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A. Aufsatze

Zur Entstehung und Altersstellung der Travertine, limnischen
Sedimente und fluviatilen Terrassen im Gebiet der Mittleren
Nera und des Corno (Umbrien, Mittelitalien)

Von REINER VINKEN, Hannover

Mit 8 Abbildungen
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Zusammenfassung. Im Nera- und Cornoral &stlich von Terni (Mittelitalien) wurden
drei Gebiete im Mafistab 1:25000 geologisch spezialkartiert. Dabei zeigte es sich u. a., dafl in den
Tilern abgesetzte Travertinmassen die Ausbildung von normalen Terrassenabfolgen stark storten.
Hiervon ausgehend wurde die Art der Entstehung und die Altersstellung der durch Travertin-
ausfillung bedingten fluviatilen und limnischen Sedimente an einem rezenten (Marmore-Piediluco)
urcf zwei fossilen Beispielen (Terni-Marmore und Triponzo) niher untersucht. Im einzelnen ergab
sich u. a.:

1. Bei Marmore liegen in einem einheitlichen Talsystem durch den Einflufl einer Travertinbarre
gleichaltrige Sedimente fluviatiler Genese und gleicher Zusammensetzung in Héhen, die eine
Differenz von 150—160 m aufweisen.

2. Etwa 50m iiber dem Fluf gelegene Terrassenreste sind bei Triponzo weniger als 3000 Jahre
alt und gehdren mit grofiter 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 michrige limnische (Serie I) und
15—20 m michtige limnisch-krenogen-fluviatile Sedimente ab (Serie II). Nach den 14C-Alters-
bestimmungen betrug die durchschnittliche Sedimentationsgeschwindigkeit in der Serie I 0,7 cm/
Jahr, in der Serie II ca. 1 cm/Jahr.

4. Als auslosendes Moment fiir den Beginn oder das Aussetzen der Kalkabscheidung in den tal-
versperrenden Travertinbarren konnen lokale Ereignisse und Gegebenheiten wirksam sein, wie
z. B. Bergrutsche oder das Erreichen des Endes eines Engtales. Uberregionale Klimainderungen
scheinen von untergeordneter Bedeutung zu sein. Der Wechsel Erosion-Akkumulation-Erosion
usw. in den Flufltilern ist vorwiegend durch anthropogene Einfliisse, vor allem durch Wald-
rodung bedingt. Im Gebiet von Triponzo bewirkte z. B. wohl die erste starke Rodungstirigkeit
in der etruskischen Zeit den Umschlag von der vorwiegend limnischen Sedimentation in eine
rein fluviatile und vor allem die anschlieflende Erosion bis auf die Basis der Unteren Terrasse.
Jiingere Erosionsphasen sind in diesem Gebiet vielleicht durch die Entwaldung in rémischer
und mittelalterlicher Zeit hervorgerufen worden.

5. In engen Tilern der Kalksteingebiete des Mittelmeerraumes ist es nicht moglich, Terrassen-
und Verebnungsreste nach ihren Hohenlagen und der gleichartigen petrographischen Zusam-
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mensetzung zu parallelisieren. Bei dem Versuch, iiber alte Talbodenreste derartiger Tiler die

uartire Sedimentfiillung intramontaner Becken mit den quartiren Ablagerungen der Haupt-
Hﬁsse oder mit marinen Bildungen zu verkniipfen, ist also, abgesehen von den Fehlerquellen,
die durch tektonische Verstellungen gegeben sind, grofite Vorsicht geboten.

Conclusioni. Nelle valli del Nera ¢ del Corno ad est di Terni (Italia centrale) vennero
rilevate detagliatamente 3 zone su scala 1:25000. Fra altro si osservo che delle masse di traver-
tino precipitate nelle valli disturbarono notevolmente la formazione de serie terrazziali normali.
Partendo da questo fatto vennero esaminari pill 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 I'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’etd 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 35m e dei terreni lacustro-sorgivo-
fluviali della serie II dello spessore di 15 fino a 20 m. Seconde le determinazioni d’eta con il
metodo al 14C si pud calcolare la velocitd media di sedimentazione di 0,7 ¢m all’anno nella
serie I e di circa 1 cm/a nella serie I1.

4, Il motivo, sia per I'inizio sia per la fine della precipitazione calcarea nelle barriere di traver-
tino, pud consistere negli avvenimenti locali, p. e. delle frane oppure il raggiungere della fine
di una strerta 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, 1 primi forti sboscamenti e dissoda-

menti causarono sia il cambiamento dalla sedimentazione prevalentemente lacustra a quella

puramente fluviale, sia la seguente erosione fino alla base della terrazza inferiore. Probabil-
mente per sboscamento e dissodamento in questa zona, nelle epoche romana e medioevale
vennero prodotte delle fasi erosive piti giovani.

5. Nelle valli strette delle zone calcaree mediterranee non ¢ 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

Im Jahre 1960 sollte im Zusammenhang mit Fragen der Braunkohlen-Prospektion
versucht werden, das Alter der quartiren Sedimentfiillung der intramontanen Becken von
Terni, Cascia und Leonessa durch die Verkniipfung der fluviatilen Terrassen der Nera
und des Corno, die diese Becken durchfliefen, mit den Terrassen des Hauptflusses, des
Tibers, festzulegen. Die Terrassen des Tibers wiederum lassen sich zu marinen Ablagerun-
gen in Beziehung setzen, so dafl die Hoffnung bestand, die Beckensedimente mit Hilfe der
Flufiterrassen in das fiir Mittelitalien lokal gesicherte stratigraphische System des Quartirs
(LUTTIG 1958, 1959, VINKEN 1963) einzuordnen. Wihrend jedoch am Tiber die Probleme
der Stratigraphie des Altpleistozins und die Abfolge und Parallelisierung der Terrassen-
reste einer fiir das untersuchte Gebiet giiltigen Losung zugefiihrt werden konnten (VINKEN
1963), ergaben sich bei der Kartierung der Nebentiler Schwierigkeiten: In den engen Tal-
strecken sind die Reste von Verebnungen und Schotterkdrpern seltener erhalten. Die Fliisse
verlaufen iiber grofle Strecken quer zu den Hebungsachsen der Gebirge, so daff mit tek-
tonischen Verbiegungen und Verstellungen zu rechnen ist. Dariiber hinaus zeigte es sich,
dafl in den Tilern abgesetzte Travertinmassen die Ausbildung von normalen Terrassen-
abfolgen storten und die Verfolgung von gleichaltrigen Ablagerungen nach ihrer Hohen-
lage und ihrer petrographischen Zusammensetzung unméglich machten. Damit war der
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Versuch gescheitert, die intramontanen Becken iiber die Flufiterrassen gewissermaflen von
den jiingsten Sedimenten her mit den quartiren Ablagerungen der Hauptfliisse und den
marinen Ablagerungen zu verkniipfen.

Es lag nahe, die Art der Entstehung und die Altersstellung dieser durch Travertin-
ausfillung bedingten Sedimente besonders zu studieren. Fiir die Untersuchungen boten
sich aus einer Reihe von Moglichkeiten drei Beispiele im Einzugsbereich der Nera stlich
von Terni an (Lageplan des Arbeitsgebietes s. Abb. 1 und 2): ein rezentes Beispiel fiir die
Entstehung von Travertin und der damit verkniipften Ablagerung von limnischen und
fluviatilen Sedimenten im Gebiet Marmore—Lago di Piediluco (Blatt Labro, 138 I SO,
Abb. 1, 2) und zwei fossile Beispiele, eines davon &stlich Terni bis stlich von Marmore
(Blatt Terni, 138 IV SE; Blatt Labro, 138 I SO, Abb. 1, 4), das andere bei Triponzo siid-
lich von Spoleto, wo der Corno in die Nera miindet (Blatt Sellino, 131 I SE; Blatt Preci,
132 IV SO; Blatt Cerreto di Spoleto, 131 11 NE; Blatt Serravalle, 132 11T NO, Abb. 1, 6).
Die drei genannten Gebiete wurden — aufbauend auf den Ergebnissen aus dem Jahre
1960 — in den Monaten September und Oktober 1965 geologisch kartiert. Anschliefend
wurde im gleichen Zeitraum das Becken von Cascia am Mittellauf des Corno tibersichts-
mifig aufgenommen, um zu einem Vergleich mit dem von K. E. KocH bearbeiteten Bek-
ken von Leonessa, in dem der Corno entsteht, zu kommen. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchung werden getrennt und spiter publiziert.

Die Kapitel 2.2.2. und 2.2.3. dieser Arbeit sind jeweils in zwei Abschnitte aufgeteilt.
Im Abschnitt ,Die geologischen und morphologischen Gegebenheiten® werden die bei den
Feld- und Laboruntersuchungen beobachteten Tatsachen beschrieben, im Abschnitt ,Die
geologische Entwicklung® werden die Beobachtungen verkniipft und genetisch gedeutet.
Eiligen Lesern, die nicht in erster Linie an der Beschreibung der Schichtenfolge und den
lokalen Einzelheiten interessiert sind, ist zu empfehlen, sich jeweils nur mit dem Abschnitt
»Geologische Entwicklung® zu beschiftigen.

Die Arbeiten wurden von der Deutschen Forschungsgemeinschaft durch eine Reise-
bethilfe unterstiitzt, fiir die ich hier danken mochte. Kollegen aus der Bundesanstalt fiir
Bodenforschung und dem Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover,
waren an der Alters- und Fossilbestimmung der Proben beteiligt. Dr. Geyn fiihrte die
4C-Datierungen durch, Dr. H. MiiLLER bearbeitete die Pollen, Dr. G. LiTTIG die Ostra-
coden und Mollusken. Allen Herren danke ich sehr fiir ihre Hilfe und fiir die Anregungen,
die sich aus gemeinsamen Gesprichen ergaben.

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

2.1. Uberblick iiber die Talbodenreste der Nera und des Corno zwischen der Nera-
miindung und dem Becken von Cascia

Westlich der Hebungsachse von Narni im Unterlaufgebiet der Nera zwischen ihrer
Miindung in den Tiber und Nera-Montoro sind die in die Schichten des Asti (Oberpliozin)
eingeschnittenen Fluflterrassen gut erhalten (Vinken 1963). Die hichste Stufe liegt 50 bis
60 m iiber Flufispiegel, sie ist auf die Obere Terrasse des Tibers eingestellt und sicher mit
dieser zu verkniipfen. Die weitverbreitete nichstjiingere Terrasse liegt in 20 bis 25 m Hohe
und lduft am Tiber auf die Mittlere Terrasse (20 m) auf. Die Untere Terrasse des Tibers,
unmittelbar siidlich der Neramiindung in 10 m Hohe gelegen, zieht nicht in das Neratal
hinein. Im untersten Teil des Neralaufs ist eine 1—2 m tief unterschnittene Fluflaue aus-
gebildet, die fluflaufwiirts, von winzigen Resten abgesehen, verschwindert, so daff die Nera
hier in einem engen Tal verlduft, das in die Mittlere Terrasse eingetieft ist.

Im Engtal der Gebirgsstrecke zwischen Nera-Montoro und Narni sind keine Terras-
senreste oder Hangschultern erhalten geblieben. Bei Stiffone steht ein kleines Travertin-
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vorkommen an, dessen schrigfallende Oberfliche etwa 50 m iiber Fluf liegt. Der Stidteil
des Beckens von Terni ist mit limnischen und fluviatilen Sedimenten pliozinen und alt-
quartiren Alters gefiillt. In diese Ablagerungen eingeschnitten liegen die Schotter der
héchsten Terrassenstufe 35 bis 45 m iiber der Aue. Als tiefere Stufe ist eine 4—8 m Ter-
rasse ausgebildet, die die weite Talfliche einnimmt. Die sehr schmale jiingste Aue liegt
1—2 m iiber dem Fluf. Diese Terrassen im Siidteil des Beckens von Terni lassen sich mit
denen am Unterlauf der Nera westlich Montoro nicht sicher parallelisieren.

Die Verebnungen, Terrassenschotter und Travertine im Engtal ostlich von Terni bis
Sstlich des Wasserfalles von Mamore werden im Kapitel 2.2.2. im einzelnen beschrieben.

Ostlich von Marmore liegen Castell di Lago, Arrone, Palombare und der Friedhof
von Ferentillo (Abb. 1) auf Resten einer Verebnung, die in einer Héhe von 50 bis 60 m
iiber dem heutigen Talboden in die gefaltenen mesozoisch-tertiiren Schichten und in die
flachliegenden plio-pleistozinen Schotter eingeschnitten sind. Im Engtal oberhalb Feren-
tillo finden sich gut ausgeprigte Verebnungsreste erst wieder in der Umgebung von
Maconano 40 m iiber der Aue, ein undeutlicher Rest liegt in 15 m Hohe. Auf den Blittern
Spoleto und S. Anatolia di Narco lassen sich Reste einer Schotterterrasse in 15 bis 20 m
Hohe aushalten; den Kiesen sind lokal bis 3 m michtige, fossilfithrende Sande zwischen-
geschaltet. Hoher als diese Terrasse sind im Siidteil der Bldtter quartdre Schotterreste in
40 bis 45 m Auenabstand erhalten geblieben.

Im Nordteil liegen zwischen Scheggino und S. Anatolia auf der &stlichen Talseite
Schotter in weiter Verbreitung und in einer Michtigkeit von bis zu 10 m in einer Hohe
von 50 und 55 m iiber der Aue. Die z. T. kalkverkitteten fluviatilen Kiese, die weit iiber-
wiegend aus Kalksteinen bestehen, iiberlagern limnische Mergel mit humosen Lagen. Die

12*30' 13°
T ) T 43
Foligno
o
Marciano
[+]
Norcia
o
naterno
Spoleto
o Cascia
20 km
42°20°

Abb. 1. Lage der untersuchten Gebiete.
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Gesamtmichtigkeit der limnischen Ablagerungen wird auf 30 m geschitzt. Der Steilabfall
der Terrasse zum heutigen Tal hin wird hiufig von Hang-Travertin verkleidet, der aus
den Wissern ausgeschieden wird, die an der Grenze zwischen den Schottern und den lim-
nischen Mergeln austreten. Hangknicke auf der westlichen Talseite in der gleichen Hohen-
lage wie die Schotteroberfliche zeigen die ehemalige Verbreitung der Verebnungsfliche
iiber die ganze Talbreite an. Uber der 50-m-Terrasse sind in diesem Gebiet kleine Reste
einer schotterfreien Verebnung in Hohe von etwa 150—200 m erhalten geblieben. Weiter
nera-aufwirts finden sich auf Blatt Cerreto di Spoleto siidlich von Piedipaterno mit
Schottern bedeckte Verebnungsreste in etwa 150 m Hohe. Ein Rest eines Talbodens liegt
bei Valle di Nera und I’Erimita in 50 bis 60 m Hohe.

Die komplizierten Verhiltnisse in der Umgebung von Triponzo, wo der Corno in die
Nera miindet, werden im einzelnen in Kapitel 2.2.3. beschrieben.

Oberhalb von Triponzo sind corno-aufwiirts bis Serravalla, abgesehen von einigen
Hangschultern und in 20 bis 25 m Héhe in die Luft ausstreichenden Hangschuttzungen
keine Anzeichen fiir alte Talbéden vorhanden. Erst westlich von Serravalle und weiter
nach Siiden liegt in ca. 150 m Hohe eine Verebnung, die in das Becken von Cascia hinein-
zieht.

Das Becken von Cascia ist mit fluviatil geprigten (Randfazies) und limnischen Ab-
lagerungen vorwiegend altquartiren Alters gefiillt. Im oberen Teil der Folge schaltet sich
ein Tuffithorizont mit Fossilien und Blattabdriicken ein, der sich im Becken von Leonessa
(miindliche Mitteilung von Dr. K. E. KocH) in der gleichen Position wiederfindet. Uber
die beschriebenen Sedimente greift eine Verebnung in etwa 80 bis 100 m iiber Flufaue
hinweg. In einem hoheren Niveau ist eine weitausgedehnte, mit Rotlehm bedeckte zweite
Verebnung ausgebildert, die in die gefaltenen mesozoisch-tertidren Schichten in einer Héhe
von ca. 150 m iiber FluRaue eingeschnitten ist und sich bis westlich Serravalle verfolgen
ldft.

Als Gesamtergebnis der Aufnahme der Terrassen und Verebnungsreste zwischen der
Neramiindung und dem Becken von Cascia stellte sich heraus, daf es nicht méglich ist,
die erhaltenen Reste nach ithrer Héhenlage iiber die gesamte Laufstrecke des Flusses zu
parallelisieren und daraus den Verlauf der ehemaligen Talbéden zu rekonstruieren. Einer
der Hinderungsgriinde fiir die Parallelisierung, die Travertinausfillung, wird an meh-
reren Beispielen in den nichsten Kapiteln erliutert.

2.2, Regionale Beispiele fiir die Auswirkungen von Travertin-Ausfillung auf
die Entstehung von limnischen und fluviatilen Ablagerungen in Engtiilern

221. Der Travertin von Marmore und die fluviatilen und lim-
nischen Ablagerungen im Gebiet des Velino und des Lago
di Piediluco

Ostlich von Terni stiirzt bei Marmore das Wasser des Velino, eines Nebenflusses
der Nera, iiber mehrere Wasserfille auf einer horizontalen Distanz von 150 bis 200 m
mit einem Hohenunterschied von 150—160m in die Nera (Abbildung 2 und 3). Die
natiirlichen Verhiltnisse sind seit einigen Jahren allerdings durch den Bau eines Kraft-
werkes gestort. Das Wasser des Velino wird durch Stollen abgeleitet und zur Gewinnung
von elektrischer Kraft genutzt. Nur an den Wochenenden im Sommer iRt man einen
grofleren Teil des Wassers als Touristenattraktion unmittelbar in die Nera fallen. Bereits
vor dem Kraftwerkbau war der Velino innerhalb der Ortschaft Marmore begradigt und
festgelegt worden. Flufaufwirts von Marmore nimmt der Velino im Aufnahmegebiet
2 kleine namenlose Nebenfliisse auf, von denen der nérdliche den Lago di Piediluco, der
stidliche den Lago di Ventina entwissert.
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Abb. 2. Geologisch-morphologische Karte des Gebietes Marmore—Lago di Piediluco. — Petro-
graphische Signaturen: 1 Schotter und Schutt der Seitenbiche; 2 Feinkdrnige Sedimente der See-
verlandungsbereiche; 3 Fluviatile Schotter, Mergel und Lehme verschiedenen Alters; 4 Jiingerer
Travertin; 5 Alterer Travertin; 6 Gefaltete Kalksteine des Mesozoikums und (?) Alttertidrs. —
Morphologische Signaturen: 7 Verebnungsfliche V = Talaue des Velino = Verebnungsfliche von
Marmore; 8 Verebnungsfliche IV = Hochflutbett der Nera; 9 Verebnungsfliche I1I = ,Nieder-
terrasse” der Nera; 10 Verebnungsfliche II; 11 Verebnungsfliche T = Oberfliche des Alteren
Travertins.

Die Fluflaue des Velino ist im allgemeinen eben; nérdlich des Ausflusses des Lago di
Piediluco sind jedoch Senken und Dellen zu beobachten, die auf verlassene Flufischlingen
hinweisen. Der Lago di Piediluco ist ein langgestreckter Talsee, dessen Boden im west-
lichen Hauptteil von den Rindern her steil abfillt, wihrend sein Boden sich im verlan-
denden Ostreil flach heraushebt.

Der Lago di Ventina ist der Rest eines ehemals grofleren Sees, der vor allem von
Osten her verlandet, dort erstreckt sich heute eine vermoorte, sumpfige Niederung.

