitlich verwitterter Rißmoräne darstellt. Diese Verhältnisse lassen den 
Schluß zu, daß in bestimmten Gebieten des Hochgeländs ein vollständiges Quartärprofil er
halten ist. 

D i s k u s s i o n : WEIDENBACH. 
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KÜHNE, U.: Paläopedologische Re la t ivdat i erung im Q u a r t ä r des Rhonegletschers . (Wird 
ausführlich veröffentlicht werden.) 

In einem abschließenden, öffentlichen Festvortrag schilderte KIMMIG d i e k e l t i s c h e n 
F ü r s t e n s i t z e H o h e n a s p e r g bei Stuttgart und H e u n e b u r g bei Riedlingen und 
rekonstruierte aus den Grabungs- (vor allem Grab-)funden ihre Beziehungen zu den Mittelmeer
ländern. 

A u s der Mitg l i ederversammlung ( 6 . August 1 9 6 8 ) 

Der 1. Vorsitzende, Herr GRAUL, berichtete über einen erfreulichen Zugang an Mitgliedern 
und bat um weitere Werbung. Die Mühe seiner Vorgänger, rückständige Beiträge einzutreiben, 
hat jetzt Früchte getragen, so daß vermutlich von diesem Band eine Anzahl Exemplare zusätzlich 
gedruckt werden können, um den Teilnehmern des INQUA-Kongresses in Paris überreicht zu 
werden. Als Leiter der deutschen Delegation in Paris wurde Herr MENSCHING vorgeschlagen. 

Der n e u e V o r s t a n d ab 1. Januar 1 9 6 9 : 

1. Vorsitzender 
2. Vorsitzender 
1. Schriftführer 
2. Schriftführer 
Schriftleiter des Jahrbuches 

Direktor Dr. A. D Ü C K E R , Kiel 
Prof. Dr. B . F R E N Z E L , Stuttgart-Hohenheim 
Dr. K. PICARD, Kiel 
Dr. H. J . B E U G , Stuttgart-Hohenheim 
Prof. Dr. E. SCHÖNHALS, Gießen 
Prof. Dr. R. H U C K R I E D E , Marburg 
Dr. H. SCHNEEKLOTH, Hannover 

Dr. L . BENDA, Hannover 
Direktor Dr. G. VON DER B R E L I E , Krefeld 
Prof. Dr. H . G R A U L , Heidelberg 
Dr. V. LOZEK, Prag 
Prof. Dr. H. MENSCHING, Hannover 

Die n ä c h s t e T a g u n g soll 1 9 7 0 in Kiel stattfinden; Herr DÜCKER hat die Vorbereitung 
übernommen. 

Schatzmeister 
Archivar 
In den Beirat wurden gewählt 

E x k u r s i o n e n 

Eine ausführliche Beschreibung der Fahrtstrecke, Landschaft und der Aufschlüsse findet man 
im oben genannten Exkursionsführer. 

5. A u g u s t : E x k u r s i o n zur H e u n e b u r g bei Riedlingen. 
Führung: KIMMIG. 

Durch die periglazial überformte Altmoränenlandschaft nordwestlich von Biberach führte der 
Weg an den Bussen. In einer kleinen tektonischen Senke hat sich hier die Obere Süßwassermolasse 
in Form eines Zeugenbergs erhalten, dieser hat den rißzeitlichen Rheingletscher gestaut und in 
2 Loben gespalten. Im Riedlinger Zungenbecken wurde die Donau überquert und die Schwäbische 
Alb erklommen. Hier wurden dann die Ausgrabungen des keltischen Fürstensitzes Heuneberg 
vorgeführt. 

7. A u g u s t , nachm.: E x k u r s i o n z u r Schussenquelle und zum F e d e r s e e . 
Führung: GERMAN, R I E K , im Bus außerdem WEIDENBACH und F E Z E R . 

Einige Punkte wurden des Regens wegen nur vom Bus aus besichtigt, z. B . die weitgeschwun
genen Mäander der obersten R iß (im Spätglazial angelegt, als ein großer Teil des restlichen 
Rheingletschers durch diese Pforte entwässerte) und die Schussenquelle. Dafür entschädigte aber 
der Blick von der Jungmoräne nördlich von Schussenried, von wo aus wir den Sander von Satten
beuren und das weite Federseebecken überschauen konnten. Das neue Federseemuseum in Bad 
Buchau steht auf Pfählen im Moor, ein Flachbau, der sich mit Glaswänden zum Atrium, einem 
künstlichen See, öffnet. Den geologischen Teil hat Herr GERMAN eingerichtet, den urgeschichtlichen 
Herr R I E K , daneben ist besonders noch die Ornithologie vertreten. Alles wird in übersichtlicher, 
anschaulicher, einprägsamer Weise dargeboten, ein wirklich modernes Museum im besten Sinn. 
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9. A u g u s t : E x k u r s i o n in die A l t m o r ä n e n und ins Schot tervor land des nördlichen 
Rheingletschers . 
Führung: GRAUL. 

Bei dieser Exkursion waren die Aussichtspunkte und Aufschlüsse weniger nach ihrer örtlichen 
Nachbarschaft oder nach der Chronologie der Sedimente angeordnet, sondern originellerweise 
nach der F o r s c h u n g s g e s c h i c h t e . Es fragt sich allerdings, ob ein der Sache ferner 
Stehender ohne weiteres folgen konnte und ob diese Methode nicht zuviel Fahrzeit verschlang. 
Vor den beiden Bussen fuhr eine Studentenmannschaft, die die Aufschlußwände freilegte und an 
die einzelnen Horizonte Nummerntafeln nagelte. 

Am altbekannten Aufschluß Warthausen und von der Erlenmooser Hochfläche aus wurden 
die Anschauungen A. PENCKS und W. FORSTERS dargelegt. Die Punkte Rottum und Bellamont 
waren der Forschung der 30er-Jahre (K. KRAUSS, WEIDENBACH) gewidmet. Weil PENCKS Günz-
schotter nicht in einer Eiszeit entstanden sein konnten, wurde sein „Mindel" von WEIDENBACH 
„Altriß" genannt. An den Aufschlüssen Eichelsteig, Reinstetten (periglaziale Fazies), Laubachtal/ 
Edenbachen (Terrassenkreuzung) und Weihungszell (Prägünz) wurden die Erkenntnisse der 50er-
Jahre vorgeführt (SCHAEFER, GRAUL, SCHÄDEL, SCHREINER U. a.). 