Die Bergziige in der Umgebung des Lago di Piediluco-Gebietes bestehen fast aus-
schlieflich aus gefalteten mesozoischen Kalksteinen. Die ihnen entstromenden Wisser ha-



Zur Entstehung und Altersstellung der Travertine 11

ben einen sehr hohen Kalkgehalt. Im Bereich der Wasserfille steht Travertin an. Die
Ortschaft Marmore ist ebenfalls zum gréfiten Teil auf (und aus) Travertin gebaut. Dieser
Travertin ist im allgemeinen sehr pords und kaum umkristallisiert. Hiufig finden sich
Linsen und unregelmifig begrenzte Einlagen von kaum verfestigtem Kalkschluff. Aufler-
halb des heutigen Wasserfalles |38t sich der pordse Travertin im Westteil des Gebietes von
Marmore deutlich von einem ilteren Travertin (s. Kap. 2.2.2.) unterscheiden, der durch
sekundire Umkristallisation verdichtet ist und z. T. in Kugeltravertin iibergeht. Nach
den Aufschliissen im Bett der Nera bildet dieser iltere Travertin die Basis des pordsen,
jiingeren Travertins von Marmore. Die wahrscheinlich primir unscharfe Grenze zwischen
dem ilteren und dem jiingeren Travertin ist aus Mangel an Aufschliissen nicht auszu-
kartieren.

Es ist anzunehmen, dafl der jiingere Travertin (von Marmore) vom Siiden her, vom
heutigen Siidrand des Ortes Marmore, nach Norden auf die Nera zu hoch- und vorge-
wachsen ist. In diesem Abschnitt vor der Befestigung des Velino-Unterlaufes durch Men-
schenhand iiberwog die Travertinausscheidung aus den kalkgesittigten Wassern des Velino
die Erosion und die Zerstorung im jeweiligen Bereich des Wasserfalles. Vor der Regulie-
rung des Velino teilte sich das Wasser des Flusses bei normaler Wasserfithrung an der
Miindung des Velino im Travertinbereich in unzihlige ober- und unterirdisch flieflende
Rinnsale auf. Die hin- und herpendelnden Wasserliufe an der Oberfliche erhéhten die
Travertinmasse, das unterirdisch in dem porosen Travertin abflielende Wasser trat an der
ganzen Breite der Steilwand zum Neratal hin aus und setzte seinen Kalkgehalt ab, so daff
die Steilwand nach Norden vorwuchs. Lediglich die groflen Wassermengen, die bei kata-
strophenartigen Regenfillen und bei der Schneeschmelze anfielen, fithrten zu Zerstorun-
gen im Bereich der Wasserfille und damit zu Erosion und zur lokalen Zuriickverlegung
der Steilwand. Im ganzen gesehen iiberwog jedoch die Akkumulation die Erosion.

Cose o Mormors
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Abb. 3. Schematisches Lingsprofil 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 (2) Alttertidrs.

In der jiingsten Zeit, seit der Velino im Unterlauf begradigt wurde und die grofite
Wassermenge durch einen Stollen abgeleitet wird, sind die natiirlichen Verhiltnisse ge-
stort. Der Absatz von Kalksinter ist stark zuriickgegangen. Bei starken Regenfillen, wenn
das anfallende Wasser, das durch die Stollen nicht gefaflt werden kann, abgelassen werden
muf}, und bei der planmifiigen Inbetriebnahme der Wasserfille an den Wochenenden,
stiirzt der Wasserfall massiert in die Tiefe und erodiert értlich kriftig; erst in den flache-
ren unteren Teilen des Absturzes zur Nera hin findet wieder Kalkabscheidung statt. Lokal
mufl die obere Steilwand heute gegen den Angriff der Erosion kiinstlich geschiitzt werden.

Flufaufwirts geht der Travertin von Marmore am Siidrand des Ortes allmihlich in
einen fossilreichen Kalkschluff mit Kalksandlagen iiber, der z. T. einer sekundiren Ver-
sinterung unterworfen ist, die thm ein dauchartiges Aussehen verletht. Hiufig gehen die
knolligen Konkretionen von Wurzelrdhren aus.

Weiter siidlich bestehen die Sedimente des Talbodens des Velino aus Auemergel und
untergeordnet aus Auelehm, denen diinne Kieslinsen zwischengeschaltet sind. Unrerhalb
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des Zuflusses aus dem Lago di Piediluco ist der Velino etwa 2—4 m tief in die Aue ein-
geschnitten, oberhalb des Zuflusses ca. 1—2 m.

Die Ausbildung und die Michtigkeit des basalen Teiles der Talfiillung ist mangels
Aufschliissen unbekannt. So wire z. B. interessant zu wissen, ob im unteren Teil der Folge
limnische Ablagerungen vorkommen, die das zeitweilige Vorhandensein eines Sees nach-
weisen wiirden, der im Verlauf der Akkumulation durch den Velino mit Sedimenten aus-
gefiillt wurde oder ob die Ablagerung der fluviatilen Sedimente mit der Aufhshung des
Travertins bei Marmore Schritt gehalten hat, so dafl es nicht zur Entstehung eines offenen
Sees im Velino-Tal selbst kommen konnte.

Wiihrend des grofiten Teiles des Jahres erodiert der Velino. Mehrmals im Jahr iiber-
fluten jedoch Hochwisser nahezu die gesamte Aue, sie lassen nach threm Ablaufen meist
feinkornige Sedimente zuriick. Diese rezenten Ablagerungen in der Velino-Aue sind
naturgemif} gleichen Alters wie die rezenten Ablagerungen in der Nera-Aue, obwohl sie,
bewirkt durch den Travertinriegel bei Marmore, 150—160 m iiber den Bildungen des
Hauptflusses, der Nera, liegen. Wenn also die Travertinbarriere durchschnitten und der
Velino sich in der Zukunft mit einem fiir Gebirgsfliisse dieser Gréflenordnung normalen
Gefille auf die Nera einstellen wiirde, lige am Velino eine 150—160-m-Nebentalterrasse
vor, die das gleiche Alter hitte, wie die Aue der Nera.

Der Lago di Piediluco verdankt sein Entstehen und seinen Bestand dem Travertin-
riegel bei Marmore. In diesem Nebental des Velino war und ist die Sedimentationsge-
schwindigkeit bisher jedoch deutlich geringer als die Aufwachsgeschwindigkeit des Traver-
tinriegels bei Marmore, so daf ein See entstehen konnte und erhalten blieb. Heute wird
der See vor allem von Siidosten her zugeschottert. Die einmiindenden Gebirgsbiche brin-
gen bei jedem Unwetter grofle Schutt- und Lehmmassen heran und schiitten sie flichen-
haft in den See. Frisch aufgeschiittete, noch véllig unbewachsene Gerdllfelder waren im
Herbst 1965 sehr gut zu beobachten. Im Schatten der Hauptstromungsrichtung, wie z. B.
am Ostufer und in den tieferen Teilen des Sees kommen feine minerogene Sedimente zum
Absatz, Im Siiden ist eine ehemalige Insel durch die Sedimentzufuhr von Siiden bereits in
eine Halbinsel umgewandelt worden (Abb. 1). Die Sedimentationsgeschwindigkeit in den
einzelnen Teilen des Sees ist unbekannt; es liflt sich daher nicht abschitzen, bis zu wel-
chem Zeitpunkt er aufgefiillt sein wird.

Der Lago di Ventina ist als kleiner Restsee von der baldigen Verlandung bedroht.
Es wurden weit liberwiegend feinkdrnige Sedimente abgelagert, die teilweise reich an
organogener Substanz sind.

222, Travertine, fluviatile Terrassen und Verebnungen im
Gebiet zwischen Terni und Marmore

Die geologischen und morphologischen Gegebenheiten.

Ostlich von Terni tritt die Nera aus dem Gebirge in das weite, hiigelige Becken
von Terni ein. Im Gebirgsteil ist das Tal in gefaltete mesozoische Kalksteine und in plio-
zine- bis altpleistozine Schotter, der Randfazies der jungen Sedimentfiillung des Beckens
von Terni, eingeschnitten (Abb. 4). Den mehr oder weniger gut gerundeten plio-pleisto-
zinen, z.T. kalkverkitteten Kiesen sind Linsen von Ton und Mergel eingelagert.

Der Siidostrand des Beckens von Terni im Bereich des Nera-Austritts wird von einer
35 bis 40 m liber Fluflspiegel gelegenen Terrasse begleitet (Abb. 4). Diese Terrasse zeigt
eine unterschiedliche Ausbildung. Im Gebiet westlich von Terni liegt sie z. T. als Erosions-
fliche (Verebnung), z. T. auch als geringmichriger, kalkverkitteter Schotterkérper vor.
Unmittelbar westlich des Austrittes der Nera aus dem Gebirge und am siidlichen Stadt-
rand von Terni dagegen ist sie aus sehr unregelmiflig wechsellagernden, kalkverkitteten
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Abb. 4. Geologisch-morphologische Karte des Nera-Tales dstlich von Terni. — Petrographisch-

(stratigraphische) Signaturen: 1 Fluviatile Schotter, Mergel und Lehme; 2 Jiingerer Travertin

(Travertin von Marmore); 3 Alterer Travertin; 4 Ablagerungen der 40-m-Terrasse; 5 Schotter mit

Lagen von Sand, Ton und Mergel, Pliozin—Altpleistozin; 6 Gefaltete Kalksteine des Mesozoi-

kums und (?) Alrtertidirs. — Morphologische Signaturen: 7 Verebnungsfliche von Marmore (V);

8 Verebnungsfliche IV = Hochflutbett der Nera; 9 Verebnungsfliche 111 = ,Niederterrasse®;
10 Verebnungsfliche I1; 11 Verebnungsfliche I = Oberfliche des Alteren Travertins.
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Schotterlinsen, aus Travertinstotzen und -linsen, Mergeln und Kalkschluffen, die z.T.
kreideartig verfestigt sind, zusammengesetzt.

Im Gebirgstal ist in dem ehemals breiteren Tal der Nera vorwiegend Travertin zum
Absatz gekommen, der von einer Verebnung iiberspannt wird und in den mehrere Ver-
ebnungen eingeschnitten sind (Abb. 4, Tab. 1). Dieser Travertin im Neratal ist dlter als der
Travertin von Marmore und wird daher als Alterer Travertin bezeichnet. Er ist relativ
stark umkristallisiert und liegt z. T. als Kugeltravertin vor. Im oberen Teil vereinzelt, im
unteren Teil hiufiger finden sich Linsen und Nester von Kies und Sand. Der Kies besteht
zum grofiten Teil aus Kalksteinmaterial, es folgen in der Haufigkeit Travertingerdlle,
selten sind Hornstein und Sandstein. Der Sand setzt sich fast ausschlieflich aus zerriebe-
nem Travertin zusammen. Die grofite Michtigkeit betrigt am Steilhang zum heutigen
Flufital hin etwa 65 m. Die Michtigkeit zum Auflenrand des Vorkommens hin ist un-
bekannt, sie ist jedoch aller Wahrscheinlichkeit nach geringer.

Die hochste Verebnung in diesem Gebiet, die Verebnung I, tiberspannt das Travertin-
vorkommen. Sie ist in guter Erhaltung vom Austritt der Nera aus dem Gebirge ostlich
von Terni bis unmittelbar westlich des Wasserfalls von Marmore zu verfolgen. An ihrem
Westende liegt sie etwa 60 m iiber dem Flufl (Abb. 4, Tab. 1), flufaufwirts sinkt sie bis
zum Gebiet westlich der Wasserfille bis auf 35—40 m iiber Fluf ab. Im Westen fillt die
Fliche I mit einem morphologisch sehr unruhig geformten Auflenrand iiber 20 m auf die
35—40 m Terrasse ab. Im Osten ist sie 6stlich des Wasserfalls von Marmore nicht mehr
nachweisbar. Nordwestlich von Marmore verzahnt sich Nebentalschutt mit dem Travertin
(Abb. 4), die Oberfliche des Schuttfichers und des Travertins gehen ohne Stufe inein-
ander iiber. Im Westteil des Travertinvorkommens von Marmore ist zu beobachten, wie
der rezente, porise und nur geringfiigig umkristallisierte (Jiingere) Travertin im Bereich
der Velino-Miindung den dichten Alteren Travertin im Neratal iiberlagert und umhiillt.
Im Zentral- und Ostteil des Wasserfallgebietes von Marmore ist der dltere Travertin nur
im Bett der Nera aufgeschlossen und bei Niedrigwasser zu beobachten.

Tabelle 1

Die Héohenlage der Oberfliche der Schotterterrassen und der Verebnungsflichen (in m iiber dem
Fluf}) an der Nera &stlich von Terni (Lage der Profile s. Abb. 4)

Oberfliche des | Verebnungs- | ,Niederterrasse® | Hochflutbett |  Oberfliche des

Profile Alr. Travertins flache der Nera der Nera Jung. Travertins

(N (IT) (111) (IV) (v. Marmore, V)
A—A — s 000 5— 7 3—4 —
B—B | — 50—60 — | ooo7—9 =4 | o
c—c —— 50—60 = 000 7—10 34 =
DD | — 5060 |[— 25 | — 8—10 3—4 =
E—F | —— 42—45 2223 —— 8—13 s =
F—F | — 38—40 |— 15—17| —— 7—10 2—4 |

G—G’ = ~~—18 | —— §—10 (6—8) | —— 150—170
H—H = — | 000435 2 —.
.]—j'__ == = | 00023 = | =

OO0 = Hahenlage von Oberflichen der fluviatilen Sedimente.
—~—— = Héhenlage von Verebnungen, die frei von fluviatilen Sedimenten sind.
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Die nichst tiefer gelegene Verebnung, die Verebnungsfliche 11 (Abb. 4, Tab. 1) ist
bedeutend schlechter erhalten als die Fliche 1. Sie ist, abgesehen von einigen kleinen
Resten, vor allem nérdlich von Papigno ausgebildet. Auf dieser Fliche wurden bisher
keine Schotter oder Lehme gefunden, so dafl anzunehmen ist, dafl es sich um eine Erosions-
form handelt, die in den Alteren Travertin eingeschnitten wurde. Im Becken von Terni
lift sich eine der Verebnungsfliche II entsprechende Stufe nicht nachweisen. Im Engtal
der Nera liegen die Reste bis zu 15 bis 25 m iiber Flufispiegel. Fluflaufwirts sinkt sie, so-
weit sich das nach den spirlichen Resten beurteilen 1dflt, ab und liuft oberhalb der Was-
serfille von Marmore im Becken von Torre Orsina auf die nichst tiefere Fliche auf.

Diese niichst tiefere Fliche I11 (oder ,Niederterrasse®) ist weit verbreitet und gut aus-
gebildet. Sie liegt vom Gebirgsrand bis zu den Wasserfillen von Marmore etwa 7—10m
iiber dem Fluflspiegel; oberhalb der Wasserfliche nimmt ithre Hohe bis ostlich von Torre
Orsina kontinuierlich bis auf 2 m iiber Fluf ab. Im Becken von Terni betrigt ihr Auen-
abstand 4—8 m. Im unteren Teil des Engtales iiberspannt sie einen Sedimentkdrper von
einigen Metern Michtigkeit. Die Sedimente bestehen hier aus einer Wechsellagerung von
Kiesen und Sanden, die reich an Travertinmaterial sind, und Mergeln. ITm mittleren Teil
des Engtales ist die Verebnung III als Erosionsfliche im Alteren Travertin ausgebildet.
Oberhalb der Wasserfille von Marmore treten wieder Sedimente auf; in den obersten
aufgeschlossenen Metern herrschen hier fluviatile Mergel und kalkhaltige Schluffe vor
Kiesen stark vor.

Die tiefste erfaflbare Fliche ist die sehr schmale Fliche 1V, das ,Hochflutbett® der
Nera. Sie ist eine reine Erosionsstufe und im Engtal frisch in den Alteren Travertin ein-
geschnitten. Thre Oberfliche ist hier den Strukturen des Travertin entsprechend mehr un-
regelmifig ausgebildet. Sie liegt in einer Héhe von ca. 2—4 m iiber Flufspiegel. Oberhalb
der Wasserfille ist sie in den Sedimentkdrper eingeschnitten, der von der Fliche 11T iiber-
spannt wird; flufaufwirts wird thr Abstand von der Fliche II1 stindig geringer, schliefi-
lich fillt sie mit dieser zusammen. Im Becken von Terni liflt sich als tiefstgelegene Flche
eine 1—2 m Fliche ausscheiden, die mit der Verebnung 1V zu parallelisieren ist.

Betrachtet man die Gefillskurve des heutigen Flusses, so ist auffallend, daff das Ge-
fille der Nera innerhalb der Engtalstrecke bedeutend grofer ist als im weiten Talbecken
bei Torre Orsina und als im Becken von Terni.

Geologische Entwicklung

Verkniipft man die Erkenntnisse, die sich aus den beschriebenen Ablagerungen und
morphologischen Formen gewinnen lassen, mit den Ergebnissen der Untersuchungen im
Bereich Marmore—Lago di Piediluco (Kap. 2.2.1.) und Tripozo (folgendes Kapitel 2.2.3.)
so ergibt sich fiir das Neratal 8stlich von Terni fiir einen jiingeren Abschnitt des Quartirs
folgende geologische Entwicklung (Abb. 5):

Nach der Ablagerung der 35—40 m Terrasse, deren Reste nur im Becken von Terni,
nicht jedoch im Engtal nachgewiesen wurden, setzte Erosion ein, die, wie durch das Vor-
kommen des Alteren Travertins im Bett der Nera angezeigt wird, bis unter die heutige
Talsohle hinabreichte (Abb. 5 a). Ob die Ursache fiir den Wechsel von der Akkumulation
der Terrasse zur Erosion klimatischer oder tektonischer (Rand des Beckens von Terni)
Natur ist, liflt sich nicht entscheiden.

Im Anschluf an diese Erosion begann die Ausfillung des Alteren Travertins. Als aus-
l6sendes Moment fiir die Kalkabscheidung kénnen mechrere Faktoren in Frage kommen.
Tektonische Bewegungen kénnen zur Gefillsinderung gefiihrt haben und damit zu klei-
nen Wasserfillen, in deren Bereich es bei giinstigen klimatischen Bedingungen zu Kalkaus-
fillung kam. Es lift sich jedoch auch denken, daf als Folge einer lokalen Unwetterkata-
strophe Bergsturzmassen an einer Engstelle das Tal versperrten und die Nera aufstauten.
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Aus dem an der Barre iiberlaufenden kalkiibersdttigten Wasser wurde dann der Travertin
ausgefillt. Am jeweiligen Westende der Barre fiel das Wasser der Nera z. T. als Wasser-
fall, z. T. in vielen einzelnen Rinnsalen bis auf die Héhe des ehemaligen Erosionsniveaus.
Durch diesen Vorgang wurde die Barre fluRabwirts vorgebaut und erhoht, bis schliefllich
die Hohe der Verebnung I (Abb. 5b) und im Westen der Rand des Beckens von Terni

erreicht war und die 35—40 m Terrasse mit einem Travertinmantel bedeckt wurde.

Es ist damit zu rechnen, daf im Travertinabscheidungsgebiet 6rtlich Erosion mit Tra-
vertinentstehung in Abhdngigkeit von der Wasserfithrung abwechselte, insgesamt aber die
Kalkanhdufung iiberwog. In den Erosionsgebieten wurde der Travertin wieder zerstort
und als Gerdlle zusammen mit den bei Hochwiissern angelieferten Kiesen aus den plio-
zinen und altquartiren Schichten in Linsen und Nestern wieder abgesetzt, die heute im
Alteren Travertin zu beobachten sind.

Oberhalb der Travertinbarre konnte in dem Fall, daf die Sedimentzufuhr durch die
Nera nur geringe Ausmafle hatte, ein Talsee entstehen. War die Sedimentzufuhr grofi,
dann wurde die durch die Travertinaufthhung entstandene Sedimentfalle stets mit fluvia-
tilen Ablagerungen aufgefiillt. Flufaufwirts vom Vorkommen des Alteren Travertins, im
Talabschnitt bei Torre Orsino, sind oberhalb der Talsohle weder limnische nach fluviatile
Sedimente, die altersmiflig dem Alteren Travertin entsprichen, erhalten geblieben. Reste
von ihnen sind vielleicht im Liegenden der Schotter und Lehme der Stufe 111 zu erwarten.
Das Vorkommen von Kieslinsen im Alteren Travertin andererseits ist als Hinweis auf die
Auffiillung der Sedimentfalle mit fluviatilen Sedimenten zu werten, da beim Vorhanden-
sein eines Sees das grobe Material, wie heute am Beispiel Lago di Piediluco zu beobachten
ist, abgefangen worden wire und nicht in den Ausfillungsbereich des Travertins hirte
gelangen kdnnen,

Nachdem der Altere Travertin die Hohe der Verebnung I und den Westrand des
Beckens von Terni erreicht hatte, erfolgte wiederum ein Umschwung (Abb. 5 ¢). Der ort-
liche Wechsel von Erosion und Akkumulation dnderte sich zu Gunsten der Erosion und
die Nera schnitt sich vom Rand des Beckens von Terni her flufaufwirts bis auf die Ver-
ebnungsfliche II in den Alteren Travertin ein. Die Ursachen dieses Umschwunges sind
nicht zu rekonstruieren. Man muf jedoch wohl nicht an eine groflere iiberregionale Klima-
anderung denken, wahrscheinlich geniigte schon eine relativ kleine Anderung in der Was-
serfithrung, verkniipft mit der Tatsache, dafl der Travertin das Becken von Terni erreichte
und die Ausfillungsbedingungen sich dadurch wesentlich inderten; denn hier fielen die
von den Talseiten aus den Kalksteinen und Kalksteinschottern austretenden Wisser weg,
die, wie es sich heute in Triponzo zeigen liflt, sehr zur AufhShung des Travertins bei-
trugen.

Westlich des Wasserfalles von der Fliche II in das Becken von Terni wurden im Be-
reich des Beckens selbst Schotter und Mergel, die reich an Travertinmaterial sind, ab-

gelagert. Diese Sedimente waren zeitweilig im Stadtgebiet von Terni aufgeschlossen
(Abb. 4).

Der Velino konnte sich in seinem Miindungsbereich nicht auf die sich einschneidende
Nera einstellen, hier setzte sich die Travertinausfillung fort.

Die Verebnung IT wurde durch einen relativ kurzen Stillstand der Tiefenerosion bei
vorwiegender Seitenerosion der Nera geschaffen. Anschliefend ging der Fluf wieder zur
Tiefenerosion iiber. Im zentralen Teil des Engtales (Abb. 5d) schuf er schliefilich die
Verebnungsfliche 111, die ohne Schotterbedeckung in den ilteren Travertin eingeschnitten
ist. Im unteren Teil des Engtales schnitt die Nera auf die Basis der Schotter und Lehme
ein, die von der Fliche III iiberspannt werden. Wahrend dieser Erosionsphase verschwand
der Wasserfall, der am Eintritt der Nera in das Becken von Terni gelegen und dort vom
Alteren Travertin (zuletzt von der Fliche IT) herabgestiirzt war. Vom Becken von Terni

2 Eiszeitalter und Gegenwart
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her griff die Aufschotterung bis auf die Hohe der Verebnung III in das untere Engtal
hinein. Im Becken selbst setzte sich die Akkumulation ohne Unterbrechung fort, bis die
Hohe der Verebnung III erreicht war.

Im obersten Teil des Engtales oberhalb der Wasserfille von Marmore und in der
weiten Talabene bei Torre Orsina folgte ebenfalls auf die Erosion eine Akkumulation. Im
Bereich der Velino-Miindung (Wasserfall von Marmore) ging die Travertinausfillung
weiter.

Nach dieser Phase der Akkumulation im oberen und unteren Teil des Engtales und
der Seitenerosion im mittleren Teil des Arbeitsgebietes, die zur Herausbildung der Ver-
ebnungsfliche I1T fiihrte, setzte sich die Tiefenerosion bis auf den heutigen Tag vom Bek-
ken von Terni her riickschreitend fort, ohne daff die Sohle des Alteren Travertins erreicht
wire (Abb. 5 e). Auch im Becken von Terni selbst kommt es jetzt zur Erosion. Eine Ver-
langsamung der Tiefenerosion und ein stirkerer Einflufl der Seitenerosion durch Hoch-
wisser wird durch die im Engtal schmale Verebnung IV angezeigt (in Abb. 5 nicht dar-
gestellt, s. Tab. 1), die auch im Becken von Terni als Erosionsstufe ausgebildet ist. Flufi-
aufwirts im Talbecken von Torre Orsina kommt die jiingste Erosionsphase von der
Fliche III zur Fliche IV nicht zum Ausdruck. Am Westrand dieses Gebietes liuft die
Fliche 1V mit abnehmendem Aueabstand in die Fliche III hinein. Wie bereits in Kapitel
2.2.1. ausgefithrt wurde, dauert an der Velino-Miindung bei Marmore die Travertinaus-
scheidung und die Auffiillung der Velino-Auefliche bis in die jlingste Zeit an.

Die Altersstellung des beschriebenen komplexen Geschehens lifit sich bei dem hier be-
schriebenen Beispiel Terni-Marmore nur sehr ungenau angeben, weil aussagekriftige Fos-
silien wie z. B. Pollen und Holzreste o. i. fiir die 14C-Altersbestimmung im Gegensatz
zum Beispiel Triponzo (Kap. 2.2.3.) nicht gefunden wurden. Bisher ldft sich nur feststel-
len, dafl der Beginn der Entwicklung — erste Tiefenerosion und Ausfillung des Alteren
Travertins — jlinger ist als die 35—40 m Terrasse. Es ist nicht zu entscheiden, ob diese
Terrasse im Becken von Terni mit der Oberen Terrasse (Elsa-Stufe) oder mit der Mirtt-
leren Terrasse (Ombrone-Stufe) des Tibers zu parallelisieren ist (ViNkeN 1963). In beiden
Fillen stiinde jedoch ein relativ langer Zeitraum zur Verfiigung, innerhalb dessen die
einzelnen Ereignisse bisher nicht genau festgelegt werden knnen.

2.23. Travertine, limnische und fluviatile Ablagerungen in der
Umgebung von Triponzo

Die geologischen und morphologischen Gegebenheiten.

Bei Triponzo miindet der Corno, von Siidwesten aus dem Becken von Cascia her-
kommend, in die Nera (Abb. 6). Beide Fliisse verlaufen in Tilern, die mit jungen Sedi-
menten gefiillt und mit steilen Flanken in die gefalteten mesozoisch-tertiiren Kalksteine
eingeschnitten sind, Die jungen quartiren Sedimente bilden streckenweise noch die Sohle
des Tales; streckenweise haben sich die Fliisse wieder bis auf das gefaltete Kalkstein-
gebirge eingeschnitten. Die jungen Sedimente setzen sich aus verschiedenaltrigen Traver-
tinen, fluviatilen Schottern, Sanden, Mergeln und Lehmen und limnischen Ablagerungen
zusammen; mehrere Verebnungsflichen und Terrassenoberflichen lassen sich aushalten.

Die Travertine

Im Bereich des Ortes Triponzo (Abb. 6, Tab. 3, Profil C—C’) und weiter nera-
abwirts (Profil A—A’ und B—B’) ist eine michtige Travertinbarre ausgebildet, in die die
Nera bei Triponzo eine tiefe, klammartige Schlucht geschnitten hat. Es handelt sich in der
gesamten Michtigkeit um einen pordsen, wenig verfestigten und wenig umkristallisierten
Travertin, dessen Bildung heute lokal, vor allem an den Steilwinden bei Triponzo, als
Hangtravertin weitergeht. Im Gebiet des Profils A—A’ und auch in Triponzo 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, jiinger als ca. 1000 v. Chr., fluviatil;
2 Limnische Sedimente vorwiegend, Serie I und II, ca. 1000—7000 v. Chr.; 3 Travertin (Jiingerer
und Kleerer Travertin), ca. 7000 v. Chr. bis heute; 4 Mesozoische und alttertiire Gesteine, ge-
faltet, weit vorwiegend Kalkstein. — Morphologische Signaturen: 5 Verebnungsfliche IV = Ober-
fliche des Jiingeren Travertins; 6 Verebnungsfliche III = Talaue (Hochflutbett) der Nera und
des Corno im Travertin- und ehemaligen Seegebiet; 7 Verebnungsfliche II = Oberfliche der Un-
teren Terrasse; 8 Verebnungsfliche I = Oberfliche der Oberen Terrasse.
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(Nordteil Profil C—C’), ist dem Travertin in seinen Randbereichen zum Kalksteingebirge
hin ungerundeter Kalksteingrus beigemengt, der als Hangschutt wihrend der Entstehung
des Travertins in diesen hineingeraten ist. Es lassen sich weiterhin mehrmals Einlagerun-
gen von verschiedenaltrigen fluviatilen Schottern beobachten, die weiter unten beschrieben
werden.

Die limnischen und krenogen-fluviatilen Ablagerungen.

Oberhalb der Travertinbarre von Triponzo finden sich in den schmalen und tief-
eingeschnittenen Tilern der Nera und des Corno bis zu 50 m michtige limnische und
krenogen-fluviatile Sedimente. Einen guten Einblick in ihren Aufbau war am Corno im
Bereich des Profils D—D, in den insgesamt ca. 50 hohen Abrifinischen eines Bergsturzes
zu gewinnen, der bei den Unwettern im Herbst 1965 wihrend der Kartierzeit nieder-
gegangen war. Die jungen Talsedimente waren hier iiber dem Wasserspiegel der Nera in
einer Michtigkeit von ca. 49 m aufgeschlossen (Abb. 7). Wie sich nach den Aufschliissen in
der Umgebung des Bergsturzes schitzen liflt, kommen im Nerabett unter dem Wasser-
spiegel noch maximal 4 m dazu, so dafl die Gesamtmichtigkeit der jungen Talfiillung
ca. 53 m betrigt.

Die Folge 13t sich nach petrographischen Gesichtspunkten in drei Serien unterteilen,
die auch unterschiedlicher Entstehung sind (Abb. 7). Die untere, 31 bis 35 m michrtige
Serie I ist limnisch und besteht vorwiegend aus grauen, fossilfiithrenden und + kalki-
gen, tonigen Schluffen bis schluffigen Tonen, die einen wechselnd hohen humosen Anteil
haben. In den untersten 4 bis 6 m dieses Abschnittes (Ia) sind Einlagerungen von Blatt- und
Stengelresten noch selten. In dem dariiberliegenden 15 bis 17 m michtigen Abschnitt (Ib,
Abb. 7) wechseln bis zu 10 cm dicke Lagen von Blatt- und Holzresten mit 10 bis 50 cm
michtigen feingeschichteten, z. T. humosen Binken von kalkhaltigem pelitischem Material
ab. Im oberen Teil, im Abschnitt Ic (10 bis 15m) fehlen im allgemeinen die humosen
Grofireste, der Kalkgehalt nimmt zu, Kalkschluffe kommen bankweise vor. Auch der
Gesamtgehalt an feinverteilter pflanzlicher Substanz geht zuriick. Es finden sich nur noch
einzelne eingeschwemmte Holzreste, auch Blattabdriicke, vor allem werden unter der
Lupe erkennbare Ostrakoden und Schnecken hiufiger.

Aus der Serie I wurden Holzreste aus zwei Lagen nach der Radiokarbonmethode auf
ihr absolutes Alter untersucht (Bestimmungen Dr. M. GeyH, Labor des Niedersichsischen
Landesamtes fiir Bodenforschung (NLfB); Lage der Proben s. Abb. 7). Die tiefste unter-
suchte Probe (Nr. 2) ergab ein 14C-Alter von 8240 * 75 Jahre vor 1950, d. h. 6290 +
175 v. Chr. Die Pollen-(Bestimmung: Dr. H. MiLLer, NLfB) und Ostrakodenfiihrung
(Bestimmung: Dr. G. LUTTIG, NLfB) von einigen Proben aus diesem Abschnitt gehen aus
der Abbildung 7 und der Tabelle 2 hervor.

Uber der pelitreichen Serie I limnischer Entstehung folgt die unregelmiflig aufgebaute
Serie 11, die sich aus wirrgelagerten Linsen und Nestern von z. T. fossilreichen, humosen
Mergeln, Sanden, Kiesen und breiten, flachen Stotzen von porsem Travertin zusammen-
setzt, Auch hier kommen eingeschwemmte Holzreste vor, die z. T. eine Linge von 1m
und einen Durchmesser von mehreren dm haben. Die Sande und Kiese bestehen fast aus-
schliefllich aus Travertinmaterial; Kalksteine aus den gefalteten Schichten des Talrandes
sind sehr selten, In einzelnen Linsen ist eine deutliche Schrigschichtung ausgebildet, die
eine fluviatile Entstehung anzeigt. Die Travertinstotzen gehen z. T. ohne scharfe Grenze
in schwach geschichtete Kalkschluffe iiber. Der grofle Kalkreichtum der Serie II fiihrte zu
einer sekunddren Calcitisierung, die einen Teil der Binke und Linsen hart und wider-
standsfihig macht.

Im obersten Teil der Serie II ist lokal, ca. 1,5 m unter der Oberfliche, ein Erlenbruch-
waldtorf eingeschaltet. Im Bereich des Profils D—D’ betrigt seine Michtigkeit bis zu
50 cm. Der Torf besteht vorwiegend aus groben Stengel- und Holzresten, die noch kaum



Zur Entstehung und Altersstellung der Travertine 21

-
| ] . [ |‘§1 % 1 & sl - N 18 |27

! aphie | Proben | "C-Alter 151 2 gl Iyl 2 O LI - S (- S
o e e RS N 3 (el & 1= ME
! i p Z0.80\ 10,30, 110119, 30, 50, 71 19, 39,50, RA

Cbere

Terrasse

] le—11352 75
213 e le—1245£ 75

Sarre Iif

L 12

10 4

] =]
T I[Jrrrr IIII]I:I .o-.
A LA A LA R4 1A 7
ITF Al ot O R T L W I g
41 4041 1414 1 1 1 -
I*III.IIIIII e I i
i1 i
A AR, |‘ﬂ1|-||-il-|
] L L L B | D [
o= - - 3 =
Sedimentationsgeschwindgkeit
ca remliahr
s
o

5 |
le— 2170£85
——f e ————
1-_1-_!'
R e
‘F:T:T_
T T I&
R Sl
-
Tt":?
goLr="=
be > e 4 __ o 4325¢ 90 i 7
35 ..-: :- Serie |
_-—_-— 3 é
===t » S
B i3
] g‘-“é
= 5.
= — — o
=== i
== &
G e R 62004775
e = =11
e — fe
49 F=———]

==
Kies und Sand I
lagen « organ Substanz
{ Hotz, Blane, Frichre ) Travertinstotzen
Eichanmischwald
1, kaikig (Quercus, Uimus, Tila, Fraxinus excelsior]
T A Katkschiuff i) 7

Abb. 7. Schichtenfolge, absolutes Alter und Pollenverteilung der limnischen (Serie I) und limnisch-
krenogen-fluviatilen Sedimente (Serie II) bei Profilschnitt D—D’ (s. Abb. 6) siidlich von Triponzo.
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Tabelle 2
Die Fossilfithrung von Proben aus den Serien I und II bei Triponzo
(Bestimmung: G. LiTtic; Probenbezeichnung wie bei Abb. 9)
. i Stratigr. angezeigter
Probe Serie Fossilinhalt Rethweis | Bisiebersid
12 II Cyclocypris laevis O. F. M. Neogen — | Pflanzenreiches
Spirulina 2 sp. rezent Kleingewisser
11 1I Iyocypris gibba ,recta® LiTTIG i. litt. (See)
8 11 Ilyocypris sp., Bruchstiicke
7 II—Ic | Ilyocypris gibba ,recta® LiTTic i. lite. (See)
6 Ic Candona brisiaca antiqua LiTTic Holozin
Darwinula stevensoni (B. & R.) Neogen —
Holozidn
Cyprois marginata (STR.) Pleistozin | Quelle,
Darwinula cylindrica STR. Miozin austrocknende
Ilyocypris gibba ,recta® LutTic i litt. | Pleistoziin | Uferzone,
Candona neglecta neglecta Sans Pleistozin — | Seemitte,
Holozin !
| (eingeschwemmte
Candona neglecta ssp. juv. Landschnecken)
Potamocypris sp. juv.
Ancylus fluviatilis M.
Carychium mininum M.
Vallonia pulchella (M.)
5 Ic llyocypris gibba ,recta” LiitTic i. litt.
Candona brisiaca antiqua LiTTIG Holozin Seemitte, Quelle
Candona sp.
4 Ie—Ib | Iyocypris gibba ,recta® LitTic i. litt. —— Sepnmitt;
Hyocypris gibba gibba (R.) bis ¥ austrocknende
Potamocypris fulva (Rn.) . | Uferzone,
Jungholozin Quelle (selten)
Potamocypris variegata (B. & N.) e
3 1b Ilyocypris gibba ,recta® LUTTIG i. litt. Klepletstoniin | Secnitiy
Potamocypris variegata (B. & N.) bis austrocknende
Potamocypris fulva (Br) Jungholozin | Uferzone
1 Ia Candona neglecta ,diktyota® LiTTic
i litt. | Altpleistozin| Seemitte,
Cyprois marginata (STR.) bis austrocknende
Jungholozin | Uferzone

Potamocypris variegata (B. & N.)
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verindert und umgewandelt sind. In der Mitte dieses Vorkommens wurden Knochen der
Vorderextremitit von mindestens zwei Exemplaren eines Cerviden (Bestimmung: Prof.
Dr. O. SickenBerG) gefunden, der an Grofle mittelstarken Exemplaren des europiischen
Rothirsches (Cervus elaphus) entspricht. Ein weiteres Vorkommen dieser Torfe war an der
Straflenbdschung in der Kurve der von Serravalle kommenden Strafle 6stlich der Briicke
itber Nera und Corno in Triponzo aufgeschlossen.

Aus der Serie II liegen drei 14C-Altersbestimmungen vor (Abb. 7): Die Holzprobe
Nr. 9 ergab 4120 + 85 Jahre vor 1950 = 2170 * 85 Jahre v. Chr. Zwei Bestimmungen
von Holzresten aus dem Torf im obersten Teil der Serie (Probe 14, 15) erbrachten Werte
von 3195 * 75 Jahre vor 1950 = 1245 * 75 Jahre v. Chr. und 3085 * 75 Jahre vor
1950 = 1135 * 75 Jahre v. Chr. Die Pollen- und Ostrakodenfiihrung dieses Abschnittes
ist ebenfalls in Abb. 7 und Tab. 2 verzeichnet.

Als hochstes und drittes Glied schliefen fluviatile Schotter der Oberen Terrasse
die Schichtenfolge nach oben ab. Diese Schotter werden bis zu 4 m michtig; sie bestehen
weit vorwiegend aus Kalksteingerdllen, wihrend der Travertingerdllanteil gering ist. Sie
liegen in flachen Rinnen, die in die ilteren Sedimente eingeschnitten sind; so wurde z. B.
das Torflager ortlich erodiert, bevor die Schotter der Oberen Terrasse zum Absatz
kamen.

Die Sedimente der Serie I und II lassen sich vom Profil D—D’ aus Corno-abwirts bis
an die Travertinbarre bei Triponzo verfolgen (Abb. 6). Corno-aufwirts sind Ablagerungen
der Serie I bis unmittelbar siidlich der Engstelle bei Punkt 408 aufgeschlossen (Abb. 6);
noch weiter siidlich in der Talweitung finden sich nur noch Ablagerungen der Serie II, die
bis auf den Corno-Spiegel hinuntergreifen. Im Bereich des Profils E—E’ ergab ein mas-
siges Holzstiick aus einer Probe 1,5 m iiber Corno-Spiegel ein 4C-Alter von 5355+ 85
Jahre vor 1950 = 3405 + 85 Jahre v. Chr. Die Mindestmichtigkeit der Serie II betrigt
in diesem Bereich 4—5 m, Weiter Corno-aufwirts geht sie in fluviatile Schotter, Mergel und
Lehme iiber; oberhalb des Punktes 462 lifit sie sich nicht mehr als selbstindige Einheit
nachweisen. Es ist anzunehmen, dafl sie auskeilt; denn oberhalb des Profilschnittes F—F’
ist die nichstjiingere fluviatile Serie, die der Oberen Terrasse entspricht, bereits so gering-
michtig, daf ortlich die gefalteten Kalksteine im Cornobett anstehen.