10. A u g u s t 

Dieser Tag war vor allem der Forschungsperiode seit 1960 gewidmet. Die damals gefundenen 
fossilen Böden bei Riedlingen (z. B. Kgr. Dieterskirch) hatten GRAUL gezwungen, WEIDENBACHS 
„Altriß" wieder als „Mindel" (PENCK) ZU betrachten und die älteren Schotter in „Günz" und 
„Donau" zu schieben. Diese Gliederung konnte dann auch mit anderen Methoden bestätigt wer
den; die Stratigraphie scheint jetzt konsolidiert. Heftige Diskussionen, wie sie 1950 (zum Teil in 
den gleichen Aufschlüssen) immer wieder entbrannt waren, blieben diesmal aus. 

Ein schönes Erlebnis war die Wanderung am Gänsberg (nordwestlich von Biberach, Halt 13), 
wo sich Mindel- und Rißmoränen kreuzen. Man sollte sich einmal Gedanken machen, wieso der 
Rheingletscher in der Mindeleiszeit nach N N E , in der Rißeiszeit nach N vorgestoßen ist, ein 
Problem, das sich in Oberösterreich in noch stärkerem Ausmaß stellt (vgl. Vortrag K O H L ) . 

Neu und wohl einmalig für eine Deuqua-Tagung war das Bauernvesper im „Adler" von 
Gutenzell — einschließlich eines Rundfunk-Interviews. Trotz angeschlagener Gesundheit hat sich 
Herr GRAUL voll und ganz bei der Tagung und bei der Exkursion eingesetzt und soll hiermit 
nochmals besonders bedankt sein, ebenso sein Assistent, Herr EICHLER. F . Fezer. 

Die 35. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Nordwestdeutscher Geologen 
vom 4 . - 7 . Juni 1968 in Bad Harzburg 

Vom 4.—7. Juni 1968 fand in Bad Harzburg die 35. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Nord
westdeutscher Geologen statt. Die Tagung, die vom Nieders. Landesamt für Bodenforschung aus
gerichtet wurde, stand unter dem Motto: Talsperrenbau sowie Quartär im Harz und im Harz
vorland. Die Brücke zur weiten Welt wurde durch einen öffentlichen Vortrag von Herrn Prof. 
Dr. MARTINI , Hannover, über „ A s s u a n u n d A b u S i m b e l " geschlagen. 

Auf der Tagung wurde eine Zwischenbilanz zur Erforschung der quartären Geschichte des 
Harzes und seines Vorlandes einschließlich des Elms gezogen. Zwei Exkursionen führten in den 
Harz und in den Elm. Dabei standen im Harz tertiäre Altflächen, Höhlenforschung und die 
pleistozäne Eigenvergletscherung auf dem Programm. Im Elm entzündete sich die Diskussion 
hauptsächlich am „Cromer" und an der „Elbe-Eiszeit". Während die pleistozäne Eigenvergletsche
rung des Harzes heute, nach genau hundertjährigem Meinungsstreit, als bewiesen gelten kann, 
wobei sich die Probleme auf spezielle Fragen, namentlich nach dem Alter, dem Umfang und dem 
Typ der Vergletscherungen, verlagert haben, ist die Weiterentwicklung der o. g. Diskussion im 
Elm z. Zt. noch nicht abzusehen. Klaus Duphorn. 
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D. Buchbesprechungen 

F r ü h e Menschheit und Umwel t . Teil I I , Naturwissenschaftliche Beiträge, herausgeg. von 
Karl G R I P P , Rudolf SCHÜTRUMPF und Hermann SCHWABEDISSEN. - Fundamenta, Monographien 
zur Urgeschichte, Reihe B , Bd. 2, 239 S. mit 28 Abb., 39 Taf. und 61 Tab., Böhlau Verlag Köln 
Graz 1967. 

Es handelt sich um den ersten Teil der wahrhaft großzügigen Gabe zum 65. Geburtstag von 
Alfred R U S T . Er enthält 22 Arbeiten, die mit wenigen Ausnahmen entweder mit der Heimat 
R U S T S , Schleswig-Holstein, oder mit seinen Forschungen zu tun haben. Rund die Hälftt der Ar
beiten beschäftigt sich mit Schleswig-Holstein. Die wichtigste ist die von Alfred D Ü C K E R über 
„Interstadiale Bodenbildungen als stratigraphische Zeitmarken im Ablauf der Weichsel-Kaltzeit in 
Schleswig-Holstein." Der Verf. kommt zur Aufstellung von 6 Interstadialen in der Weichsel-Kalt
zeit, von denen das Nordhastadt-Interglazial, das dritte von unten, neu ist. Mit diesem Inter
stadial läßt er das Alt-Weichsel oder Anaglazial aufhören. Es folgt das Mittel-Weichsel (oder 
Metaglazial), das durch das Ostrohe-Interstadial zweigeteilt wird. In ihm sieht er ein Äquivalent 
des Paudorf-Interstadials. Das Brandenburg-Frankfurter Stadium soll älter als dieses sein, das 
Pommersche Stadium jünger. Mit einer ausgeprägten Steinsohle endet dieses, und es schließt sich 
das Jungweichsel oder Kataglazial mit den bekannten zwei Interstadialen an, dem Bölling-I. und 
dem Alleröd-I., die in Schleswig-Holstein als Poggenwisch- und Rissen-I. bezeichnet werden. 

Eine Reihe weiterer Arbeiten beschäftigt sich dann mit der Vegetationsentwicklung des Eem-
Interglazials und der Frühwürm-Interstadiale, so die Arbeit von F . -R . AVERDIECK über Odderade 
(Dithmarschen). Besonders wichtig ist hier das Zweite Frühweichsel-Interstadial, das sich durch 
das Vorkommen von Picea omorikoides auszeichnet und wahrscheinlich dem Brörup-Interstadial 
entspricht. B. M E N K E behandelt die Klimageschichte des Profils von Ostrohe bei Heide (Holstein), 
d. h. hauptsächlich das Eem und den tiefsten Teil der Frühweichsel-Kaltzeit, R. SCHÜTRUMPF die 
Profile von Loopstedt und Gccrthacht. An diesen beiden Punkten ist wieder das Vorkommen des 
2. Interstadials (von unten), d. h. des Brörup-Interstadials, bemerkenswert. 

Fr. G R U B E untersucht dann die Gliederung der Saale-Kaltzeit im Hamburger Raum, in der 
er drei durch 2 Interstadiale getrennte Vorstöße unterscheidet: den Drenthe-Vorstoß, das Wands
becker Interstadial, den Niendorfer Vorstoß, das Borgfelder Interstadial und den Fuhlsbütteler 
Vorstoß. In keinem der Interstadiale finden sich Anzeichen einer echten Warmzeit, im Wands
becker Interstadial nur einzelne 10—20 m lange, dünne Holzspäne, die von H. SCHMITZ als Juni
perus bestimmt wurden, und einzelne Moosreste, die zu Calliergon gehörten. Wenn in einem so 
genau untersuchten Gebiet, wie dem Hamburger Raum, keine Spur einer echten Treene-Warmzeit 
gefunden worden ist, dann wird sie wohl auch nicht vorhanden sein. 

K . GRIPP gibt eine kleine Dünenkunde, die sich hauptsächlich auf die nordfriesischen Inseln 
bezieht, während R . K Ö S T E R den Wasseranstieg in der Gegend von Lübeck während der letzten 
sieben Jahrhunderte untersucht; er wird durch tektonische Senkung und gleichzeitigen eustatischen 
Wasseranstieg gedeutet. G. L Ü T T I G behandelt Schleswig als Standardregion für die internationale 
Holozän-Stratigraphie; schließlich untersucht E . W. GUENTHER Hornscheiden nacheiszeitlicher 
Boviden aus Schleswig-Holstein. 

Während sich die bisher besprochenen Arbeiten auf die schleswig-holsteinische Heimat des 
Jubilars beziehen, behandeln weitere andere Arbeitsgebiete R U S T S . SO behandelt Gisela ASMUS 
die altsteinzeitlichen Menschenfunde von Palästina. Die Proto-Cromagniden von Skhul, die als 
Träger des Prä-Aurignacien aufzufassen sind, gehen bis an das Letzte Interglazial, vielleicht sogar 
bis in dies hinein. H. J . M Ü L L E R - B E C K behandelt die stratigraphische Stellung des Homo heidel-
bergensis, der nach ihm in eine echte Warmzeit Vor-Elster einzustufen ist und von ihm als eine 
der ältesten Formen der Hominiden-Entwicklung aufgefaßt werden. W. DOMCKE untersucht fos
siles Eichenholz von der Fundstelle des Homo heidelbergensis. 

Schließlich sind noch eine Reihe von Arbeiten zu nennen, die nicht unmittelbar mit RUSTS 
Forschungen zu tun haben, so K. K A I S E R über das Klima Europas im quartären Eiszeitalter, K. W. 
B U T Z E R über spätpleistozäne Ablagerungen der Kom-Ombo-Ebene in Ober-Ägypten, V. LOZEK 
über die Bedeutung der Binnenmollusken für die Rekonstruktion der Umwelt des neuzeitlichen 
Menschen, G. N O B I S über pleistozäne Equiden und das Problem der Pferdedomestikation, 
G. H E B E R E R über den tool-maker in Oldoway und E. V L C E K über anthropologische Funde von 
Franzensbad. 

So ist eine umfangreiche wertvolle Festschrift entstanden — der noch ein weiterer prähistorischer 
Teil fol gen wird —, wie ihn nur wenige Forscher zu ihrem 65. Geburtstag erhalten und auf die 
A. R U S T stolz sein kann. 
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Eins sei zum Schluß noch erwähnt: es ist schade, daß diese Festschrift so teuer geworden ist, 
daß nur verhältnismäßig wenige Privatleute sie kaufen können. Es hätten sich die Kosten vielleicht 
dadurch etwas vermindern lassen, wenn eine Reihe von Tafeln als einfach Strichätzungen in den 
Text aufgenommen worden wären. Dieser wäre dann auch leichter lesbar gewesen. 

P. Woldstedt. 

B E D E R K E , ERICH & WUNDERLICH, H A N S - G E O R G : A t l a s zur Geologie. B . I. - Hochschulatlanten 
302 a—302 g, Bibliographisches Institut Mannheim, Kartographisches Inst. Meyer, X X + 75 S., 
Mannheim 1968. Preis: DM 2 5 . — . 

Dieser von berufenen und im Geologie-Unterricht erfahrenen Forschern zusammengestellte und 
erarbeitete Atlas kann — wie die geologischen B . I. - Hochschultaschenbücher von WUNDERLICH — 
jedem Geologie- und Geographie-Studenten und auch den Erdkunde-Lehrern nur empfohlen wer
den. Zahlreiche Karten-, Profil- und Blockbilddarstellungen in Zwei- und Mehrfarbendruck, er
gänzt von einem einführenden Text und recht ausführlichen Quellenangaben, vermitteln einen 
übersichtlichen und klaren Einblick in unser Wissen über die geologische und tektonische Gestal
tung der Erde, lassen auch manche ungelöste Probleme deutlich werden. Zwar stehen die geologi
schen Übersichtskarten 1:25 Mill, aller Kontinente und zwei (leider nicht fehlerfreie) Karten 1:2,5 
Mill, der Alpenländer und eines Teiles von Mitteleuropa im Mittelpunkt; am anregendsten sind 
aber doch wohl die tektonischen und strukturellen Übersichtskarten der Erde, der Kontinente, 
Polargebiete und Ozeane und wie die Autoren die Strukturen und Bewegungstendenzen der Erd
kruste unter Heranziehung der modernsten Ergebnisse von Geophysik und Ozeanboden-Forschung 
als Werk großartigen subkrustalen Geschehens sehen. 

Was die Quartärkunde anbelangt, so wird derjenige, der die Quartärgeologie innig mit der 
Gesamt-Geologie verwoben weiß, eigentlich fast alle Seiten nutzen können. Über das Paläoklima 
informieren Abbildungen zum Klima und zu den Vereisungsspuren im Eokambrium, Devon und 
Permokarbon, zur Verlagerung der Salinar-Gürtel und zur Lage der Riffe seit dem Alt-Paläo
zoikum. Themen, die speziell das Quartär betreffen, sind im Atlas relativ gut vertreten. Kärtchen 
sind den marinen Sedimenten der heutigen Weltmeere, den äolischen Staubsedimenten auf den 
Kontinenten, der Tiefenlage der Quartär-Basis in den Senkungsgebieten der Niederlande und der 
Po-Ebene gewidmet; ferner sind die Dauerfrostböden Eurasiens, die Vereisungen der Nord- und 
Süderde, Europas und der Britischen Inseln, der Rückzug des nordischen Inlandeises und die 
nacheiszeitliche isostatische Hebung Skandinaviens dargestellt. 

Die Autoren weisen im Vorwort eindringlich darauf hin, wie sehr sie die Herausgabe des 
Buches bei dem noch ungenügenden Erforschungsstand weiter Areale der Erde und der derzeitigen 
nahezu explosivartigen Vermehrung der Fakten auf gewissen Gebieten als Wagnis empfunden 
haben. Erfreulich, daß sie sich nicht von ihren Bedenken abschrecken ließen. R. Huckriede. 