Im Tal der Nera norddstlich von Triponzo finden sich ebenfalls unmittelbar oberhalb
der Travertinbarre schluffig-tonige, * kalkreiche limnische Sedimente, die den Ablage-
rungen der Serie T im Cornotal entsprechen. Thre Michtigkeit 1aflt sich im Bereich des
Profilschnittes H—H’ auf 35 bis 40 m schitzen. Wie aus der Abbildung 7 hervorgeht,
lassen sich die Ablagerungen bis norddstlich der Schnittlage K—K’ bei Punkt 432 verfol-
gen, wobei die erhaltene Michtigkeit geringer wird. Bereits ab Schnittlinie K—K" treten
einzelne Lagen von Sanden und Kiesen auf; oberhalb von Punkt 432 geht die weit iiber-
wiegend pelitische Folge ohne scharfe Grenzen in eine Wechsellagerung von Mergeln,
Lehmen und Schottern iiber, die sich noch bis 8stlich von Belforte verfolgen lifit.

Eine der Serie II des Cornotales (Abb. 7) entsprechende Schichtenfolge mit Travertin-
stotzen und z. T. schriggerichteten Travertinsanden und -kiesen lief sich bisher im Nera-
tal nicht nachweisen. Der obere Teil der limnischen Serie I ist auch an der Nera in den
oberen Teilen sehr kalkreich ausgebildet, so dafl es durch Umkristallisation zu einer se-
kundiren Calcitisierung und Verfestigung der Schichten gekommen ist.

Wie im Cornotal werden auch im Neratal die limnischen Sedimente von fluviatilen
Schottern abgedeckt, deren Lage im nichsten Abschnitt beschrieben wird

Die Obere Terrasse

Die Schotter der Oberen Terrasse bestehen fast ausschlieflich aus Kalksteinen, die
an den Talrindern anstehen; vereinzelt kommen Travertingerolle vor. Gelegentlich sind

Schluff- und Sandbinke eingelagert. Die bekannte Michtigkeit der Terrasse betrigt bis
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zu 5 m. Auffillig ist der Wechsel in der Hihenlage iiber FluBspiegel der Oberen Terrasse
sowohl im Corno- wie im Neratal. Im Cornotal liegt die Obere Terrasse unmittelbar
siidlich des Travertins von Triponzo und auf der Hohe des Profilschnittes D—D’ ca. 50 m
(Tab. 3) iiber Cornospiegel. Hier ist sie in flachen Rinnen in die 4lteren Sedimente ein-
geschnitten. Oberhalb der Engtalstrecke bei Punkt 408 liegt die Oberfliche der Schotter
nur noch 20 m iiber Fluflspiegel; ihr weiteres Absinken gegen den Flufispiegel Corno auf-
wirts 1aflt sich nahezu kontinuierlich weiterverfolgen (Tab. 3), bis ihre Oberfliche ober-
halb der Flufkriimmung siid8stlich der Profillage F—F" nur noch 1 bis 2m {iber Fluf}
liegt und mit der heutigen Aue zusammenfillt.

Noch deutlicher liflt sich dieses Absinken der Schotteroberfliche oder der ihr entspre-
chenden Verebnung stromaufwirts gegen die Aue im Neratal beobachten. Unmittelbar
oberhalb von Triponzo liegt auch im Neratal die Oberfliche 50 bis 55 m iiber Fluflspiegel;
sie sinkt dann auf einer Entfernung von 5 bis 6 km Tallinge, und iiber eine grofle Anzahl
von z. T. zusammenhingenden Resten verfolgbar, kontinuierlich bis auf 1 bis 2 m ab und
nimmt 8stlich von Belforte (Abb. 6, Tab. 3, Profile H—H’ bis M—M") die heutige Tal-
sohle ein und fillt mit der rezenten Aue zusammen.

Im Bereich des Travertins von Triponzo sind direkt beim Orte selbst wohl der Ober-
fliche der Oberen Terrasse entsprechende schmale Verebnungen und mehrere Hang-
schultern in 50 bis 60 m iiber Fluf angedeutet (Profil C—C’). Am Westende der Travertin-
barre im Bereich des Profils A—A’ sind 10 bis 12 m michtige Kalksteinschotter aufge-
schlossen, deren Oberfliche 45 bis 50 m iiber Flufispiegel liegt. Sie sind nach ihrer Héhen-
lage zur Oberen Terrasse zu stellen. Die Schotter werden von Travertin unter- und iiber-
lagert, wobei sich der hangende jiingere Tratertin vom Liegenden petrographisch nicht
unterscheiden lifit.

Tabelle 3

Die Hohenlage der Oberfliche der Schotterterrassen und der Verebnungsflichen
(in m iiber dem Fluf}) in der Umgebung von Triponzo (Lage der Profile s. Abb. 6)

Profile Obere Terrasse | Untere Terrasse HO,CI*,]:]I:T:?“’ ]&b;ril'ij:r(;i?:s
A—A’ 000 45—50 | OO0 17—18 4 -~
g BB | — 5 | —15—20 | 24 —— 95105
= c—C | — 50—55 | 000 18—20 |  — —— 85— 90
D—D’ 000 50 | = =z |
- E—F | 000 15—18 | 000 5—7 B _1;i R
IS F—F 000 5— 7 s =
i 000 1— 2 T s | Mae W L
H—H’ 000 48—55 |  — 2.3 o
& J—J 000 25—30 | - ; & ___ : ]
z K—K’ 000 22—23 - —
L—L’ 000 12—13 | 000 3— 4 | —
M—M’ 000 1—3 |  — L

OO0 = Hihenlage von Oberflichen der fluviatilen Sedimente.
— = Hohenlage von Verebnungen, die frei von fluviatilen Sedimenten sind.
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Abb. 8. Die Entwicklung der quartiren Schichten im Nera- und Corno-Tal bei Triponzo. —
I Schotter, Sand, Mergel, Lehm, fluviatil; 2 Limnische Sedimente vorwiegend, (Serie I u. II),
ca. 1000—7000 v. Chr.; 3 Jiingerer Travertin, max. Alter ca. 1000 v. Chr., bis heute; 4 Alterer
Travertin, ilter als ca. 1000 v, Chr., bis ca. 7000 v. Chr.; 5 Sedimentation vorherrschend, 6 Erosion
vorherrschend; 7 Heutiger Flufiverlauf (Gefillskurve); 8 Ein Flufiverlauf im dargestellten Zeit-
raum; 9 Im jeweilig dargestellten Zeitraum entstanden; 10 Bildung im dargestellten Zeitraum
abgeschlossen, z. T. wieder in Zerstérung begriffen; I, II, IV, verschiedenaltrige Verebnungsflichen
(vgl. Abb. 6 und Tab. 3).
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Die Untere Terrasse

Neben der weitverbreiteten Oberen Terrasse lassen sich eine Anzahl von Resten
einer Unteren Terrasse aushalten, die sich in ihrem Gefille dihnlich wie die Obere Terrasse
verhilt, Wenn Kiese vorliegen, bestehen diese wie bei der Oberen Terrasse fast ausschlief’-
lich aus Kalksteinen des Talrandes; Travertingerdlle sind sehr selten.

Westlich von Triponzo im Bereich des Profils A—A’ (Abb. 6, Tab. 3) findet sich der
Rest eines Schotterkdrpers in einer Miachtigkeit von ca. 5 m. Die Kiese liegen dem gefal-
teten Gebirge auf und werden von michtigem Travertin iiberlagert. Thre Oberfliche liegt
bei ca. 18 m iiber Neraspiegel. Im Bereich des Profils B—B’ sind in 15 bis 20 m Héhe iiber
Flufl deutliche Verebnungsstufen zu erkennen. Auch im Engtal unmittelbar bei Triponzo
(Profil C—C’) finden sich in der gleichen Hohe 3—4 m miichtige Schotter, die stark ver-
kittet sind. Randlich greifen sie auf das gefaltete Gebirge iiber; an ihrer flufwirtigen
Seite werden sie von Travertin unter- und iiberlagert. Oberhalb der Travertinbarre von
Triponzo fehlen im Neratal bis norddstlich der Profillage K—K’ ihnlich hochgelegene
Flichenreste. Einige Hangschultern in diesem Abschnitt lassen sich nicht eindeutig in das
Terrassensystem einordnen. Oberhalb der Profillinie K—K’ ist die Untere Terrasse weit-
verbreitet wieder gut auszuhalten, ihr Absinken von 8 m iiber Fluf} bis auf die Flufaue
bei Belforte ist kontinuierlich zu verfolgen. Im Cornotal sind Reste der Unteren Terrasse
in der Umgebung der Profillage E—FE’, von 6—7 m absinkend bis auf 3—4 m iiber Fluf3-
spiegel, erhalten geblieben.

Obwohl die Reste der Unteren Terrasse sehr viel weniger zahlreich sind als die der
Oberen Terrasse, 1if8t sich in Anpassung an die Gefillskurve der Oberen Terrasse eine
Gefillskurve auch fiir die Untere Terrasse konstruieren, die zeigt, wie die Terrassenober-
flache flufaufwirts an Hohe verliert und auf die Aue aufliuft (Abb. 8).

Talaue oder Hochflutbett

Unterhalb der Engstelle von Triponzo ist innerhalb des Travertingebietes (bei
Punkt 382) eine relativ weite Talaue ausgebildet, die 2—4 m von der Nera unterschnitten
ist. Die in der Aue anstehenden Sedimente bestehen aus kalkreichen Schluffen, Sanden und
Kiesen. Sie wird alljihrlich von den Hochwissern der Nera iiberflutet. Im eigentlichen
Engtal selbst ist das Bett der Nera nahezu frei von Sediment, nur einzelne Sand- und
Kiesbinke sind zu beobachten. Der Fluf} verliuft hier iiber Travertin oder iiber gefalteten
Kalkstein. Die Ufer steigen klammartig steil, z. T. iiber 60 m hoch, an.

Oberhalb der Travertinbarre hilt sich die schmale, bei Hochwissern iiberflutete,
1—3 m hochgelegene Talaue der Nera und des Corno eng an die Fluflliufe. Erst in dem
Bereich, wo die Untere und die Obere Terrasse auf die jiingste Fliche auflaufen, gewinnt
die Aue wieder die gesamte Breite des Tales.

Die geologische Entwicklung

Aus der Beschreibung der geologischen und morphologischen Gegebenheiten lifit
sich die Entwicklung des kartierten Talabschnittes ableiten (Abb. 7). Vorteilhaft im Ver-
gleich zu dem Gebiet Terni-Marmore wirkt sich hier aus, dafl durch 14C-Datierungen und
Pollenanalysen die Altersstellung von Teilen des Geschehens fixiert werden kann. Etwa
7000 v. Chr. wurde das Neratal in der Enge von Triponzo verriegelt, die Fliisse Nera
und Corno wurden aufgestaut und es bildeten sich langgestreckte schmale Talseen, die
sich mit limnischen Sedimenten fiillten, mit deren Hilfe die Altersdatierung mdglich ist.

Die Ursachen der Talverstopfung konnten durch einen Klimawechsel bedingt sein, der
die Abscheidung von Kalksinter aus den aus den seitlichen Talhingen austretenden Wis-
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sern verstirkte, so dafl es zu einer ersten Barre im Engtal kam. Die klimatische Entwick-
lung wihrend des Holozins in Mittelitalien ist jedoch noch zu unbekannt, um hier zu
sicheren Schliissen zu kommen. Naheliegender ist es jedoch, die Ursache der Versperrung
mehr in lokalen Ereignissen zu suchen. So ist es z. B. denkbar, daff das Tal an einer Eng-
stelle durch einen Erdrutsch in einem bereits vorhandenen Travertin oder in den Hang-
schuttmassen auf dem Grundgebirge, durch Unwetter verursacht, versperrt wurde. Auf-
geschlossen sind derartige Erdrutschmassen heute nicht, da der untere Teil der Steilhdnge
im Engtal mit einer mehrere Meter dicken Hangtravertin-Tapete bedeckt ist, die alles
verhiillt. Hinweise auf einen aufgearbeiteten Bergsturz geben vielleicht die grofien Hang-
schuttblécke, die im Bereich des Profils A—A’ beobachtet wurden. Vor dieser Sperre bil-
dete sich ein Wasserfall, durch den die Travertinausfillung intensiviert wurde, hinter ihr
entstand ein langgestreckter See. Mit dem weiteren Auf- und Vorwachsen der Barre hob
sich auch der Seespiegel, der See entwisserte z. T. versickernd, z. T. als Wasserfall iiber
die Travertinbarre. Das Seebecken wirkte als Schuttfinger fiir das von den Fliissen heran-
transportierte Material. In den oberen Teilen des Sees setzte sich das grobere Material ab,
weiter talabwirts das feinere Sediment. Von den steilen Seerindern wurde, dhnlich wie
heute am See von Piediluco, kaum grobes Sediment in den See hineingeschiittet.

Im Cornotal kamen im Hauptteil des Sees zuerst die limnischen Sedimente der Serie I
zum Absatz. Nach der Untersuchung der Ostrakoden durch G. LuTTIG (Tab. 2) kommen
in den Proben aus den Abschnitten Ia und Ib (Abb. 7) Formen der Seemitte und des zeit-
weilig austrocknenden Ufer(moor)giirtels vor. Im hoheren Teil des Abschnittes Ic gesellen
sich Quellformen dazu und gewinnen z. T. die Oberhand. In diesem Bereich wurden auch
eingeschwemmte Landschnecken nachgewiesen. Der See wurde seichter und verlandete
zeitweise; aus den von den Talrindern her zugefiihrten Quellwidssern wurden Travertin-
stotzen abgesetzt. Rinnsale, die in der Schneeschmelzperiode und bei Unwettern jedoch
groflere Wassermengen fiihrten, erodierten diesen Travertin z. T. wieder und hinterlieflen
schrig geschichtete Travertinkiese und -sande, die spiter z. T. wieder durch Kalk verkittet
wurden. Ortlich entstanden Restseen (Proben 9 und 11, Tab. 2), in denen sich noch kalk-
reiche Triibe ablagerte, und kleine Erlenbruchwaldmoore. Der Umschlag von der lim-
nischen Sedimentation der Serie I zu den wechselhaften Ablagerungen der Serie II scheint
im Cornotal von Siiden nach Norden zu einem spiteren Zeitpunkt vor sich gegangen zu
sein: Im Bereich der Profillage E—E’ herrschte vor ca. 3000 v. Chr. bereits der Sedimenta-
tionstyp der Serie II, wihrend im Bereich der Profillage D—D’ der Umschlag erst etwa
2000 v. Chr. erfolgte. Die Sedimentation der Serie II dauerte im Cornotal bis etwa
1000 v. Chr. an. Im Neratal hielt sich die offene Wasserfliche und damit die vorwiegend
limnische Sedimentation linger.

Aus den vorliegenden 14C-Altersdaten lifit sich berechnen, dafl die durchschnittliche
Sedimentationsgeschwindigkeit im Cornotal in der Serie I durchschnittlich 0,7 cm pro
Jahr, in der Serie II durchschnittlich 1 em pro Jahr betrug. Das Pollendiagramm (Be-
arbeiter H. MULLER, Abb. 7) zeigt an, daf die Wilder in der Umgebung des Sees vor-
wiegend aus Rotbuchen (Fagus), Eichen (Quercus) und Hopfenbuchen (Ostrya) bestanden
haben. In der in Abb. 7 als Eichenmischwald zusammengefaflten Gruppe iiberwiegt fast
immer die Eiche sehr stark, lediglich in Probe 7 iibertrifft der Eschenanteil (Fraxinus
excelsior, 239/o) den der Eiche (20%/0). Neben den o. g. Pollen sind in den meisten Proben
auch Hainbuche (Carpinus), Ahorn (Acer), Kiefer (Pinus) und Ulme (Ulmus) regelmifig
vorhanden. Fichte (Picea) und Birke (Betula) fehlen dagegen weitgehend, Zypresse (Cu-
pressus), Tanne (Abies), Kastanie (Castanea) und vielleicht auch Walnuf (Juglans) an-
scheinend véllig in der Umgebung der Probenentnahmestelle. Erle (Alnus) kommt stark
tiberwiegend in dem Erlenbruchwaldtorf im obersten Teil der Serie IT vor. Hinweise auf
die Tdtigkeit prihistorischer Ackerbau- und Viehzuchtkulturen sind durch das Vorkom-
men von Siedlungsanzeigern wie Pollen von Spitzwegerich (Plantago cf. lanceolata), aber
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auch von Meldengewichsen (Chenopodiaceen), Beifufl (Artemisia) und Griserpollen vom
»Getreidetyp® gegeben.

Der etwa mit einem ,Getreidetyp“-Gipfel zusammenfallende Riickgang der Rotbuche
und der Hainbuche und der Anstieg der Haselkurve (Corylus), gefolgt von einem Gipfel
der Eschenkurve und dem anschliefRenden Wiederanstieg der Buchenpollenkurve im unte-
ren Teil der Serie II (Proben 5—8), ist wohl als durch menschliche Rodungstitigkeit im
Spitneolithikum bis in die friihe Eisenzeit (bis etwa Villanova) bedingte Entwaldungs-
phase und anschliefende Sekundirwaldsukzession zu deuten, was vermutlich auch fiir den
jiingeren Haselgipfel im hoheren Teil der Serie 1T (Proben 11 bis 12) zutrifft. Es ist jedoch
festzuhalten, dafl auf Grund der nur miflig hohen Pollenwerte der niederen Pflanzen
auch die obersten untersuchten Proben der Serie 1T (14C-Alter ca. 1200 v. Chr.) noch ilter
sind als die erste starke menschlich bedingte Entwaldung, die wahrscheinlich in etruskischer
Zeit stattfand. Diese aus der Pollenanalyse gewonnenen Vorstellungen stimmen sehr gut
mit den 14C-Altersdatierungen iiberein, die fiir die hochste Probe der Serie II, 1,5 m unter
Oberkante der Talsedimente, ein Alter von ca. 1200 v, Chr. angibt, d.h., daf also die
Sedimentation der Serie IT etwa um 1000 v. Chr. beendet war.

Historiker (s. z.B. M. Parrorivo, 1965) nehmen an, dafl die Etrusker etwa ab
800 v. Chr. als abgrenzbare Volksgruppe auftreten. Obwohl das Untersuchungsgebiet
nicht dem geschlossenen Siedlungsgebiet der Etrusker angehdrte, hat es doch als stark
etruskisch beeinflufltes unmittelbares Randgebiet zu gelten, aus dem Holz fiir den Schiff-
bau und vor allem fiir den Bergbau und die Erzverhiittung (im Gebiet der Tolfa-Berge
im Siidteil des etruskischen Siedlungsgebietes) auf dem Wasserwege ausgefiihrt wurde.

Es ist naheliegend, die erste starke Entwaldung in etruskischer Zeit fiir den Umschlag
von der limnischen Sedimentation im Neratal und der wechselnd krenogen-limnisch-flu-
viatilen Sedimentation im Cornotal (Serie II) in die rein fluviatile Sedimentation der
Schotter der Oberen Terrasse, die, wie oben beschrieben, spiter als 1000 v. Chr. erfolgte,
und vor allem fiir die anschliefRende Erosion bis auf die Hohe der Basis der Unteren Terrasse
verantwortlich zu machen. Diese erste stirkere Entwaldung bedingte sicherlich eine gro-
flere Verinderung des Lokalklimas und der Wasserfithrung der Fliisse. Sie beeinflufite
wesentlich die Menge des von der Erosion den Fliissen zur Verfiigung gestellten Materials.
Der Umschlag von der Sedimentation zur Erosion ist wohl nicht durch das Aussetzen der
Travertinabscheidung bedingt, die auf eine iiberregionale Klimaverinderung zuriickzu-
filhren wire; denn es lif8t sich nachweisen, daf die Kalkausfillung abseits der Gebiete,
die von der Erosion beriihrt wurden, weiterging, wie die jeweils jiingeren Travertine auf
den Schottern der Oberen und der Unteren Terrasse anzeigen, und wie heute Erosion und
Kalkausfillung unmittelbar nebeneinander stattfinden.