SCHNEIDER, H O R S T ERNST: Z u r quartärgeolog ischen Entwicklungsgeschichte Thessa l iens 
(Griechenland) . - Beitr. zur ur- und frühgeschichtl. Archäol. des Mittelmeer-Kulturraumes 6, 
127 S., 65 Taf. , 1 geol. Karte der thessalischen Beckenlandschaften 1 : 150 000, Bonn 1968. Preis: 
Lw. D M 150.—. 

In einem großzügig mit Tafelabbildungen ausgestatteten Buch werden die Ergebnisse der 
ersten wirklich systematischen Untersuchungen der beiden intramontanen Becken von Larisa und 
Tnkka la und eine Geschichte des Pinios-Flusses, des antiken Peneios, vorgelegt. Anregung zur 
geologischen Aufnahme des thessalischen Beckenlandes waren Funde paläolithischer Geräte in den 
Steilufern des Pinios zwischen Larisa und Gunitsa, über die MILOJCIC in Germania 36, 1958 und 
MILOJCIC, BOESSNECK, JUNG & H. E . SCHNEIDER in den Beitr. zur ur- u. frühgeschichtl. Archäol. 
des Mittelmeer-Kulturraumes 1, 1965 berichtet haben. Es ist eine paläolithische Abschlagkultur, 
z. T. in Levallois-Technik. MILOJCIC vermochte sie nicht einer der klassischen paläolithischen Kultur 
Westeuropas zuzuweisen; er gebrauchte in Anlehnung an vergleichbare Funde der Balkanhalb
insel und des Vorderen Orients die Verlegenheitsbezeichnung „Levallois-Mousterien", ja meinte 
sogar (1958) , mancher Gerät-Typ könnte „vielleicht als Einfluß aus dem Bereich der Aurignac-
Kultur angesprochen werden". Eine geologische Klärung der Altersfrage wurde notwendig. 

Die Artefakt-Funde sind nun in subtiler Arbeit in die dortige Stratigraphie eingehängt wor
den. Auch sonst bietet die Saarbrücker Habilitationsarbeit eine Fülle von stratigraphischen, tek
tonischen, geomorphologischen, sedimentologischen und paläontologischen Beobachtungen und Fak
ten, nicht nur zum Quartär, sondern auch aus der neogenen Beckenfüllung. Auch die Glazial- und 
Periglazialerscheinungen im Olymp-Massiv werden behandelt; schließlich trägt die Kartierung 
sogar zur Kenntnis des pelagonischen und osthellenischen Rahmens der Becken bei. Wenn manche 
Probleme nicht völlig gelöst sind, manches unerwähnt bleibt, so liegt das an den Schwierigkeiten, 
die Aufschluß- und Fossilarmut bereiten. Während bei den Forscher-Teams, denen die Becken von 
Ptolemais und Megalopolis zu untersuchen vergönnt war, Bohrtrupps zur Verfügung und wirt-
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schaftliches Interesse im Hintergrund standen, war hier ein Geologe auf sich allein gestellt. Trotz
dem ist die postmiozäne Entwicklungsgeschichte des Gebietes in großen Zügen klargelegt worden: 

Im o b . M i o z ä n und P l i o z ä n Bruchtektonik und Entstehung der limnischen Becken; 
Tone, Sande, Schotter, auch Süßwasserkalke mit pontischer Säugerfauna = Pikermi-Fauna von 
Alifaka mit Hipparion, Tragoceras, Palaeoryx, Helladotherium, Hystrix. Während des A l t 
p l e i s t o z ä n b i s „C r o m e r" Hebung des Pindos und Aufschotterung in den thessalischen 
Becken (alte Schotter auf dem Neogen der Mittelthessalischen Schwelle mit Archidiskodon meridio-
nalis cf. cromerensis. Im M i t t e l p l e i s t o z ä n im Zusammenhang mit der Zerstückelung der 
Kykladenmasse und des Niederbrechens der nördlichen Ägäis Einbruch der thessalischen Ebenen 
und Buchten. 

J u n g p l e i s t o z ä n ist durch limnisch-fluviatiles Auffüllungsmaterial vertreten, über das 
sich im ostthessal. Becken die weite ebene Fläche der „Niederterrasse des Pinios" ausbreitet. Auf
schlüsse bieten die Pinios-Ufer. Hier enthalten Tone Schmitzen unreiner Lignite, aus denen Prof. 
WEYLAND nur wenige deutbare Reste gewinnen konnte: Cyperaceen, Polypodiaceen, Eichen und 
Tsuga ! Unmittelbar mit der Braunkohle zusammen fanden sich Mollusken, u. a. Unio crassus 
crassus, U. crassus batavus, Corbicula fluminalis, Theodoxus danubialis, Fagotia acicularis und 
F. esperi. Auf Mikrofaunen wurde leider nicht untersucht. An anderer Stelle wurde über dieser 
Molluskenfauna Palaeoloxodon antiquus und Bos primigenius geborgen, ja es entwickelt sich an 
anderer Stelle eine „Knochenbank". Sie ist das Lager der Hauptmasse der oben erwähnten Arte
fakte aus rotem Radiolarit, künstlich zugespitzter Röhrenknochen und Palaeoloxodon antiquus, 
antiquus italicus, Dicerorhinus cf. hemitoechus, Asinus hydruntinus, Equus äff. germanicus, Hip
popotamus cf. antiquus, Megaceros, Cervus elaphus, Dama sp. ?, Capreolus capreolus, Saiga 
tatarica, Bos primigenius, Bubalus cf. arnee. Es handelt sich wohl um Beutereste des Menschen. 

Ausführlich werden die (klima-) ökologischen und Altersaussagen der Fossilien diskutiert und 
mit bekannten Jungpleistozän-Lokalitäten des mediterranen Gebietes verglichen (wobei aber dem 
Rezensenten bei manchen ins Eem gestellten Vorkommen große Bedenken kommen, ja eine solche 
Datierung sich etwa bei Et-Tabun D u. C oder der Petralona-Fauna kaum halten läßt). Der Autor 
scheint sich der Stellung der „Knochenbank"-Vertebraten und Artefakte im Riß/Würm, bzw. im 
jüngeren Teil dieser Warmzeit, so sicher zu sein, daß unerwähnt bleibt, wie wenig man doch in 
diesen Gebieten über Klima und Faunen der wärmeren Abschnitte des Altwürm weiß. 

Die über der „Knochenbank" folgenden Niederterrassen-Sedimente, in die ein Teil der anfangs 
erwähnten Geräte gehört, werden ins Würm gestellt. D a sich gegenüber älteren Schottern ein 
Wechsel des Liefergebietes anzeigt und die Lignite verworfen sind, wird auf eine tektonische Phase 
zwischen Eem und Würm geschlossen, wie überhaupt sich hier Bruchtektonik ins Holozän fortsetzt. 
Eine andere Frage ist die nach dem Alter des Pinios-Durchbruches durch die Gebirgsschwelle Nie
der Olymp—Ossa. Die Verbindung zum Meer durch das sicherlich tektonisch vorgezeichnete 
Tempe-Tal soll im Würm noch nicht bestanden haben. Das wird aus der für die beträchtliche Mee
resspiegel-Absenkung zu geringe Erosion in die „Niederterrasse" geschlossen. Das Ereignis wird 
ans Ende des Würm gelegt. 

Schade, daß wegen des hohen Preises manches Institut dieses wichtige Werk nicht anschaffen 
kann — von Privatpersonen ganz zu schweigen. R. Huckriede. 

D I E T E R G A L A S : Vergle ichende geomorphologische Untersuchungen a n den Riasküsten 
S W - E n g l a n d s u n d der B r e t a g n e . Jahrbuch der Geographischen Gesellschaft zu Hannover. 
Arbeiten aus dem Geographischen Institut der Technischen Hochschule Hannover, Sonderheft 2, 
1 7 6 S., 3 Karten, 2 6 Figuren, 2 1 Abbildungen. Hannover 1 9 6 8 . 

Nach einem Uberblick über bisherige Ria-Definitionen kommt GALAS zu dem Schluß, der Ria-
Begriff solle zweckmäßigerweise alle diejenigen Talbuchten umfassen, die im Wechselbereich zwi
schen fluviatiler und denudativer Talformung während kaltzeitlicher Meeresspiegeltiefstände einer
seits und mariner Ingression während warmzeitlicher Meeresspiegelhochstände andererseits an Ge
zeitensteilküsten entstanden sind. Anhand vieler Einzelbeispiele gibt GALAS eine Darstellung aller 
erschließbaren Entwicklungsschritte während des jüngeren Quartärs. Wegen des Fehlens entspre
chender Sedimente — bei starker Abtragung verständlich — sind kaum Aussagen über die For
mengeschichte im älteren Quartär möglich. Besonders eindrucksvoll ist, daß die holozäne Abrasion, 
die durch oft außerordentlich mächtige würmkaltzeitlicheHangschuttdecken fossilisierte eemzeitliche 
Riaform — gut belegt durch häufig auftretende Brandungsplattformen mit Geröllbedeckung, z. T. 
auch mit noch erkennbaren Kliffen — oft erst teilweise exhumiert hat. H. Rohdenburg. 

SMOLIKOVÄ, L . : Mikromorpholog ie und M i k r o m o r p h o m e t r i e der pleistozänen B o d e n 
komplexe (Vergleichsuntersuchungen der Interglazialböden von Letky nad Vltavou). - Rozpravy 
Ceskoslovenske Akademie V E D , Band 7 8 , H 2 , 4 7 S., 2 1 Abb. und 4 Tab. im Text, im Anhang 
2 9 Abb. und 3 Diagramme; Prag 1 9 6 8 . 
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Die bei Prof. KUBIENA in Reinbek durchgeführten Untersuchungen ergaben, daß der im Eem 
entstandene Bodenkomplex ( P K I I I ) im oberen dunklen Abschnitt als tirsoider Pseudotscherno-
sem (Prärieboden) anzusprechen ist. Der tiefere, braune Profilabschnitt gliedert sich in einen Ton-
Auswaschungs- und einen Ton-Einwaschungshorizont; er hat daher die Merkmale einer Para
braunerde mit schwacher Pseudovergleyung. 

Der obere Boden des zweiten untersuchten Bodenkomplexes ( P K IV, vorletztes Interglazial? 
Treene? jüngeres Holstein) wird als Braunerde angesprochen. Aus dem Vorhandensein von braun-
lehmartigem Teilplasma, Konkretionen und stark verwittertem Bioti t schließt die Verfasserin auf 
einen älteren, intensiveren pedogenetischen Prozeß vor der Braunerdebildung. Auch im unteren 
Boden wurden Merkmale von zwei Bodenbildungsvorgängen gefunden, nämlich eine starke 
Plasma-Granulierung und Vererdung, die vor allem am Braunlehm-Teilplasma zu beobachten sind. 
Dieser Boden wird daher als „stark granulierte bis vererdete Parabraunerde mit geringen Pseudo-
vergleyungsspuren" bezeichnet. Noch deutlicher tritt das granulierte Braunlehm-Teilplasma im 
Braunerde-Gefüge des Bodenkomplexes des P K V — drittletztes Interglazial (Holstein) — in 
Erscheinung. Wie in den beiden anderen fossilen Böden, sind auch hier Merkmale einer Pseudo
vergleyung (Konkretionen aus Goethit, Hämati t und Lepidokrokit) und einer daran anschließen
den sekundären Karbonatanreicherung vorhanden. Dieser älteste Boden ist am intensivsten ver
wittert; er wird daher als „stark granulierte und vererdete braunlehmplasmareiche Parabraun
erde" bezeichnet. Aus den zahlreichen Abbildungen von Strukturfotogrammen und Dünnschliffen 
lassen sich die durch verschiedenartige pedogenetische Prozesse entstandenen Gefügemerkmale der 
einzelnen Horizonte deutlich erkennen. Die Untersuchungen unterstreichen erneut die Brauchbar
keit der Bodenmikromorphologie bei der Erforschung fossiler Böden. E. Schönhals. 

KOPP, E . : Die s trat igraphische Aussage r e z e n t e r und fossiler Bodenbi ldungen aus 
saale-zeit l ichen Sedimenten in Norddeutschland. Dissertation der Mathem.-naturw. Fakultät 
der Universität Bonn. 236 S., 42 Abb. und 14 T a b . im Text. Bonn 1968. 

Das Ziel der Arbeit war, mit Hilfe bodenkundlicher Untersuchungen einen Beitrag zur Glie
derung der Saale-Kaltzeit zu leisten. Zu diesem Zweck wurden zunächst die vorliegenden geo
logischen und bodenkundlichen Karten ausgewertet, um festzustellen, welche Unterschiede und 
Gemeinsamkeiten die Böden in den Verbreitungsgebieten der einzelnen Stadien aufweisen. Es 
konnte nachgewiesen werden, daß die Bodenentwicklung in den einzelnen Stadien unterschiedlich 
verlaufen ist. Allerdings sind die regionalen Unterschiede nicht auf den Faktor Zeit, bzw. auf die 
Dauer der Bodenbildung zurückzuführen, sondern auf die „primären Qualitätsunterschiede des 
Ausgangsmaterials". Substratumlagerungen durch Exaration, Deflation, Erosion, Überdeckung, 
Schichtung und Kryoturbation müssen als Hauptursache angesehen werden. Zur Kennzeichnung 
der „primären Qualitätsunterschiede" wurde die Tonmineralzusammensetzung des Ausgangsma
terials (C- und D-Horizonte) der 3 Stadien der Saale-Kaltzeit und der Weichseleiszeit mit Hilfe 
der Röntgenanalyse und elektronenmikroskopischer Untersuchungen bestimmt. Die Untersuchun
gen ergaben, daß in fast allen Sedimenten (Ausgangsmaterial) die gleichen Tonmineralgruppen 
vorhanden sind und zwischen der Körnung (Sande, Lehme, Geschiebemergel), dem Alter der Sub
strate und den Tonmineralgesellschaften wohl gewisse Unterschiede, aber keine deutlichen Be
ziehungen bestehen. 