Der durch die Ablagerung der Unteren Terrasse vor allem im Engtal (bei Triponzo)
nachgewiesene Wechsel von Erosion (bis auf die Basis der Unteren Terrasse) — Akkumu-
lation (Schotterkérper der Unteren Terrasse) — Erosion (bis auf die heutige Erosionsbasis
oder bis auf die Basis der Talaue), die dann lokal wieder von einer Akkumulation abge-
lost wurde (Talauen-Sedimente) lifit sich vielleicht ebenfalls durch jiingere intensive
Waldrodungsperioden in rémischer Zeit und im Mittelalter erkliren. Derartige romische
und mittelalterliche Erosions- und Akkumulationsphasen sind auch auf Sizilien und im
la Crescenza-Tal, 10 km nordlich von Rom, bekannt geworden (Jupson, 1963).

Heute geht im Untersuchungsgebiet wihrend des gréfiten Teiles des Jahres eine riick-
schreitende Erosion vor sich. Bei Hochwissern werden in den Talauen vorwiegend fein-
koérnige Sedimente abgesetzt, lokal werden die Talauen auch durch bei Unwettern ab-
gehende Hangschuttmassen erhsht. Die Gefillskurven der Nera und des Corno sind
innerhalb des Travertinvorkommens und des ehemaligen Seebereiches deutlich steiler als
ober- und unterhalb dieser untersuchten Gebiete.
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3. SchluBifolgerungen und Zusammenfassung

Wie sich im Velino- und Neratal bei Marmore zeigen 1df8t, kénnen in einem einheit-
lichen Talsystem durch den Einfluf von Travertinbarren gleichaltrige Sedimente fluviati-
ler Genese und gleicher Zusammensetzung in Héhen abgelagert werden, die eine Differenz
von 150 bis 160 m aufweisen. Nach der evtl. vollstindigen Ausriumung von Travertin-
barren durch jiingere Erosion konnen heute im Mittelmeergebiet Terrassenreste erhalten
bleiben, die trotz eines derartig groflen Hohenunterschiedes der Lagen ihrer Oberfliche
gleichaltrig sind.

Etwa 50m iiber Fluf gelegene, gut verfolgbare Terrassenreste bei Triponzo sind
weniger als 3000 Jahre alt und gehdren mit grofiter Wahrscheinlichkeit in die etruskische
Zeit. Die Terrassenoberfliche dieser Oberen Terrasse verliert von der Travertinbarre flufl-
aufwirts an Hohe, sie nihert sich der rezenten Aue und fillt nach 5 bis 8 km mit ihr zu-
sammen. Eine jiingere Untere Terrasse liegt bei der Travertinbarre ca. 20 m hoch und
lduft ebenfalls flufaufwirts auf die rezente Aue auf.

In einem Zeitraum von ca. 6000 Jahren (7000—1000 v. Chr.) setzten sich bei Triponzo
in einem durch eine Travertinbarre gestauten See 30 bis 35 m michtige limnische (Serie I)
und 15 bis 20 m michtige limnisch-krenogen-fluviatile Sedimente (Serie II) ab. Die
durchschnittliche Sedimentationsgeschwindigkeit in der Serie I betrug 0,7 ¢cm pro Jahr,
in der Serie IT etwa 1 cm pro Jahr,

Die bisher durch die Pollenuntersuchung gewonnenen Ergebnisse zeigen u. a., daf
wihrend der Ablagerung der limnischen Sedimente bei Triponzo vor der etruskischen Zeit
bereits in der Umgebung des Untersuchungsgebietes prihistorische (neolithische bis friih-
eisenzeitliche) Ackerbau- und Viehzuchtkulturen vorhanden waren.

Am gut aufgeschlossenen Profil der vorwiegend limnischen, pollen- und grofireste-
reichen Sedimente siidlich von Triponzo (s. Abb. 7) besteht die Moglichkeit, im Anschlufl
an die hier vorgelegte Ubersicht einen detaillierten paliobotanischen Einblick in die 2. T.
anthropogen beeinfluflte Florenentwidklung des von ca. 7000 bis 1000 v, Chr. reichenden
Abschnittes des Holozins zu gewinnen und ein Standardprofil fiir den gebirgigen Teil
Mittelitaliens aufzustellen.

Als ausldsendes Moment fiir den Beginn oder das Aussetzen der Kalkabscheidung in
den talversperrenden Travertinbarren kénnen lokale Ereignisse und Gegebenheiten wirk-
sam sein, wie z. B. Bergrutsche oder das Erreichen des Endes eines Engtales. Uberregionale
Klimadnderungen scheinen, zumindest bei dem jungen Travertin von Triponzo, von un-
tergeordneter Bedeutung zu sein oder das Geschehen lediglich zu beschleunigen oder zu
verlangsamen. Der Wechsel Erosion—Akkumulation—Erosion usw. in den Flufitdlern ist
vorwiegend durch anthropogene Einfliisse, vor allem durch Waldrodung, bedingt. Auch
hier scheinen iiberregionale Klimainderungen nur einen unwesentlichen Einfluf} gehabt zu
haben. Im Gebiet von Triponzo bewirkte z. B. wohl die erste starke menschliche Ro-
dungstitigkeit in der etruskischen Zeit den Umschlag von der vorwiegend limnischen Sedi-
mentation in eine rein fluviatile und vor allem die anschliefende Erosion bis auf die Basis
der tiefergelegenen Unteren Terrasse. Jiingere Erosionsphasen sind in diesem Gebiet viel-
leicht durch die Entwaldung in rémischer und mittelalterlicher Zeit hervorgerufen worden.

In engen Tilern der Kalksteingebiete des Mittelmeerraumes, die durch Travertinbarren
zeitweise versperrt werden konnen, ist es nicht moglich, Terrassen- und Verebnungsreste
nach ihren Hohenlagen und der gleichartigen petrographischen Zusammensetzung zu kor-
relieren. Bei dem Versuch, iiber alte Talbodenreste derartiger Tiler die quartire Sedi-
mentfiillung intramontaner Becken mit den quartiren Ablagerungen der Hauptfliisse oder
mit marinen Bildungen zu verkniipfen, um sie auf diesem Wege in das stratigraphische
Schema des Quartirs einzustufen, ist also, abgesehen von den Fehlerquellen, die durch
tektonische und epirogene Einwirkungen gegeben sind, Vorsicht geboten.
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Die Felsnische Uppony I (Nordungarn)
Von DiiNEs JANOssy, ENDRE KroLOPP & KARL BRUNNACKER

Mit 5 Abbildungen und 4 Tabellen

Zusammenfassung. Die Felsnische von Uppony I, im Norden des Biikk-Gebirges,
Ungarn, lieferte eine reiche Siugetier- und Molluskenfauna. Die Wurzeln der Siugetier-Fauna
liegen bis zu einem gewissen Grad im ,Biharium®. Fiir die obersten Abschnitte der Sediment-
fiillung darf Einstufung in eine Kaltphase vor der Rifleiszeit (i. e. S.) angenommen werden. Die
Molluskenfauna, im Gesamtzeitraum sich nicht grundsitzlich verindernd, besteht aus Arten des
Waldes und des offenen Gelindes, wozu sich oben Elemente des Losses gesellen.

Fledermiuse treten in den tiefsten Schichten, die dem Sediment nach weiter innen im urspriing-
lichen Hohlenraum abgelagert wurden, in groflerer Zahl auf. Die Wiihlmaus-Reste, aus Eulen-
gewollen stammend, hiufen sich eher bei Umbildung zur Felsnische infolge Riickwitterung des
Traufes. Dabei ist eine, parallel mit der Verinderung der Sedimentation zu beobachtende An-
reicherung von Wald bewohnenden Arten bzw. der sibirischen Wiihlmaus vorhanden.

Summary. The rock-overhang, Uppony I, located in the northern part of the Bikk-
Mountains, Hungary, has yielded a rich fauna of mammals and molluscs. The origins of these
mammalian fauna are to be 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 difﬁ:rences 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 deTosired well within a cave environment. Vole remains from owl pellets are found pre-
ferentially in the fill deposited following the regression of 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 1s expressed in the
predominance of the Siberian vole.

Im Jahre 1949 fiihrte der Archiologe L. VirTES Grabungen in verschiedenen Hohlen
und Felsnicchen der Umgebung der Gemeinde Uppony (Komitat Borsod, Nordungarn, in
den nordlichen Ausliufern des Biikk-Gebirges) durch. In einer dieser Lokalitdten, die er
»Felsnische Uppony Nr. I.“ benannte, wurden Ablagerungen mit einer stratigraphisch
indifferenten Grof8-Sdugerfauna gefunden, die Schichten waren aber nicht kulturfithrend
(VERTES 1950). Unter den Siugerfunden erregten unter anderen einige Knochen eines
kleinen Lowen und eines eigentiimlichen Ovicaprinen den Verdacht, dafl hier ein Ab-
schnitt des dlteren Pleistozins vorliegt. Deswegen wurden im Jahre 1963 die Reste der
stehen gebliebenen Ablagerungen ausgebeutet und mit unerwartet reichem Erfolg nach
Kleinwirbeltieren in ihrem ganzem Umfange durchschlimmt. Gegeniiber den durch etwa
300 Knochen vertretenen 10 Siugerarten aus dem Jahre 1949 wurden 1963 etwa
4000 Funde gesammelt, auf Grund deren 70 Siugetierformen bestimmt werden konnten.

Die Felsnische liegt in einem Engpafl, in 47 m Hohe iiber dem Talniveau und in
287 m Meereshohe. Thre Miindung blickt nach NNW. Der Grundriff der Felsnische be-
trigt etwa 6 x 7 m, die Machtigkeit der Sedimente lag bei 5 m und wurde in 13 Schichten
abgerdumt (siehe Abb. 1).

Zwei vorliufige Mitteilungen wurden schon frither iiber die Fauna publiziert
(JANoOssy 1965 a, b).



32 Dénes Janossy, Endre Krolopp & Karl Brunnacker

Gliederung ProfifA, Cund D
Vertes 1950 Janossy, 1963,
1 UL
£ 1
3
2
4 3
4.5
5 ]
7
*B
8
Kalcit [
9 e 0 s Profil 8
1 =z = Vert Jénoss.
————————————— értes a0
B R s ——y 7
12 v o 7 <o “DD P R
___________ oy 6.0
? T
L0000 ol
[- - i

Abb. 1. Grundrifl und schematische Profile der Ablagerungen der Felsnische Uppony 1.

1. Die Wirbeltierfauna
(D. JAnossy)

Da Faunen von der Grenze Altpleistozin—Mittelpleistozin bis zum Ende des Mittel-
pleistozins nicht hiufig und stratigraphisch oft unsicher sind, ist die Vertebratenfauna
dieser Felsnische von besonderem Interesse. In dieser Hinsicht hat die durch Schlimmen
gewonnene Kleinvertebratenfauna ein ganz neues Bild erzielt (Tab. I).

Die untersten Schichten (Nr. 9—13) enthalten eine reiche Mikrofauna vom Altpleisto-
zan (Biharium von KrEeTzo1), charakterisiert durch Drepanosorex savini, altertiimliche
Fledermiuse (Myotis schaubi, M. frater, M. baranensis)1) und hauptsichlich die besten
»Leitfossilien® des Altpleistozins, der Mimomys savini-Gruppe (siche Faunentabelle I,
Schicht 10; die Bearbeitung der Tiergesellschaft der anderen unteren Schichten ist noch
nicht abgeschlossen).

Ausgehend von der Faunenliste der oberen Schichten (Nr. 1—8), kénnten wir be-
haupten, dafl die ganze Serie in geologischem Sinne ,gleichaltrig® ist, und dafl zwischen
Schicht 5—6 oder 6—7 eine kleinere Erosionsdiskordanz anzunehmen ist. Die Schichten
5—8 konnen besonders durch das Vorhandensein einer mittelgroflen Spitzmaus (Sorex
subaraneus) und eines kleinen Siebenschlifers (Glis sackdillingensis) charakterisiert wer-
den. Die besondere stratigraphische Lage dieser Schichten wird durch eine spezielle
Pliomys-Art angedeutet, deren unterer erster Molar von den bisher bekannten Formen
abweicht (in der Faunentabelle I unter , Pliomys sp.“ angefiihrt).

Unser besonderes Interesse verdient aber die Tiergesellschaft der oberen Schichten
(Nr. 1—5). Diese Schichten kdnnen klimatisch mit einer Kiltewelle gleichgestellt werden:
die Dominanz der sibirischen Withlmaus (Microtus gregalis), das Auftreten des Halsband-
lemmings (Dicrostonyx sp.), der Schneemaus (Microtus nivalis), des Pfeifhasen (Ochotona)

1) Nach liebenswiirdiger Bestimmung von G. TopAL.
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Tabelle I

Wirbeltierfauna der Felsnische Uppony I

Gattung und Art

Ablagerungen

5.

|

8. |

oy
¥

Lagopus cf. lagopus L.
Lyrurus cf. tetrix L.

Tetrao cf. urogallus L.

Aves

Talpa cf. enropaea L.

Talpa fossilis Per.

Sorex a. macrognathus JANOSSY
Sorex subaranens HELLER
Sorex minutus L.
Drepanosorex savini HiNT.

Rbinolophus cf. ferrumequinum ScHREB.

Rhbinolophus cf. hipposideros Becust.
Rbinolophus cf. mébelyi MaTscHiE.
Myotis cf. oxygnathus MonT.

Myotis cf. daubentoni KunL.

Myotis cf. dasyeneme Boik.

Myotis cf. mystacinus Kunw.

Myotis cf. emarginatus GEOFFROY
Myotis cf. bechsteini KunL.

Myotis cf. nattereri KunL.

Myotis cf. brandti Eversm.

Myotis frater ALLEN

Myotis baranensis Korm.

Myotis schaubi Korm.

Plecotus anritus L.

Eptesicus nilssoni Keys. & BLas.
Barbastella barbastellus Scures.
Vespertilio murinus L.

Miniopterus schreibersi KunL.
Citellus major-Gruppe

Muscardinus cf. avellanarius L.

Glis sackdillingensis HELLER

Sicista cf. betulina PaLL.

Apodemus sylvaticus L.

Allocricetus bursae Scuaus.

Cricetus cr. major WOLDR.

Pliomys cf. episcopalis Min.

Pliomys coronensis M
Mimomys savini HINTON
Clethrionomys sp.
Arvicola praeceptor Gr.
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Tabelle T (Fortsetzung)
Wirbeltierfauna der Felsnische Uppony I

' Abl
Gattung und Art ' agerungen

XX | XXX 111 X111 |><><><I><><|X><!*-'|

4. ] 5 | 6. 7. | 8 [ 10.

Dicrostonyx sp.

|
X |
X |
X
X
X

Pitymys cf. arvalidens Krerzon
Pitymys gregaloides HinToN
Microtus gregalis PaLL.

X X |
X % |
|
|
|

Microtus cf., arvalis PALL.
Microtus nivalis MonT.

Microtus oeconomus PALL.

I
I
X
X
|

Lepus sp.
Odbotona sp.
Canis cf. lupus ssp.
Vulpes sp.

Mustela cf. erminea L.

XXX XXXXXXX|=
XXX XXX XXX |w
XXX XXX |

|
|
|

X1 |
X |
[l
X X |
| |
X ||
I |

Mustela cf. nivalis L.

|
X |
|
I
|
I

Martes sp.

1
1
|
|
I
|
X |

Putorius sp.
Meles sp.
Lutra cf. simplicidens TueNius

Ursus deningeri RErch.

e |

Leo cf. gombaszigensis Krerzor
Cervus cf. elaphus L.

|

|

1
X X X |
XXX |
|
X X X |

I
X |
I
I
|
I
|

Capreolus cf. major REGALIA
Owis ammon Gr.

X
1
I
|
|
I
|

Wostwesere | % | e |

Bison priscus Boj.

und des groflen Ziesels (Citellus major-Gruppe), unter den Vogeln das Schneehuhn
(Lagopus cf. lagopus) sprechen fiir ein kiihleres Klima und geben den Eindruck einer
jungpleistozinen Tiergesellschaft Mitteleuropas. Die folgenden Argumente sprechen aber
sowohl gegen ein typisch altpleistozines, wie gegen ein jungpleistozines Alter der Ab-
lagerungen und deren organischer Einschliisse: unter den Spitzmiusen liegt eine
bisher unbekannte grofle Form vor (Sorex araneus macrognathus Jinossy 1965, siche
Abb. 2). Wie das beiliegende Korrelationsdiagramm andeutet, weicht diese Form von den
heutigen, wie den altpleistozinen Formen allometrisch ab. Der grofle Ziesel ist mit der
bis jetzt aus Ungarn bekannt gewordenen altpleistozinen Ziesel-Art (Citellus primigenius
Kormos) nicht ident und dhnelt eher der jungpleistozinen Citellus major-Gruppe (frither
»Citellus rufescens® genannt). Eine besondere Stellung nimmt die Wasserratte ein, bei
welcher die vordere Schlinge des unteren ersten Molaren bei allen Exemplaren einge-
schniirt ist (Arvicola greeni-praeceptor-Gruppe), was bis jetzt nur bei einem Teil der alt-
pleistozinen Formen zu beobachten war.

Demzufolge mufl die frithere Benennung der Reste der groflen Siuger revidiert wer-
den: statt Canis lupus mufl von einer Unterart des Wolfes gesprochen werden, statt ,, Felis
leo™ von Leo gombaszigensis, statt Ursus ,spelaeus® und ,Ursus sp.“ von einer evoluier-
ten Form des Ursus deningeri-Formenkreises usw. Ein eingehender Vergleich der Owis-
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Abb. 2. Diagramm der Korrelation von Koronoidhshe / My—Mj-Linge bei verschiedenen groflen
Sorex-Arten des europiischen Pleistozins.

Reste mit den entsprechenden Knochen des heutigen mittelasiatischen Ovis ammon be-

weist, dafl diese Form der letzteren sehr nahe steht, es sind aber allometrische Abweichun-

gen zu beobachten. Diese ausgestorbene Ovis-Art scheint an die ,,Upponyer Phase® in dem

Gebiet des Karpathenbeckens gebunden zu sein.

Werden die Prozentsitze der in klimatischer und stratigraphischer Hinsicht so be-
deutungsvollen Wiihlmiuse in einem Raumdiagramm zusammengestellt (Abb. 3), so be-
kommen wir ein bemerkenswertes Bild. In den unteren Lagen (Nr. 7—S8) sind die Wald-
bewohner (Pitymys arvalidens und Clethrionomys) in groflerer Zahl vorhanden, wogegen
oben (Nr. 1—4) die sibirische Wiithlmaus (Microtus gregalis) dominiert, welche heute in
den asiatischen Steppen und im Hochgebirge des selben Gebietes verbreitet ist. Es ist recht
lehrreich, dieses ,Wiihlmausdiagramm® mit jenem Diagramm zu vergleichen, welches
K. BRUNNACKER unabhingig von den faunistischen Untersuchungen iiber die Zusammen-
setzung des Sedimentes mit der Korngréfle unter 0,2 mm Durchmesser zusammengestellt
hat (Abb. 5). Im oberen Teil dieses letztgenannten Graphikons (Schicht 1 bis 8) ist die
Léfifraktion in jenen Schichten in groflerem Anteil vorhanden, in denen die sibirische
Wiihlmaus dominiert, wihrend in den unteren Lagen, wo der Hohlenlehm sehr hohe An-
teile erreicht, die feuchtigkeitsliebenden und waldbewohnenden Wiihlmiuse in groflerer
Zahl vorhanden sind. So wird die klimatische Bedeutung der Wiihlmiuse auch auf Grund
physikalischer Daten gefestigt.

3 *
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Abb. 3. Prozentuale Verteilung der WithImiuse in den verschiedenen Schichten
der Felsnische Uppony 1.