Der Verfasser kommt zu folgenden Ergebnissen: Das Warthe-Stadium gehört nicht zur Weich
sel-Kaltzeit; aufgrund des Ausgangsmaterials und der Bodenentwicklung ist dieses Stadium zwi
schen Drenthe- und Warthe-Bereich einzuordnen. Die Lamstedter-Phase zeigt hinsichtlich der 
lithologischen und pedogenetischen Merkmale eine engere Verwandtschaft mit dem Drenthe-
Stadium als mit dem Warthe-Stadium, doch kann aus der spät- und postglazialen Bodenentwick-
lung die zeitliche Stellung nicht entschieden werden. 

Beweise für eine „warmzeitliche Treene-Verwitterung" des Drenthe-Materials und für ein 
langes und warmes Interglazial zwischen Drenthe- und Warthe-Stadium wurden nicht gefunden. 

E. Schönhals. 

M I O T K E , Fr . -D. : Kars tmorpholog i sche S t u d i e n in der g laz ia lüberformten Höhenstufe 
der „Picos de Europa", Nordspanien. Jahrbuch der Geographischen Gesellschaft zu Hannover / 
Arbeiten aus dem Geographischen Institut der Techn. Universität Hannover, Sonderheft 4, 161 S., 
3 Karten, 49 Figuren und 4 Abbildungen, Hannover 1968. 

Aus dem Vorwort des Herausgebers (H. MENSCHING) geht hervor, daß die Arbeit die Fort
setzung der seit 1958 in Spanien vom Geogr. Institut in Hannover durchgeführten karstmorpho
logischen Untersuchungen darstellt und außerdem Beobachtungen zur Frage der Höhenstufung von 
Dohnen und Karren sowie des Hochgebirgskarstes beisteuern will. 

In einem ersten Abschnitt werden u. a. Geologie, Klima, Böden, Vegetation, die quartäre Ver
gletscherung, das Gewässernetz und die Frostverwitterung der „Picos de Europa" im Hinblick auf 
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die für die Karstmorphologie wichtigen Vorgänge behandelt. Hervorzuheben ist, daß die quartären 
Vergletscherungen die Karstentwicklung (Groß- und Kleinformen) beeinflußt haben; vor der 
Würmvereisung waren jedoch wesentliche Großfofmen (Täler, Jous, Karsteinbrüche) bereits vor
handen. 

Der zweite Abschnitt beschäftigt sich mit der Kalksteinlösung und den dadurch entstandenen 
Karstformen. Hier wird vor allem auf chemisch-physikalische Schriften eingegangen, die den Lö
sungsvorgang behandeln. Im dritten Abschnitt werden die Ergebnisse der in den „Picos de 
Europa" durchgeführten chemisch-physikalischen Karstuntersuchungen mitgeteilt, so von Lösungs
versuchen mit Schneeschmelzwasser, destilliertem Wasser und Regenwasser (Regenschauer und 
Sprühregen). Bestimmt wurde die Karbonathärte in Abhängigkeit von der Zeit. Die Karbonat
härte des abfließenden Wassers wechselt mit der Regenintensität, der Temperatur und der Boden
bedeckung. Obgleich bei der Durchführung der Experimente im Gelände durch den kurzfristigen 
Wechsel der exogenen Bedingungen große Schwierigkeiten bestanden, können doch einige all
gemeine Angaben über die Lösungsprozesse gemacht werden. So hatte das Regenwasser eine we
sentlich höhere Lösungskraft als Schneewasser oder destilliertes Wasser. Wasser, das durch den 
Boden beeinflußt war, wies aufgrund seines höheren CO-)-Gehalts und der gelösten Huminsäuren 
eine höhere Kalkhärte auf. 

In weiteren Abschnitten geht der Autor auf die Bedeutung der Strömungsdynamik des Wassers 
für den Lösungsvorgang ein und untersucht diese Zusammenhänge an den Karstformen der 
Redemufia (Gerinne, Trittkarren, Karstwannen unterschiedlicher Größe) und den Karstklein
formen in den „Picos de Europa". 

Die straff gegliederte und durch zahlreiche Diagramme und ausgezeichnete Fotos illustrierte 
Arbeit stellt einen wertvollen Beitrag zur Entstehung der Karstformen dar. Die Untersuchungs
methoden sollten auch in anderen Gebieten angewendet werden. E . Schönhals. 

GERMAN, R.: B a d Wurzach. Ein naturkundlicher und geschichtlicher Führer durch die Um
gebung. 75 S., 9 Abb., 15 Tafeln und 1 Kartenbeilage. E . Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, 
Stuttgart 1968. Preis: broschiert DM 5.60. 

Wie die von anderen Kurorten und Heilbädern Oberschwabens bereits erschienenen Führer 
vermittelt auch dieses Bändchen einen Überblick über die heutige Landschaft, die Erdgeschichte und 
die Geschichte der Pflanzenwelt. In besonderen Abschnitten werden die Tier- und Pflanzenwelt 
des Wurzacher Riedes und die Geschichte des Wurzacher Beckens behandelt. 

Für den quartärgeologisch interessierten Leser ist der von R . GERMAN und P. FILZER verfaßte 
Abschnitt über die „Entstehung des Wurzacher Beckens im Laufe der Erdgeschichte" von Wichtig
keit. Darin wird das Schicksal des Wurzacher Beckens im Laufe des Eiszeitalters anhand von 
instruktiven Abbildungen und einer Zeittafel erläutert. Die geologischen Vorgänge während des 
Halozäns, insbesondere die Moorbildung im Wurzacher See, die nacheiszeitliche Entwicklung der 
Pflanzenwelt und die heute auf den einzelnen Moorarten des Wurzacher Riedes vorkommenden 
Pflanzengesellschaften werden geschildert. Es ist zu wünschen, daß der mit schönen Aufnahmen 
von Pflanzen und Tieren sowie mit Kartenskizzen und einer Umgebungskarte von Bad Wurzach 
gut ausgestattete Führer von recht vielen Besuchern des Moorbades erworben wird. Der niedrige 
Preis dürfte sicherlich hierzu beitragen. E . Schönhals. 
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E. Personennachrichten 

Prof. Dr. P. Woldstedt 80 Jahre 

Herr Prof. Dr . phil., Dr. rer. nat. h. c. PAUL W O L D S T E D T beging am 14. 10. 1968 seinen 
80. Geburtstag. Aus diesem Anlaß hatten das Geologische Institut der Universität Bonn und die 
Fachschaft Geologie zu einem Festkolloquium eingeladen. Der Einladung waren zahlreiche Quar
tärforscher aus Deutschland und den Nachbarländern gefolgt, so daß Herr Prof. Dr. P. W U R S T E R , 
Direktor des Geologischen Instituts, eine große Zuhörerschaft begrüßen konnte. Sein besonderer 
Gruß galt dem Jubilar und Nestor der deutschen Quartärforscher, der seit 1952 als Honorar
professor am Geologischen Institut wirkt. Im Namen des Rektors der Universität Bonn und des 
Dekans der Naturwissenschaftlichen Fakultät richtete der Prodekan, Herr Prof. Dr. H. FLOHN, 
Gruß- und Dankesworte an Prof. WOLDSTEDT und würdigte seine wissenschaftlichen Leistungen. 
Die Glückwünsche der Deutschen Akademie der Naturforscher „Leopoldina" zu Halle/Saale über
brachte Herr Prof. Dr. A. NEUHAUS, Bonn. Die Deutsche Quartärvereinigung war durch Vor
stands- und Beiratsmitglieder sowie zahlreiche Mitglieder vertreten. Der 1. Vorsitzende, Herr Prof. 
Dr. H. GRAUL, Heidelberg, überbrachte herzliche Glückwünsche und hob die Verdienste des Jubilars um 
die Quartärforschung und unsere Vereinigung hervor. E r wies vor allem auf die langjährige Tätigkeit 
von Prof. W O L D S T E D T als Herausgeber und Schriftleiter von „Eiszeitalter und Gegenwart" hin. 
Grüße und Glückwünsche der INQUA-Kommission für die Quartärkarte von Europa, deren Vor
sitzender Prof. W O L D S T E D T ist, übermittelte Herr Dr . S. VAN DER H E I D E , Haarlem/Niederlande. 
Für die Fachschaft Geologie sprach Herr cand. geol. E . WALLBRECHER herzliche Glückwünsche aus. 
Dann ergriff Herr Prof. Dr. H. J . MARTINI, Präsident der Bundesanstalt für Bodenforschung, Han
nover, das Wort und schilderte den Lebensweg des Jubilars sowie sein Wirken und seine Per
sönlichkeit. 

Im wissenschaftlichen Teil des Festkolloquiums wurden zwei Vorträge gehalten, und zwar 
sprachen Herr Prof. Dr. B . F R E N Z E L , Hohenheim, über „Das Problem der kaltzeitlichen Wald-
refugien Nordeurasiens" und Herr Dr . Kl. DUPHORN, Hannover, über „Die Eigenvergletscherungen 
des Harzes im Pleistozän". 

Nach einer kurzen Diskussion der beiden Vorträge und Dankesworten von Herrn Prof. 
WOLDSTEDT fand im Stucksaal des Poppelsdorfer Schlosses ein Empfang statt, zu dem der Jubilar 
eingeladen hatte. E. Schönhals. 

Ehrung 
Herrn Professor Dr. M. SCHWARZBACH, Direktor des Geologischen Instituts der Universität 

Köln, wurde vom Bundespräsidenten das Große Bundesverdienstkreuz verliehen. Die hohe Aus
zeichnung wurde Herrn Professor SCHWARZBACH am 14. 10. 1968 durch den Staatssekretär im 
Kultusministerium von Nordrhein-Westfalen überreicht. Die anläßlich des Festkolloquiums für 
Herrn Prof. W O L D S T E D T in Bonn anwesenden Mitglieder des Vorstandes der Deutschen Quartär
vereinigung beglückwünschten Herrn Prof. SCHWARZBACH ZU dieser Ehrung. 

Hugo Cross t 
Kurz vor seinem 80. Geburtstag verstarb am 1. 11. 1968 in Bamberg Stud.-Professor i. R., 

Dr. phil., Dr . rer. nat. h. c. H U G O GROSS. Der um die Quartärforschung hochverdiente Wissen
schaftler war ord. Mitglied der Deutschen Akademie der Naturforscher „Leopoldina" zu Halle 
und der ehem. Königsberger Gelehrten Gesellschaft sowie Inhaber der „Medaille bene merenti" 
in Silber der Bayerischen Akademie der Wissenschaften München und anderer hoher wissenschaft
licher Auszeichnungen. 



Die Deutsche Quartärvereinigung hatte im 

Jahre 1968 den Verlust mehrerer Mitglieder 

zu beklagen, deren Andenken wir in Ehren 

halten wollen. 

Pro f . D r . W I L H E L M A H R E N S , Krefe ld 

D r . H E D W I G F R E N Z E L , Dresden 

J O H A N N H E R M A N N , Mi t te r fe lden , über Fre i lass ing 

Pro f . D r . W E R N E R L Ü D I , Zürich 

P ro f . D r . H A N N E S M O H R , Wien 

Prof . D r . T I D E L S K I , K i e l 



Hinweise für die Autoren 
A l l g e m e i n e s ü b e r d a s M a n u s k r i p t 

M a n u s k r i p t e , mit Schreibmaschine e inse i t ig und nicht enger als 
ander tha lbze i l ig fehlerfrei geschrieben, v ö l l i g d r u c k f e r t i g an 
den Hauptschr i f t le i ter : P r o f . D r . E . Schönha l s , 6 3 Gießen , Ludwigs t r . 2 3 . 

Schriftauszeichnungen: A u t o r - N a m e n ( i m D r u c k K A P I T Ä L C H E N ) un

terbrochen unterstreichen ( z . B . Penck ) . G e n u s - und S p e z i e s - N a m e n 

v o n Fossi l ien ( im Druck kursiv) mit Sch langen l in ie (E lephas ant iquus) . 

E in fache Unters t re ichung: im Druck g e s p e r r t . 

Zusammenfassung der Ergebnisse in deutscher und engl ischer (oder 
französischer) Sprache an den Anfang . 

F u ß n o t e n möglichst ve rme iden ; wenn sie 'wirklich nö t ig s ind , fort
laufend numerieren. 