Endlich soll noch eine interessante tkologische Beobachtung erwihnt werden. Wie
schon aus der Faunentabelle I hervorgeht, ist die Fledermausfauna der unteren Schichten
bedeutend artenreicher als in den oberen. Nach der Zahl der Individuen ist dieser Unter-
schied noch ausgeprigter. Daraus geht klar hervor, dafl in jener Zeit, als die unteren
Schichten abgelagert wurden, noch eine Hohle vorhanden war, die sich spéter durch riick-
schreitende Erosion in eine Felsnische umwandelte. In der Zeit der Hohle, in der das
Sediment abgelagert wurde, hausten daselbst Fledermiuse in groflerer Zahl, in der Zeit
der Felsnische die Eulen, die dann durch ihre Gewdlle die , Wiihlmausfauna® anhiuften.
Mit diesen Beobachtungen steht jene Annahme K. BRUNNACKER’s in volligem Einklang,
der — wiederum ganz unabhingig von der Fauna — in den unteren Schichten von einer
eingangsfernen Fazies, in den oberen von einer eingangsnahen Fazies des Sedimentes
spricht.

Laut den hier angefithrten faunistischen Daten, sowie an Hand der eingehenden
Analyse der Tiergemeinschaft, deren Publizierung an einer anderen Stelle vorgesehen ist,
kann zur Datierung der Sedimente folgendes festgestellt werden: Die Faunenwelle von
Uppony, fiir welche ich die Bezeichnung ,Upponyer Phase“ vorschlage, wurzelt noch
stark im Biharium (KreTzor, 1938, 1956), das konventionell dem ,,Giinz/Mindel + Min-
del“ entspricht. In Einzelheiten weicht sie aber von dieser Stufe deutlich ab. Die im ver-
gangenen Jahre durchgefiihrte eingehende Untersuchung der allometrischen Umwand-
lungen der Bezahnung bzw. Mandibel verschiedener Arten (Leo-, Ursus-, Sorex-Arten
usw.) spricht dafiir, dafl diese Phase auch vom Jungpleistozin recht weit entfernt steht.
In Europa kennen wir wenig Analoga mit dieser Tiergesellschaft, und diese stammen auch
von alten, stratigraphisch nicht einwandfrei gesammelten Fundschichten. Bemerkenswerte
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Argumente sprechen dafiir, dafl die Fauna der oberen Schichten von Uppony mit den
Aquivalenten des Heppenlochs (NEurinG 1890; Kormos 1937; Apam 1963 usw.) und
mit der von Lunel-Viel (M. DE SERRES etc. 1839, E. Harri 1910, M. Fr. & E. BoNIFAY
1965 usw.) wenigstens im geologischen Mafistab gleichzeitig ist. Mit welcher Glazialphase
die Kiltewelle von Uppony gleichgestellt werden kann, ist schon eine schwierigere Frage.
In meinen vorherigen Mitteilungen iiber diese Fauna wurde ein riff-eiszeitliches Alter an-
genommen. Die seitherigen Untersuchungen machen eine Annahme wahrscheinlicher, daff
es sich hier um eine iltere Periode handelt (Kiltewelle innerhalb des Mindel-Rif3-[Hol-
stein-]Interglazials?).

II. Die Molluskenfauna
(E. KroLorp)

Aus den Schichten der Felsnische Uppony I wurde eine reiche Molluskenfauna dem
Verfasser von D. Jinossy iibergeben.

Gegeniiber der mittelpleistozinen Vertebratenfauna, die grofitenteils aus ausgestor-
benen bzw. aus den heutigen allometrisch verschiedenen Arten besteht, bilden die Mol-
luskenfauna hauptsichlich noch heute lebende Arten. Diese Erscheinung kann durch die
verschiedene Evolutionsgeschwindigkeit der zwei Gruppen erklirt werden. Wihrend die
Vertebratenfauna in chronologischen und stratigraphischen Fragen entscheidend ist, liefert
die Schneckenfauna dadurch, dafl die Okologie der noch heute lebenden Arten gut be-
kannt ist, beziiglich der Rekonstruktion der einstigen Umgebungsverhiltnisse wichtige
Daten.

Aus der pleistozinen Schichtfolge der Felsnische von Uppony konnten 56 Mollusken-
arten bestimmt werden (Faunentabelle II). Die Tiergesellschaft enthilt meist Land-
schnecken, jedoch auch eine Muschel und 7 Wasserschnecken. Das Vorhandensein dieser
Wasserarten kann dadurch gekldrt werden, dafl die Felsnische — bzw. einstige Hohle —,
die heute in etwa 45 m iiber dem Talboden liegt, einst mit irgendeinem Wasser in Ver-
bindung stand. Diese Annahme bestitigen auch die in grofer Zahl vorhandenen Bruch-
stiicke von Tertidrmollusken. Das Absinken der Erosionsbasis in so groflem Mafle kann
mit pleistozinen bzw. postpleistozinen tektonischen Bewegungen in Verbindung stehen.

Unter den 48 Arten der Fauna der terrestrischen Schnecken sind 5 Arten fiir das
Pleistozin Ungarns neu (Acicula polita, Chondrina clienta, Pyramidula rupestris,
Cochlodina cerata, Vitrina bielzi). Diese, allgemein Gebirgsarten, sind laut der Literatur
hauptsichlich aus interglazialen Ablagerungen bekannt (A. Ziicu « S. G. H. JAECKEL
1962, V. LosEk 1964).

Zur Verteilung nach 6kologischen Einheiten kann folgendes gesagt werden:

Eigentliche Héhlenbewohner konnten in der Fauna nicht gefunden werden, einige
hemitroglobionte Schnecken wurden jedoch zu Tage gefordert (z. B. Oxychilus depressus,
Vitrina bielzi), Die anderen Arten, also die Hauptmasse der Tiergesellschaft, verteilt sich
auf zwei groflere Gruppen, einerseits in die Gruppe der Waldbewohner und andererseits
in die der Felsenbewohner bzw. der Bewohner felsiger Wiesen. Der Artenzahl nach wie-
gen die Waldarten vor. Die in freiem Gebiet lebenden Formen liefern jedoch zahlenmiflig
weitaus die groflere Menge (um 70 %/o).

Der Vergleich der Faunen der einzelnen Schichten wird dadurch erschwert, daff nur
das Material von 4 Schichten statistisch gewertet werden konnte. So viel kann allerdings
festgestellt werden, dafl zwischen den auf Grund der Vertebratenfauna als Mittelpleisto-
zdn gedeuteten oberen und zum Biharium gehdrenden unteren Schichten keine faunisti-
schen Verschiedenheiten bestehen. Diese Erscheinung beweist von neuem, dafl die Schnek-
kenfauna wegen der relativ langen Lebensdauer der einzelnen Spezies fiir die Gliederung
kurzer Zeitspannen nicht geeignet ist. Die dhnliche Zusammensetzung der Tiergesellschaf-



Tabelle II
Schneckenfauna der Felsnische Uppony I

Nr. der Schicht

Artenname |1 ‘ 2 [ 3 ‘ 4 ' 5 ‘ 6 1 7 r 8 l 9 [ 10 ‘ 11 12
[ St ‘ St St St St | St | % ‘ St ‘ St | St I St 9o ‘ St o St L

Pisidinm sp. indet. | 1 | | |
Valvata p:scmabs (MiLL.) | 1| | I
B;ibyma leachi (Suger.) | | | I | 7 1 [
Galba truncatula (MiLL.) 1 ] 2. | | | |
Planorbis planorbis (L.) T BB | P—— | | )
Anisus vorticulus (Troscn.) ] | | | | | | 1

. cfr.spirorbis (L) =~ 1 — — S D ] I | |
Gyraulus albus (MiLL.) 2 1 ]

insgesamt: 3 1 7 2 1

Carydhium cfr. tridentatum (Risso) | | | | [ I | 1 | |
Acicula polita (HARTM.) | | | [ 4 | 03 | | | 1 | 02
Succinea oblonga Drar. 1 1 1 1 ) |1 | | | |
Cocbf:copa lubrica (ML) ) . [ ] 1 0,1 | | | 1 | 02

» lubricella {Poiinoj" - ] | | | | 1 0,1 | | |
Abida frumentum Dwrar) | 7 | 3 | 7 | 3] 439 | 298 | 15 6 | 1 37 | 272 | 11 133 | 172 | 38,6
Chondrina c!:ema (WesT.) 1 1 6 0,4 + | 1 07 | 5 1,1
Pupilla muscorum (L.) + 1] + + 29 | 20 1| | 1,5 [ 21 47

» sterri (Vorrn) | | 13 | 09 | | | | |

» triplicata (Stup.) ' S B T | B l | | — B | | I
Vertigo angustior (JEFF.) 1 o1 | | |
Truncatellina claustralis (GReDL.) 1 0,1 | |
Orcula dolium (Drar.) 1 | |

» doliolum (Brue.) 1 | - | | | |
Columella edentula (Drar.) | | i | [ 24
Pyramidula rupestris (Drav.) r | 20 | 14 1] 1] 4 | 29 1| 12 5 1 11




Vallonia pulchella (MiLL.) 1 64 4,4 2 1 4 4,8 9 2,0
» costata (MULL.) 4 2 3 526 35,8 6 13 28 20,6 21 24,7 12 25,2
» cfr. tenuilabris (A. Br.)
Chondrula tridens (MiLL.) + 1
Ena montana (DRrar.) B 1 | o1 + 1 1,2
Codblodina laminata (Montc.) + [ = 1 0,1 o
» cerata (Rm.) [ o 2 1,5 1 1,2
Clausilia dubia Drar. + | + + + 1 + + +
» pumila C. Prr. + |+ + + 1 + + F
. cruciata STup. + + + + +
Iphigena plicatula (Drav.) + I + 99 22,2
Laciniaria cana (HELD.) T +
» Sp. inder. . R
Ruthenica filograna (Rm.) |+ |+ + + + +
Clausilidae indet. 17 6 10 278 18,8 3 4 45 33,0 31 38,0
Discus ruderatus (FER.) 1 6 0,4 + 1 1 0,7 2 0,4
Vitrea crystallina (MULL.) 1 - 3 20 1,4 2 1 5 3,7 2 2,4 9 2,0
» contracta (WEST.) 1 0,6
Aegopinella pura (ALp.) 11 8 0,5 1 1,2
Oxychilus depressus (STERKI) | - 1 0,7
Perpolita radiatula (ALp.) ;] 12 0,8 . 1 0,7
Euconulus fulvus (MiLL.) 6
Vitrina bielzi K. 1 1 0,1 1 1,2
Semilimax semilimax (FER.) 1 1 2 0,2 2 1,5 2 2.4
» cotulae (WEsT) 7 1
Limax sp. indet. 2 - 1 0,1 1 1,2
Fruticicola fruticum (MULL.) __ __ j - 1 01 ]
Trichia sp. indet. +
Zenobiella cfr. incarnata (MiLL.) T 1 0,7 2
»  wicina (Rm.) 2 2,4
Perforatella bidentata (GMEL.) 1 0,1
Soosia diodonta (FEn.) + 1 0,1
Helicigona lapicida (L.) 2 1 14 1,0 1 1 3 22 2 2,4 5 1,1
Helicidae indet. 12 1 11 0,8 + 3 2,2 5 1,1
insgesamt: | 54 14 32 1464 100,1% | 32 27 4 136 99,8 83 | 100,0 446 99,9
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ten spricht gleichzeitig dafiir, dafl die klimatischen Verhiltnisse und die Vegetation in
beiden Stufen einander sehr nahe standen. Fiir eine bedeutende Abweichung spricht da-
gegen die Schneckenfauna der oberen Schichten der mittelpleistozianen Schichtenreihe ge-
geniiber den anderen. In den Proben der Schichten Nr. 1—3 wurden einige Formen vor-
gefunden, die in tieferen Niveaus fehlen (Succinea oblonga, Pupilla triplicata, Orcula
dolium, Euconulus fulvus). Diese charakterisieren allgemein die Lofiffauna Ungarns. Be-
merkenswert ist dabei das Vorhandensein von Semilimax kotulae. Diese Art konnte ich
unlingst aus unserer Léffauna von Transdanubien, aus dem Jungpleistozin (Wiirm) von
Tihany, in der Gesellschaft ausgesprochener kilteliebender Arten nachweisen (E. KroLorp
1961). Diese Schneckenart ist heute alpin-karpathischer Verbreitung und lebt in gréfleren
Hohen (bis 2000 m). Es soll weiter erwihnt werden, dafl im reichen Clausiliden-Material
in den oberen Schichten grofitenteils die fiir die Loffauna charakteristische Art Clausilia
dubia vorhanden ist. Diese Daten stehen im Einklang mit den Ergebnissen der Vertebra-

tenpalidontologie und mit jener Beobachtung, daf der Prozentsatz der Loffraktion in
selben Schichten auffallend hoch ist.

Die aus den mittelpleistozédnen Schichten der Felsnische Uppony I stammende Schnek-
kenfauna mit bedeutender Artenzahl kann als erste Schneckenfauna aus dieser Zeitspanne
in Ungarn fiir weitere Untersuchungen als Grundfauna betrachtet werden.

III. Die Sedimente

(K. BRUNNACKER)

Dr. D. Jinossy, Budapest, verdanke ich eine Probeserie aus der Felsnische Uppony I (Nr. 1 bis
12) und einer ihrer Nebenhohlen (Nr. 13). Die Ablagerungen dieser Lokalitit sind von beson-
derem Interesse, weil sie der Fauna nach aus dem an Héhlensedimenten sehr armen ilteren Plei-
stozin stammen und iiberdies mehrere Klimaabschnitte zu enthalten scheinen (s. Beitrag D. Jinossv).

Die Genese von Hohlensedimenten ist hichst komplexer Natur (K. Brunnacker 1956, J. Kuka
& V. Lozek 1956). Demgemidf stéfit die Auswertung von im Laboratorium gewonnenen Daten
trotz zahlreicher moderner Untersuchungen (z. B. E. Scumipr 1958, L. Vértes 1959) auf erheb-
liche Schwierigkeiten. Besonders gilt dies bei Fragen, fiir deren Beantwortung zusitzliche Orts-
ke_rll_ntn_is notwendig ist — inwieweit z. B. neben autochthonem auch allochthones Material be-
teiligt ist.

Fiir die allgemeine Profildarstellung wurden die von Herrn Kollegen Jinossy zur Verfiigung
gestellten Angaben benutzt, erginzt durch Feststellungen allgemeiner Art an den iberlassenen
Proben (Abb. 4, Profilsiule; Tab. III). Diese, wie eingehendere Laboratoriumsuntersuchungen,
bilden die Grundlage der Rekonstruktion des Sedimentations- und Klimaablaufes der erfafiten
Schichten. Die Analysendaten (in Abb. 4) wurden von Frau H. StaENDEKE und die Tonminerale
von Dr. STREIT ermittelt.

a. Analysendaten

Die Untersuchungsergebnisse sind in Abb. 4 und Tab. IV dargestellt. Sie beruhen im
wesentlichen auf Methoden, die sich bereits bei anderen Hohlensedimenten bewahrt haben.
Die in Abb. 5 gebrachte Auswertung erfolgte allein auf Grund der ermittelten Daten,
also vollig unabhingig von den paldontologischen Befunden D. Jinossy’s.

Firbung des Feinmaterials (Tab. IV):

Bis zu einem gewissen Grad vermag die Firbung des Feinmaterials unter 2 mm ¢
Aussagen iiber den Verwitterungsgrad zu machen. Durch stirkere chemische Verwitterung,
angezeigt durch kriftige braune Farben, sind die tieferen Partien ausgezeichnet. Ab
Nr. 4/5 treten dagegen helle Firbungen eines noch recht frischen Materials auf. Die brau-
nen Farbtdne im tieferen Bereich deuten auf warmklimatische Verwitterung. Sie sagen
jedoch weder iiber das Alter noch Verwitterungsort etwas aus.
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Allgemeine Kérnungsverteilung (Abb. 4a):

Wegen der geringen verfiigbaren Materialmengen wurde nur die Kornung unter
2 cm @ ermittelt. Allgemein zeigt sich ein relativ hoher Anteil an feinen Bestandteilen.
Doch ist dieser dariiber hinaus im tieferen Profilteil meist deutlich stirker als im oberen
Abschnitt beteiligt. Dadurch wird angezeigt, dafl verhiltnismifig viel Fremdmaterial
am Aufbau beteiligt sein mufi.

Schuttzusammensetzung (Abb. 4b):

Das grobe Material ist aus verschiedenen Komponenten zusammengesetzt. Kalkstein
und z. T. Kalkspatkristalle aus dem Gestein, in dem die Hohle angelegt ist, stellen den
wichtigsten Anteil. Bruchstiicke von bergmilchartigem Sinter liegen offensichtlich nicht
mehr an ihrem Entstehungsort. Aufarbeitung und Transport entlang dem Héhlenboden,
wenn auch nur iiber sehr kurze Strecken, darf angenommen werden. Als Fremdkompo-
nente kommen weiter Fragmente eines mit Eisenldsungen imprignierten Kalksteins vor.

Als im Sediment am Hohlenboden gebildet werden durch Kalk und Eisenverbindun-
gen bedingte Agglomerate aufgefafit. Sie sind meist noch viel weicher als der Bergmilch-
schutt, so daf Resistenz gegen Transport fehlt. Die Kalkverkittungen treten zumeist als
plump geformte Rhizosolenien auf, wie sie auch im (feuchteren) L6f vorkommen. Fiir
beide Bildungen ist ein gewisser Losungsumsatz im Sediment erforderlich. Hinsichtlich der
Eisen-Agglomerate miissen sogar recht feuchte Bedingungen angenommen werden. Fiir
kleine, gemeinsam damit vorkommende Limonitschwarten wird ebenfalls Lage in situ
unterstellt. Wihrend bei den Eisenverbindungen eine engere Beziehung zum jeweils un-
mittelbar dariiber gelegenen Hohlenboden besteht, kann bei den Kalkverfestigungen mit
einem bis in grofere Sedimenttiefe reichenden Umsatz gerechnet werden.

Abrundung des Kalksteinschuttes (Abb. 4c):

Bei dem vom umgebenden Gestein direkt abstammenden Schutt wurde die Zurundung
der Kanten abgeschitzt. Vor allem oben iiberwiegt scharfkantige Ausbildung als Hinweis
auf mechanische Abwitterung vom Anstehenden und weitgehend fehlende Losungsverwit-
terung am Hohlenboden. Scharfkantige bzw. schwach gerundete Ausbildung kann in Be-
ziehung zur Sedimentationsgeschwindigkeit stehen; je rascher angeliefert wird, desto
frischer ist der Schutt entwickelt (Abb. 5 Nr. 4/5 und 2 gegeniiber Nr. 3 und 1). Soweit
die Abrundung deutlicher hervortritt, kann sie auf Losungsverwitterung zuriickgehen.
Denkbar ist allerdings auch Abrieb bei einem Transport am Hohlenboden.

Porositit des Kalksteinschuttes (Tab. IV):

Vor allem bei dolomitischem Material vermag der Einflufl einer Losungsverwitterung am Zer-
setzungsgrad bzw. an der Eindringtiefe in die einzelnen Gesteinsteilchen erkannt werden. Bei Kal-
ken gibt oft eine, stirkerer Abrundung parallel gehende, kreidige Anwitterungsrinde entsprechende
Hinweise. Anstelle einer solchen visuellen Abschitzung kann auch die Einsaugszeit eines aufge-
brachten Wassertropfens als Kriterium verwendet werden. Je stirker die Gesteinsoberfliche an-
gelost ist, desto rascher wird das Wasser eingesaugt.

Nur bei einigen Proben war fiir diesen Test genug geeignetes Material vorhanden. Die in
Tab. IV gebrachten Daten stimmen im Prinzip gut mit den geschirzten Abrundungsgraden iiberein.
Transportabrollung scheidet damit fiir die erfaiten Horizonte aus. Lediglich Nr. 2 und 1 machen
hiervon eine Ausnahme, indem relativ frischer Schutt bemerkenswert kurze Einzugszeiten auf-
weist. Dies hingt mit einer diinnen sekundiren Kalkumkrustung der einzelnen Gesteinsstiicke
zusammen.