A b b i l d u n g e n 
B i l d v o r l a g e n nicht in den T e x t e inordnen , sondern gesonder t dazu-

legen. J e d e V o r l a g e m u ß m i t Bleistift den N a m e n des A u t o r s und die 
N r . der A b b . tragen. D i e V o r l a g e n müssen vol l s tändig reprodukt ions 
fähig, Buchs taben dürfen in der Verk le ine rung nicht n iedr iger a ls 1 mm 
sein. Geze ichne te Über - und Unterschrif ten s ind meist überflüssig. B i ld -
Unterschrif ten an das E n d e des Manuskr ip t s (sie gehen in die Druckere i 
— dagegen die Abbi ldungen in die K l i sch ie rans t a l t ! ) . 

S c h r i f t e n v e r z e i c h n i s 
Zi t ie rung im T e x t nur m i t A u t o r - N a m e n und J a h r ( z . B . T O R E L L 

1 8 7 5 ) , gegebenenfal ls un te r Hinzufügung der Sei te . Alphabet isches 
Schrif tenverzeichnis am E n d e der A b h a n d l u n g in folgender A n o r d n u n g : 
Au to r , T i t e l der Arbei t (n icht a b g e k ü r z t ) , Zeitschrift ( abgekü rz t ) , 
N u m m e r des Bandes (arabische Zahl , d o p p e l t unters tr ichen; i m Druck 

ha lb fe t t ) , Se i ten , Erscheinungsort und - j ä h r ; Be i sp i e l : 

B E R G , G.: Die Vergletscherung an den Teichen des Riesengebirges. - Z . deutsch, 
geol. Ges. 6 7 ( 1 9 1 5 ) , Mber., 6 3 - 8 2 , Berlin 1 9 1 6 . 

A b k ü r z u n g e n von häufigen Zei tschr i f ten-Ti te ln (und w e i t e r e wich
tige Anweisungen für A u t o r e n ) finden sich u . a . in R u d . R I C H T E R , E in 
führung in die Zoo l . N o m e n k l a t u r , 2 . Auf l . , S . 5 6 ff. F r a n k f u r t 1 9 4 8 . 

K o r r e k t u r e n 
K o r r e k t u r e n a u f das unbed ing t N o t w e n d i g e beschränken. B e i Ände

rungen des T e x t e s muß bedach t werden, d a ß es sich um maschinel len 
Zei lensa tz hande l t . Wenn W o r t e geändert w e r d e n , m u ß die Buchs taben
zah l a n n ä h e r n d dieselbe b l e iben (es m u ß sons t unter U m s t ä n d e n ein 
ganzer A b s a t z neu gesetzt werden) . Z u s ä t z l i c h e Ä n d e r u n 
g e n d e s T e x t e s n a c h e r f o l g t e m S a t z s i n d v o m 
A u t o r z u b e z a h l e n . 

S o n d e r d r u c k e 

5 0 Sonderdrucke kos ten los , weitere a u f K o s t e n des Verfassers . 



Verlag der Hohenlohe'sdien Buchhandlung Ferd. Rau, Öhringen/Württ. 

In N e u b e a r b e i t u n g e r s c h i e n in dri t ter A u f l a g e : 

Einfährung in die Erd- und Landsdhat*t§gc§chiehte 
m i t b e s o n d e r e r Berücks icht igung Süddeutschlands 

V o n Univers i tä t sprofessor Dr . G e o r g W a g n e r , Tübingen 

694 Seiten T e x t mit 591 A b b i l d u n g e n und 23 Foss i l tafe ln s o w i e 427 L i c h t b i l d e r 
a u f 2 0 8 K u n s t d r u c k t a f e l n , holzfreies Pap ier , F o r m a t 1 8 x 2 5 c m 

Gewicht 1500 G r a m m , Rohle inenband D M 5 8 . — 

Dieses geo log i sche S t a n d a r d w e r k g i l t g e g e n w ä r t i g a l s das h e r v o r r a g e n d e E l n f ü h r u n g s b u c n 

in d i e E r d - und Landschaf t sgesch ichte . 

Rund um Hochifen und Gottesackergebiet 
Von U n i v . - P r o f e s s o r Dr . » G e o r g W a g n e r 

116 S e i t e n m i t 41 K a r t e n und 141 L ichtb i ldern auf 80 K u n s t d r u c k t a f e l n 
Ganz le inen gebunden D M 8.75 

. . . W i r N a t u r w i s s e n s c h a f t l e r wissen j a , d a ß erst die r i c h t i g e u n d t iefe E r k e n n t 
nis e i n e r L a n d s c h a f t in i h r e m W e r d e n u n d Sein, mit all d e n be lebten Wesen, die 
sie b e v ö l k e r n , zum r e c h t e n Genuß d i e s e r Landschaf t h i n f ü h r e n kann. M ö c h t e n 
r e c h t v i e l e W a n d e r e r , d i e s ich die h e r r l i c h e B e r g w e l t des A l l g ä u s ganz ersch l i eßen 
wollen, s ich dem S t u d i u m dieses B u c h e s w i d m e n . 

N a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e R u n d s c h a u Hef t 1/52. 

Die Lebewelt unserer Trias 
v o n Mart in S c h m i d t 

302 Se i ten mi t m e h r als 2300 Zeichnungen des V e r f a s s e r s 

Ganzleinen D M 13 .—, N a c h t r a g s b a n d 1938 D M 6.— 

„ D a s klassische W e r k d e r Tr ias" 

Der Weinberg als Lebensraum 
V o n Dr . h. c. O t t o L i n c k 

72 Seiten T e x t und 190 F o t o s a u f 112 Kuns tdruckta fe ln s o w i e 9 Abb. im T e x t , 
gebunden D M 9.80 

Ein h e r v o r r a g e n d e r G e l e h r t e r hat in v e r s t ä n d l i c h e r S p r a c h e s e i n e J a h r e l a n g e n B e 
o b a c h t u n g e n und F o r s c h u n g e n in d iesem B u c h niedergelegt , d e n T e x t durch e i n e 
Fül le s c h ö n e r Bi lder v e r a n s c h a u l i c h t u n d dadurch e ine w e r t v o l l e Bio logie des 
g e s a m t e n W e i n b e r g g e b i e t e s geschaffen. 

E i n wicht iges W e r k für den N a t u r w i s s e n s c h a f t l e r , besonders B o t a n i k e r und G e o l o g e n . 
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	Ansichten, Bestrebungen und Beschlüsse der Subkommission für Europäische Quartärstratigraphie der INQUA
	Die Subkommissionfür Lößstratigraphie der Internationalen Quartärvereinigung
	Die 14. Tagung der Deutschen Quartärvereinigung vom 5 . - 1 0 . August 1968 in Biberach a. d. Riß
	D. Buchbesprechungen
	E. Personennachrichten