Flichenzahlen des Kalksteinschuttes (Tab. IV):

Der Grad der mechanischen Aufbereitung eines Schuttes kann innerhalb gewisser, enger Gren-
zen durch die Flichenzahl an den einzelnen Schuttstiicken erfafit werden. Rascher Sedimentrauf-
wuchs fithrt in Héhlen z. B. bei gegebenem Frostwechsel zu Kérpern mit geringerer, langsamer
Aufwuchs dagegen zu solchen mit iohcrcr Flichenzahl. Doch ist dies nur eine von vielen Méglich-
keiten, die bei anderer Gelegenheit niher erliutert werden sollen. In den dafiir geeigneten Proben
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wurden die Kalke der Fraktion 6,3—10 mm durchgezihlt. Gemifl Tab. IV ist eine Neigung zur
Abnahme der vielflichigen Kérper zugunsten solcher mit weniger Flichen von unten nach oben
erkennbar (Nr. 4/5 — 1).

Kérnung des Feinmaterials (Abb. 4d):

Das Feinmaterial unter 2 mm @ wird iiblicherweise in die Hauptfraktionen Ton
({0,002 mm (), Schluff (0,002—0,06 mm ®) und Sand (0,06—2 mm @) aufgeteilt. Hohe
Tongehalte stellen sich besonders im tieferen, relativ viel Schluff dagegen im héheren Pro-
filbereich ein. Hohe Tonanteile zeigen meist auf Hohlenlehm, der Schluff unter Umstin-
den auf eine Léfkomponente. Der Rest wird in der Hauptsache durch die feinsten Teil-
chen der mechanischen Kalksteinverwitterung gestellt.

Kalkgehalt (Abb. 4e):

Der Kalkgehalt des Materials unter 0,2 mm @ weist erhebliche Schwankungen auf.
Bedingt wird er durch feinsten Kalkschutt, z. T. auch durch Bergmilch und eventuell
durch L&f.

Eisenkonkretionen (Abb. 4f):

Mittels Magnetscheider wurden in der Fraktion 0,1—0,2 mm @ die Eisenkonkre-
tionen und mit Eisenverbindungen imprignierten Kalkstiickchen vom nicht magnetisier-
baren Rest getrennt. Der Rest besteht aus Kalk, der z.T. ebenfalls mit Eisenhydroxyd
umkrustet ist und hdchst untergeordnet aus Quarz.

Eisengehalt (Abb. 4g):

Der Gehalt an HCl-l8slichem Eisen des Materials unter 0,2 mm @ verhilt sich etwa
umgekehrt proportional zum Kalkgehalt. Relativ hohe Eisenanreicherungen treten dort
auf, wo bereits makroskopisch erkennbare Eisenkonkretionen hiufiger vorkommen.

Tabelle 111
Ausbildung der Proben

Nr. | Bodenart des Feinmaterials | Steingehalt i E:ir:;::csrials : Zustand
1 sandiger, schluffiger Lehm l |
(l6Bartig) schwach steinig | hellgraubraun | Kleine Klumpen
2 & - & | hellbraungrau brodkelig
3 toniger Lehm (l6Bartig) | steinig | . verbacken
4/5 | schluffiger Lehm (l6fartig) | - hellgelbgrau kérnig
6 sandiger Lehm I schwach steinig graubraun verbacken
- | steinig ‘ hellbraun -
8 lehmiger Ton | sehr schwach
steinig rostbraun »
9 sandiger, toniger Lehm steinig braun »
10 " schwach steinig i M kérnig
11 lehmiger Ton sehr schwach
steinig dunkelbraun verbacken
12 toniger Lehm » braun ! ]
13 schwach toniger Lehm » ockerfarben | bréckelig
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Tonminerale:
Von einigen Proben liegt die rontgenographische 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 : TIllit und Kaolinit

Nr.12 : Vorwiegend Illit, ferner Kaolinit.

Ohne umfangreicheres Vergleichsmaterial lifit sich vorliufig der meist relativ hohe Anteil an
Illit, das Zuriicktreten des Kaolinites und das noch seltenere Auftreten des Montmorillonites nicht
eindeutig erkliren. Vielleicht zeigt sich darin eine bevorzugte Herkunft aus quartiren Verwitte-
rungsvorgingen. Dies wiederum ist fiir die Anreicherung der Lehme von Interesse, die spiter in
die Hohlenlehme eingegangen sind. Bei den Proben aus den hheren Horizonten mag sich auch
der Einflufl von Léfmaterial auswirken.

Phosphatgehalt (Abb. 4h):

Bis zu einem gewissen Grad liuft der Phosphatgehalt des Materials unter 0,2 mm @
dem Eisengehalt parallel. Dariiber hinausgehende Anreicherungen sind das Ergebnis einer
biologischen Akkumulation, also koprogener Riickstinde und feinster Knochensplitter.
Die Hohle hat demnach nicht in allen Zeiten in gleicher Weise als Unterschlupf von
Tieren gedient.

b. Auswertung

Die in Abb. 4, Tab. IIT u. IV gebrachten Daten gestatten unter Beriicksichtigung des
allgemeinen Profilaufbaues die Genese der Hohlensedimente zu diskutieren.
1. Zusammensetzung des Héhlensedimentes

Das Vorkommen von Sinter (Bergmilch) oberhalb Nr. 13 und zwischen Nr. 9 und 8
geht aus dem allgemeinen Profilaufbau hervor. Der Bergmilchschutt in Nr. 7 und 6 gehért

Tabelle TV
Erginzende Analysendaten
: : n Sftﬁd{ " | Flichenzahlen pro Stiick in %/o:
Einsaugzeiten eines Wassertropfens
<100 sec >100 sec =
! (angewittert)  (rel. frisch) =3 =10 =16 Bladen

1 (62,5) %) (37,5) 31 26 43

2 (55,5) ) (44,5) 8 72 20

3 232 76,8 17 54 29

4/5 21,4 78,6 0 40 60
6 — -
7 — =
8 — =

44,5 55,5 17 55 28

10 33,3 66,7 0 35 65
11 — —
12 90,0 10,0 —
13 75,0 25,0 =

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

ebenfalls in diese Gesteinsgruppe — allerdings ohne prizisere Fixierung der Bildungs-
phase. Die z. T. hohen Tongehalte deuten auf Hohlenlehm, der aus Spalten und még-
licherweise von der Oberfliche her eingespiilt wurde. Unter Beriicksichtigung der Daten in
Abb. 4 lassen sich fiir das Material unter 0,2 mm (¢ Angaben iiber die ungefihre Zusam-
mensetzung des Sedimentes machen (Abb. 5). Demnach ist die Tendenz zur Abnahme des
Héhlenlehms nach dem Hangenden hin unverkennbar, ebenso die Zunahme des feinsten
Kalkschuttes von Nr. 12 nach 9 und erneut von Nr. 8 nach 1. Ab Nr. 4/5 nach 1 kommt
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auflerdem eine Lof- bzw. Loflehmkomponente hinzu. Ahnlich dem Verhalten des fein-
sten Kalkschuttes zeigt auch der dazu in Beziehung gesetzte autochthone Kalkschutt der
Fraktion 6—10 mm @ eine entsprechende Zu- bzw. Abnahme.

Aus diesem Sedimentaufbau kénnen zwei Folgerungen gezogen werden:

1. Der Sedimentationsort gelangte infolge Riickverwitterung des Hohlentraufes zu-
nehmend aus einem eingangsferneren in einen eingangsniheren Bereich.

2. Klimaschwankungen haben die Folge weiter untergegliedert.

2. Geneseund Klima

Hinweise auf kilteres Klima sind in mehreren Horizonten vorhanden. Vor allem
werden sie durch autochthonen Frostschutt und durch L6f angezeigt: Nr. 10, 9, 4/5—1.

Zeugnisse wirmeren Klimas bilden die Sinter-Horizonte iiber Nr. 13 und zwischen
Nr. 9 und 8, auch wenn die Entstehung der Bergmilch nicht véllig geklart ist.

Eine Mittelstellung nehmen vermutlich die Horizonte mit stirkerem Eisenumsatz
(Nr. 13, 11, 8) und mit der Bildung von Schutt aus Bergmilch ein (Nr. 7, 6).

Feuchtere Bedingungen werden ebenfalls durch die Sinter-Lagen angedeutet (iiber
Nr. 13 und zwischen Nr. 9 und 8), ebenso durch reichlich vorkommenden Héhlenlehm
(Nr. 13, 12—9, 8—6). Dazu kommt der stirkere chemische Verwitterungsgrad des Kalk-
schuttes (in Nr. 13, 12, 11, 8 und 7).

Auf trockenere Bedingungen gehen Lof8 (Nr. 2 und 1), auf etwas feuchtere Verhilt-
nisse Loflehm (Nr. 4/5 und 3) sowie die lockeren Kalkverkittungen zuriick, deren je-
weilige Landoberfliche allerdings kaum zu lokalisieren ist. Frischer Kalkschutt zeigt auf
gehemmte chemische Verwitterung, soweit er durch relativ rasche Aufsedimentation kon-
serviert wurde (Nr. 10, 9, 6—1):

Nr.
s } trocken
; kalt Somu s eingangsnahe Fazies
4/5 rel. trocken
6
£ } kiihl
8
Kalksinter warm feucht
9
10 kale ? eingangsferne Fazies
11 kiihl
12 warm
Nebenhohle:
Kalksinter warm feucht
13 kiihl

Aus vorstehender Ubersicht ergibt sich, daff im Hauptprofil die Sedimentation mit
einem Interglazial beginnt (Nr. 12). Zunehmende Abkiihlung (Nr. 11) leitet zu einer
Kaltzeit (i. w. S.) iiber (Nr. 10 u. 9). Eine nachfolgende Warmzeit interglazialen Charak-
ters (Sinter zwischen 9 und 8) wird ebenfalls durch kiihleres (Nr. 8—6) und schliefllich
durch wieder kaltes Klima (Nr. 5/4—1) abgeldst. Offen bleibt allerdings, inwieweit
Schichtliicken die Sedimentfolge unterbrechen (s. Abb. 1).

Hinweise auf Zyklen, wie sie in Hhlensedimenten Siiddeutschlands und Jugoslawiens
gefunden wurden (K. BRUNNACKER 1963, D. BasLEr, M. MaLez & K. BRUNNACKER 1966)
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konnten nicht festgestellt werden. Dies mag am geographischen Raum, in dem sich die
Hohle befindet, oder an der Ortlichkeit selbst liegen.

Die durch Tiere bedingten P2Os-Anreicherungen vor allem in den Schichten Nr. 11—9,
8—6 zeigen, daf} fiir das Aufsuchen der Hohle verschiedene Ursachen bestanden haben
miissen. In der Ablagerungszeit von Nr. 10 und 9 haben kiltere und Nr. 11, 8—6 da-
gegen etwas wiarmere Bedingungen vorgelegen.

3. Zeitliche Einstufung

Hinsichtlich der zeitlichen Einstufung lassen sich keine weitgehenden Schliisse ziehen.
Nicht unbedingt muf} z. B. in den obersten Schichten die letzte Kaltzeit erfaflt sein. Das
reichliche Vorkommen von Hohlenlehm spricht ebenfalls fiir einen dlteren Abschnitt des
Pleistozins. Doch ist dariiber allein auf Grund der Fauna eine genauere Aussage zu er-
warten (s. Beitrag D. JAinossy).
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Fernwirkungen der litorinen Ostseetransgression
auf tiefliegende Becken und FluBtiler

Von G. RIcHTER, Braunschweig

Mit 11 Abbildungen

Zusammenfassung. An drei Seebecken im Flufigebiet der Peene (Mittelmecklenburg),
deren Boden heute unter dem Meeresspiegel liegt, wird die holozine Entwicklung verfolgt. Nach
einer spitpleistozinen Staubeckenphase erfiillten priboreale Seen die gesamten Beckenniederungen
einschlieflich der heutigen Verlandungsflichen. Im Boreal und Alt-Adantikum verlandeten die
Seen bis etwa auf ihr heutiges Ausmafl.

Vom Jung-Atlantikum an geraten die Seen in den Riickstaubereich der Litorina-Transgression.
In drei Uberflutungsphasen, deren ilteste dem hochlitorinen Transgressionsstof entspricht, erobern
die Seen Teile der Verlandungsflichen zuriick. Zwischengeschaltete Verlandungsphasen sind be-
sonders im Subboreal stark ausgeprigt. Der gesamte Spiegelanstieg betrigt seit dem Boreal
3,5—4 m. Die Seespiegel liegen zu Beginn der ersten Uberflutungsphase (Jung-Atlantikum — friihes
Subboreal) ca. 3 m, zu Beginn der zweiten (spites Subboreal — friihes Subatlantikum) ca. 2 m und
zu Beginn der dritten (Subatlantikum) ca. 1 m unter dem Spiegelstand des vorigen Jahrhunderts.
Der Brackwassereinbruch bleibt auf die Unterliufe der Fliisse beschrinkt.

Die geschilderten Fernwirkungen der Litorina-Transgression reichen im Peenegebiet bis zu
90—120 km landeinwirts und bis zu + 5—6 m NN. Sie greifen in den noch uneinheitlichen, aus
Schmelzwasserrinnen hervorgegangenen Entwisserungssystemen des Jungmorinengebietes anschei-
nend weiter landeinwirts als an den Nordseefliissen, wo die Transgression in Flufitiler mit aus-
geglichenem Gefilleprofil eindrang.

Summary. The development of holocene sedimentation is investigated in three lake basins
of river Peene (Medklenburg). 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 of 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. Einfiihrung und Problemstellung

Parallel zur Entwicklungsgeschichte der deutschen Nordseekiiste steht seit Jahrzehn-
ten in der wissenschaftlichen Diskussion das Werden der siidlichen Ostseekiiste im Verlauf
der holozinen Ostsee-Entwicklung. Arbeiten von Taprer (1940), Scumitz (1953) und
SerrerT (1955) in Schleswig-Holstein, HurTic (1954, 1955, 1957, 1958, 1959, 1966),
REINHARD (1956, 1959), KLiewe (1957, 1959, 1960, 1962, 1963a. b., 1965), KLIEWE &
REINHARD (1960), ScHMIDT (1957, 1959) u. a. in Mecklenburg und Vorpommern brachten
eine Reihe neuer Erkenntnisse und fithrten zur Revidierung bzw. Prizisierung ilterer
Anschauungen. So kann es z. B. nach den sehr griindlichen Untersuchungen von KLiEwE
als gesichert betrachtet werden, dafl der ostlich der Darfler Schwelle liegende Kiistenraum
nicht nur von der seit langem erkannten Litorinatransgression, sondern auch von der
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dlteren Ancylustransgression erreicht und beeinfluft wurde. Nach dem borealen Hochst-
stand des Ancylussees (nach KLiewe bei —7 bis —8 m NN) erfolgte durch den Ablauf des
Sees tiber die Darfler Schwelle eine energische Regression bis auf etwa —20m NN. Die
folgende, die gesamte Ostsee erfassende Litorina-Transgression erreichte ihren Hochst-
stand in einem zweifachen Transgressionsstoff im jiingeren Atlantikum bis frithen Sub-
boreal, dessen Abrasionsflichen und Strandwille auf Riigen in Niveaus um +2m NN
nachgewiesen wurden (KLiewe 1965). Seither erfolgten wahrscheinlich Spiegelschwankun-
gen mit geringerer Amplitude.

Es ist verstindlich, dal sich derartige Spiegelschwankungen auch auf die holozine
Entwicklung der Fluftiler und Becken auswirken muflten, deren spitpleistoziner Tal-
boden heute unter NN liegt. Schon seit langem werden daher die michtigen holozinen
Moorbildungen in den Flufitilern Medklenburgs und Vorpommerns mit dem Riickstau
des Litorina-Meeres in Verbindung gebracht (GemniTZ u. a. 1912, 1922, KeiLHACK 1898,
1899, 1909, Krose 1905, StaHL 1913, WALTER 1919), wenn auch unter dem Vorzeichen
einer ,Litorinasenkung®. Eine erste nihere Untersuchung der vorpommerschen Tal- und
Beckenmoore, die sich auf eine Reihe von Bohrungen und pollenanalytischen Datierungen
stiitzt, lieferte HALLIK (1943). Er erkannte folgende Entwicklungsperioden:

1. das Vorhandensein verlandender Seen in den Becken und Télern wihrend des borealen
Ancylusstadiums in der Ostsee,

2. einen litorinazeitlichen Anstieg des Grundwasserspiegels, ... ,wobei sich in den tiefe-
ren Teilen der Urstromtiler von neuem Seen bilden, wihrend an anderen Stellen die
Bildung von Phragmites-Torf weitergeht“ (HaLLix 1943, S. 71).

Es erschien dem Verfasser an der Zeit, diese Fernwirkungen der holozinen Ostsee-
Entwicklung auf Becken und Flufitiler niher zu verfolgen und die Ergebnisse mit den
neuen, detaillierteren Erkenntnissen zum Transgressionsablauf zu vergleichen. Entspre-
chende Untersuchungen wurden in den Jahren 1957—59 im Gebiet der oberen Peene
(Mittelmecklenburg) durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden in einem Kapitel der unver-
offentlichten Dissertation des Verfassers (G. Richter 1959) behandelt und sollen hier in ge-
kiirzter und iiberarbeiteter Form vorgelegt werden. An der spiteren Durchfiihrung dhn-
licher Untersuchungen im Trebel- und Recknitztal konnte der Verfasser ebenfalls mit-
wirken (REINHARD 1963).

Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse soll dazu beitragen, die folgenden drei

ineinandergreifenden Fragen ihrer Lésung niherzubringen:

1. In welchen Zeitabschnitten iiberwiegt die limnische Sedimentation, in welchen die
Verlandung?

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

3. Wieweit ergibt sich eine Ubereinstimmung mit der von FAIRBRIDGE (1960) entworfe-
nen, von KLIEWE (1962, Abb. 3) fiir die Ostsee z. T. korrigierten Meeresspiegelkurve?

2. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfaflt drei Gletscherzungenbecken im Gebiet des oberen
Peenetales im mittleren Mecklenburg: das Malchiner, Teterower und Schlakendorfer Bek-
ken. Thre glaziire Genese ist bei G. RicHTER (1959, 1963) beschrieben. Die von schmalen
Gletscherzungen eines spitglazialen Vorstofes tief ausgeschiirften Becken liegen heute mit
ihrem glazigenen Boden weit unter NN: das Malchiner Becken mindestens bei —18,5 m
NN (Kummerower See nach Echographpeilungen des Wasserstralenamtes Stralsund vom
9. 5. 1957), das Teterower Becken bei mindestens —10,5 m NN (Teterower See nach
WALTER 1919), das Schlakendorfer Becken bei etwa —5,6 m NN (Nordl. Schlakendorf

4 Eiszeitalter und Gegenwart
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an der Neukalener Peene, nach der Abbohrung durch das Staatl. Torfinstitur Rostock).
Daher bildeten sich michtige holozine Sedimentschichten, die die Becken bis iiber den
heutigen Meeresspiegel auffiillten. Die Beckenniederungen bergen heute weite eutrophe
Niedermoore mit Weideflichen, Streuwiesen, Bruchwald und Schilfdidkichten, die von
fern den Eindruck einer Parklandschaft geben. Dazwischen glinzen hier und da die
Wasserflichen von Torfstichen.

Die tiefsten Teile des Malchiner und Teterower Beckens erhielten sich bis heute als
offene Seeflichen. Neben den drei grofien Seen (Kummerower und Malchiner See im
Malchiner Becken, Teterower See im Teterower Becken) bestehen nur wenige kleine
Teiche. Eine Ubersicht iiber die Moor- und Seeflichen vermitteln die folgenden Tabellen
(Flachenangaben nach eigenen Planimeterwerten, ermittelt auf der Grundlage der Mef3-
tischbldtter).

Die Beckenniederungen:

Fliche d. Holozine davon davon
Becken Becken Niederung Niedermoor Seeflichen 1)
Malchiner Becken ca. 402 km2 119,28 km2 72,67 km2 46,61 km?2
Teterower Becken ca. 115 km2 35,90 km2 32,35 km2 3,55 km2
Schlakendorfer Becken ca. 35km2 8,42 km?2 8,42 km?2 —

1) Kleine Teiche und Torfstiche blieben wegen ihrer geringen Fliche unberiicksichtigt.

Die Seen:

See Fliche max. bekannte Tiefe Spiegelhdhe
Kummerower See 32,66 km2 18,5 m 40,2 m NN
Malchiner See 13,95 km?2 10,6 m 4+ 0,6 m NN
Teterower See 3,55 km?2 12,8 m + 23 m NN

Die Quellfliisse der Peene (Neukalener Peene aus dem Teterower Becken, Westpeene
aus dem Siidteil des Malchiner Beckens, Ostpeene aus dem Ostpeenebecken) vereinigen sich
im Kummerower See. Die Peene verlifit den See an seinem Nordende bei Aalbude durch
ein ca. 0,5—1km breites, ebenfalls vermoortes Kastental. Bei Demmin quert sie das
Grenztal, nimmt Trebel und Tollense auf und erreicht iiber Loitz— Jarmen unterhalb von
Anklam im Peenestrom die Boddengewisser an der Innenkiiste der Insel Usedom.

Durch das niedrige Spiegelniveau des Kummerower Sees haben die 95 Flufkilometer
vom See bis zur Miindung fast kein Gefille. Es nimmt daher nicht wunder, daf} sich bei
Sturmfluten der Riickstau der Ostsee mit einer Verzdgerung von 3—4 Tagen an den Flufi-
pegeln bis hinauf nach Malchin, ja, bis zum Malchiner See in abgeschwichter Form be-
merkbar macht. KarBauM und REINHARD (1962, S. 78) geben dafiir ein Beispiel. Der Ein-
fluflbereich des Riickstaues ist in Abb. 1 eingezeichnet.

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

Fiir die Kartierung der holozinen Beckensedimente standen die Torfkataster des
Staatl. Torfinstituts Rostocks zur Verfiigung. Zusitzlich wurden vom Verfasser unter
Mithilfe von Studenten des Geographischen Instituts der Universitit Greifswald mit dem
Kammerbohrer 45 Bohrungen niedergebracht, deren Proben zum groflen Teil auf Kalk-
gehalt und Glithverlust untersucht wurden. Von 8 der Bohrungen wurden vom Verfasser
Pollendiagramme ausgezihlt, von zwei weiteren entscheidende Spektren gezihlt. Der
vorliegenden Arbeit ist nur das Pollendiagramm der Bohrung M 1 (Dahmer Moor) bei-
gegeben. Die iibrigen finden sich bei G. RicuTter (1959, Kap. V). Zur Erginzung dienten
zwei vom Verfasser ausgezihlte Pollendiagramme aus dem Grenztal (TB 102, 193), ver-
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BE& EinfluBbereich des { "7 untersuchte Seebecken
Riickstaues
1 = Kummerower See 2 = Teterower See 3 = Dahmer See

Abb. 1. Ubersicht iiber den Untersuchungsraum mit Einzeichnungen der heutigen Sturmflut-Riick-

staubeckenbereiche (nach Karsaum und RENHARD 1962).
offentlicht bei REmNHARD (1963) und drei von HaLLik (1943) verbffentlichte Pollen-
diagramme vom Kummerower See (KS 1, 2) und vom Peenetal bei Anklam (PA). Die
Bohrung M 13, am Ausflufl der Peene aus dem Kummerower See gelegen, wurde zusitz-
lich zur Pollenanalyse auf ihren Diatomeen- und Conchyliengehalt analysiert. Die ent-
sprechenden Untersuchungen nahmen dankenswerterweise Prof. Dr. H. Kriewe (Jena)
und Dipl.-Geogr. W. JankE (Greifswald) vor.

Eine absolute Datierung der Pollendiagramme war fiir den Untersuchungsraum nicht
zu geben, da weder Cyg-Datierungen noch pollenanalytisch eingeordnete vorgeschichtliche
Funde zur Verfiigung standen. Daher wurden nach dem Vorbild von OverBECk & Grifz
(1954) in den vier vollstindigsten Diagrammen M 1, M 13, T 8 und T 14 bestimmte mar-
kante Spektren mit den Leitziffern 1—12 versehen. Diese Leitspektren wurden dann
auch in den anderen Diagrammen markiert, soweit sie dort erfaflit waren. Auf ihrer Basis
wurden die lokalen Perioden der Waldgeschichte abgegrenzt (Diskussion siche RicHTER
1959, S. 98—101). Der Verfasser hat Prof. Dr. F. Firas fiir freundliche Beratung dabei
zu danken.

Zur Erleichterung der Parallelisierung dieser ortlichen waldgeschichtlichen Perioden
mit den allgemeinen waldgeschichtlichen Perioden Mitteleuropas nach Firsas (1949) er-
hielt die ilteste sicher erfafite rtliche Periode die Ziffer 3. Sie stimmt etwa mit der Pe-
riode III von Firsas iiberein, ebenso wie die lokalen Perioden 4—8 mit dessen IV—VIII.
Die ortliche Periode 9 umfafit etwa die waldgeschichtlichen Perioden IX und X von
FirBas. Thre weitere Untergliederung war nicht mdglich, da die obersten Torfschichten
durch die Spiegelsenkung des vorigen Jahrhunderts groflenteils beliiftet wurden, wodurch
die Pollenerhaltung sehr schlecht ist. Ist auch eine absolute Parallelisierung der 6rtlichen
mit den allgemeinen waldgeschichtlichen Perioden nicht méglich, so stimmen doch beide

4 *
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Einteilungen recht gut iiberein. Mit einer absoluten Verspitung der waldgeschichtlichen
Entwicklung gegeniiber Mitteldeutschland, besonders in den frithen Perioden, mufl natiir-
lich gerechnet werden.

Am Aufbau der Beckenmoore sind hauptsiichlich vier Sedimente beteiligt:

1. Seekreide als limnische Bildung. Sie enthilt ca. 60—90°/p CaCOjs und ist von
beachtlichem Conchylien- und Diatomeenreichtum. Die Farbe ist grau, in trockenem
Zustand grauweifl.

2. Kalkmudde als Ubergang zur Torfmudde- oder Torfbildung. Sie wird durch
30—609/o CaCOg, hoheren Gliihverlust als Seekreide, allgemein geringeren Conchy-
liengehalt und Diatomeengehalt und eine gelbgraue bis braungraue Farbe charakteri-
siert.

3. Torfmudde als weiterer Ubergang zur Torfbildung. Der Gliihverlust der braun-
schwarzen bis schwarzen breiigen Masse schwankt zwischen 30 und 809, der Kalk-
gehalt zwischen O und 30%.

4. Niedermoortorf in verschiedener Ausbildung als Schilf-, Seggen- und Bruch-
waldtorf. Die Farbe ist hellbraun bis dunkelbraun und schwarz, der Zersetzungsgrad
liegt meist bei 5—7. Der Glithverlust schwankt zwischen 60 und 909/o, der Kalk-
gehalt bleibt um 0.

In den untersuchten Becken tritt verbreitet nur ein holozines limnisches Sediment auf:
die Seekreide. Der fiir Verlandungsvorginge charakteristische Ubergang von der See-
kreide zum Torf erfolgt in den Bohrprofilen meist mit scharfer Grenze, z. T. mit Uber-
gingen iiber Kalk- und Torfmudde. Der Wechsel von der Seekreide zum Torf zeigt an,
dafl der Seeboden an dieser Stelle so weit aufgehsht war, dafl er der Verlandung anheim-
fallen konnte; das heifit, dafl der Seespiegel zu dieser Zeit nur wenig iiber der Obergrenze
der Seekreide stehen konnte. Dasselbe gilt fiir den Ubergang vom Torf zur Seekreide,
hier allerdings als Beweis fiir das neuerliche Ubergreifen des Sees auf bereits verlandete
Flichen. Wihrend die Tiefenlage der limnischen Sedimente sonst keine grofle Aussagekraft
tiber die synchronen Seespiegelstinde hat, da sich die Seekreide gleichzeitig in verschiede-
nen Tiefen des Sees bilden kann, bietet die Niveaufestlegung der Seekreide-Torf-Grenze
bzw. Torf-Seekreide-Grenze, der Verlandungs- bzw. Uberflutungsmar-
ken, die Moglichkeit, Aussagen {iber die ungefihre Hohenlage des Seespiegels zur Zeit
der Verlandung bzw. Uberflutung zu treffen. Die Pollenanalyse kann diese Vorginge
auch zeitlich einordnen. Die niveaugerechte Zusammenzeichnung der Bohrprofile aus drei
Teilbereichen des Untersuchungsgebietes (siche Abb. 3, 4 und 8) beruht z. T. auf Einnivel-
lierung der Bohrpunkte, z. T. auf Schitzungen mit den Seeflichen als Bezugspunkt. Ob-
wohl dabei Niveaufehler von 2—3 dm méglich sind, zeigten die Uberflutungs- und Ver-
landungsmarken in den einzelnen Diagrammen doch eine gute Ubereinstimmung. Die
auftretenden Differenzen von wenigen dm kénnen sich auch daraus ergeben, dafl die Mar-
ken gleicher Horizonte zwar derselben waldgeschichtlichen Periode angehoren, jedoch im
Alter um Jahrhunderte voneinander abweichen kénnen, ohne dafl dies pollenanalytisch
einwandfrei erfaflbar wire. Inzwischen kann sich der Seespiegel leicht verindert haben.
Dagegen diirfte die Moorentwisserung der letzten hundert Jahre kaum einen Einfluff auf
die Lage der Seekreidekorizonte und Niveaumarken haben, da durch sie nur die obersten
5—12 dm der z. T. iiber 9 m michtigen Bohrprofile beeinfluflt wurden. Verlagerungen
der Schichtgrenze zwischen Torf und aquatischen Sedimenten infolge von Abtragungsvor-
gingen an der Mooroberfliche, wie sie GroHNE (1957, S. 22 f.) im Transgressionsbereich
der siidlichen Nordsee feststellte, scheiden an den Seebecken ebenfalls aus.

So erscheint der Versuch gerechtfertigt, aus der Hohenlage der Uberflutungs- und Ver-
landungsmarken in Verbindung mit ihrer zeitlichen Eindatierung durch die Pollenanalyse
den ungefihren Spiegelstand der Seen zu verschiedenen Zeiten zu rekonstruieren. Dabei
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iteressieren nicht so sehr die absoluten Werte, sondern vor allem die Relativwerte des
Spiegelanstieges im Laufe der holozinen Entwicklung.

Die in den Abbildungen gemachten Niveauangaben beziehen sich verstindlicherweise
nicht auf die niedrigsten oder hdchsten Spiegelstinde zu den verschiedenen Zeitabschnit-
ten, sondern auf das vermutliche Niveau zu Anfang bzw. Ende der in den Bohrugen er-
fafiten limnischen Perioden. Es werden damit also Niveaumarken fiir den Beginn stirke-
rer Transgressionsstdfle bzw. Retardations- oder Regressionsphasen erzielt, nicht die
Maxima oder Minima der Spiegelschwankungen.

Sachlich wurde bei der Festlegung der Spiegelhdhen so verfahren, dafl zu der Lage der
synchronen Verlandungs- bzw. Uberflutungsmarken jeweils 5 dm hinzugezihlt wurden,
eine Wassertiefe, die nach rezenten Vergleichen fiir die verbreitete Ausbildung von See-
kreide und Kalkmudde notwendig erscheint.

4, Die Sedimentationsphasen in den untersuchten Becken
des oberen Peenegebietes

Eine Untersuchung der holozinen Sedimentationsphasen verspricht iiberall dort Er-
folg, wo der glazigene Beckenboden sanft zu den heutigen Seen hin einfillt, wo daher ein
breiter Verlandungsstreifen ausgebildet ist. Hier mufte sich jede Spiegelverinderung der
Seen durch horizontal weit ausgreifende Verlandungs- oder Verndssungsvorginge bemerk-
bar machen. Die Abbohrung der Moorflichen erfolgte daher jeweils an den in der che-
maligen Gletschervorstoffrichtung liegenden Seeufern, nimlich am NW- und N-Ufer des
Kummerower Sees, am N- und S-Ufer des Teterower Sees und am Siidufer des Malchiner
Sees.

41. Kummerower See

Von Neukalen bis zur Dargum-Uposter Niederung erstrecken sich weite Verlan-
dungsflichen in einer Breite von maximal 2,5 km am See entlang. Das Gelinde liegt heute
0,5—2 m iiber NN (Seespiegel +0,2 m NN). Nach dem Bohrnetz fillt der Beckenboden
tiberall am Rande der Niederung schroff auf ca. —4 m NN ein und dacht sich dann zum
See hin langsam auf 7—9 m unter NN ab (Abb. 2). Die michtigsten Alluvionen liegen
in der von Aalbude zur Dargun-Uposter Niederung ziehenden Rinne, die bis iiber —10 m
NN hinabreicht. An ihrem Rande wurde die pollenanalytisch ausgewerte Bohrung M 13
angesetzt. Die beiden von HaLLIK (1943) veréffentlichten Bohrungen ,, Kummerower See 1
und 2% (KS 1 und 2) liegen am Brudersdorfer Damm.

An der Basis der holozinen Sedimentserie lagern Sande wechselnder Korngrofle. In
den tieferen Teilen des Beckens finden sich auch Beckentone einer spitpleistozinen Stausee-
phase. Eine Bohrung an der Aalbude (Bohrung Verchen 4 im Bohrregister der geologischen
Kommission Schwerin) findet ihn in ca. 17 m Tiefe. Bei den Handbohrungen lief} sich
diese Tiefe nicht erreichen. Es ist jedoch zu erwarten, dafl die tundrenzeitliche bis pri-
boreale Entwicklung der des Teterower Beckens etwa parallel verliuft (siehe Kap. 4.2.)
Das idlteste erfafite Glied der holozinen Sedimentation besteht in bis zu 5 m michtigen
Seekreidebildungen, die den gesamten heutigen Verlandungsraum einheitlich erfiillen und
um —3 m NN randlich ausstreichen. Da der Beckenboden iiberall steil bis zu dieser Tiefe
abfillt, reichen sie fast bis an den Niederungsrand heran (Abb. 2). Hier sind zwischen
Neukalen und Neu Warsow am Beckenrand fossile Kliffstrecken ausgebildet, die offen-
sichtlich von der damaligen Seearbeit zeugen. Der damalige See, dessen Seekreiden nach
den pollenanalytischen Datierungen der Bohrungen M 13 sowie KS 1 und 2 bis ins friihe
Atlantikum reichen, erfiillte also das gesamte Becken. Den Seespiegel kénnen wir nach
dem Ausstreichen der Seekreide und den fossilen Kliffstrecken fiir jene Zeit etwa bei
—2,5m NN erwarten.
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Limnische Sedimente an der
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Abb. 2.

Die umfassende Verlandung, in deren Verlauf der Kummerower See im dlteren At-
lantikum bis etwa auf das heutige Areal schrumpfte, begann wohl schon im Boreal. In
den Bohrungen KS 1 und 2 ist diese Verlandung mit Verlandungsmarken um —3 m NN
deutlich ausgeprigt, was die Festlegung des Seespiegels auf ca. —2,5m NN stiitzt (Abb. 3).
In der dicht am heutigen Seeufer gelegenen Bohrung M 13 geht dagegen die limnische Se-
dimentation weiter. Allerdings deutet auch hier der Ubergang zur Kalkmuddebildung mit
deutlich héherem Anteil an Torfsubstanz das Heranrlicken der Verlandungszone an.

Im jiingeren Atlantikum griff der See erneut randlich auf die Verlandungszone iiber.
Die um diese Zeit iiber den altatlantischen Torfen beginnende Seekreideablagerung reicht
bei KS 1 von —2,25 m NN bis —1,15 m NN herauf, bei M 13 bis —1,6 m NN (Abb. 3).
Nach diesen Niveaumarken diirfte der Seespiegel zu Beginn der limnischen Phase bei
ca. —1,7m NN an ihrem Ende bei ca. —0,7m NN gestanden haben. Die pollenanalytische
Datierung der Verlandungsmarke bei KS 1 ist unsicher, da die Auswertung von HaLrik
(1943, S. 54 ff.) abgebrochen wurde. Das letzte, die ungefihre Grenze zwischen Jung-
Atlantikum und Subboreal anzeigende Leitspektrum liegt bei —1,75 m. Die dariiberlie-
genden 5 dm Seekreide und die abschliefende Verlandungsmarke gehoren also ins Sub-
boreal, wenn nicht an den Beginn des Subatlantikums. Die Verlandungsmarke bei M 13
rechnet eindeutig ins iltere Subatlantikum. Die geringe Niveaudifferenz zwischen beiden
Marken deutet darauf hin, dafl beide zeitlich nicht sehr weit auseinanderliegen diirften.

Wihrend des Subatlantikums dauerte das Torfwachstum auf den Verlandungsflichen
an. Nur auf begrenzten Flichen (wie bei M 13 in 0 bis 0,3 m NN) sind erneute limnische
Bildungen zwischengeschaltet. Den Abschluf des Profils gibt die Verlandung in junger
Zeit. Der hichste Seespiegel vor der kiinstlichen Absenkung im vorigen Jahrhundert ist
nicht sicher zu erfassen. Nach der von K. RicHTER (1937) beschriebenen Abrasionsterrasse
am Seeufer bei Gravelotte in ca. +1,2 m NN diirfte er etwa in diesem Niveau gestanden
haben.
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Abb. 3. Limnische Perioden und Spiegelentwicklung im Kummerower See,
im Peenetal und Grenztal.

4.2, Teterower See

Im Teterower Seebecken bilden spitpleistozine limnische Ablagerungen verbreitet
die Basis der holozinen Sedimentserie. Sie sind am besten in den Bohrungen T 5 und T 8
aufgeschlossen (Abb. 4). Bei T 8 eréffnen schwach kalkhaltige Beckentone mit vereinzelten
Conchylien die limnische Sedimentationsserie. Uber ihnen folgen tonige Seekreiden und
darauf wieder Beckentone in groflerer Michtigkeit. An der Obergrenze dieser spitpleisto-
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zinen Schichtserie leiten erneut tonige Seekreiden zu den warmzeitlichen Seeablagerungen
iiber. Sandige Zwischenschichten in den Beckentonen zeugen von kurzfristig stirkerer
Einschwemmung minerogenen Materials ins Becken. Eine letzte sandige Zwischenschicht
grenzt den spitpleistozinen Sedimentzyklus gegen die jiingeren Bildungen ab (bei T 4,
6, 8 und 14).

Der Ubergang zu warmzeitlichen limnischen Bildungen (conchylienreiche Seekreiden
mit einem Karbonatgehalt von ca. 809/) fillt ins Priboreal. Die priboreale Seefliche
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erfiillte fast das gesamte Tetrower Siidbecken einschliefllich der heutigen Verlandungsfla-
chen, wie die Kartierung dieses ilteren Seekreidehorizontes zeigt (Abb. 5, in der aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit die Bohrpunkte des Torfkatasters fehlen). Nach dem hdchsten
Auftreten der Seekreideschichten um —0,5 m NN kann angenommen werden, daf} der
damalige Seespiegel um NN lag (Abb. 4). Das Fliederhorstbecken ist vom Teterower
Becken durch eine Riickzugsstaffel getrennt. Dies erklirt das Auftreten der priborealen
und borealen Seekreiden bei Bohrung T 8 in héherem Niveau. Erst spiter traten beide
Becken durch den folgenden Spiegelanstieg im Teterower See iiber die bei +0,7 m NN
liegende Morinenbarre miteinander in Verbindung. Die jiingeren limnischen Bildungen
liegen bei beiden Becken im gleichen Niveau.

E dltere Seekreide
n minerogene spdtglaziale [I]]]]]]] jingere Seekreide

Stoubeckensedimente

<] spdtglaziales Rinnensytgm 0 500 1000 1500m
nach Ablouf des Stausees ) :

Abb. 5. Limnische Sedimente im Teterower Becken.

Im Verlauf des Boreals begann auch hier eine umfassende Verlandung. Nach den
pollenanalytisch datierten Bohrungen T 4, 8, 14 und 27 schrumpfte der Teterower See bis
zum Beginn des ilteren Atlantikums auf sein heutiges Areal, vielleicht sogar dariiber hin-
aus. Nur in der am Austritt der Peene aus dem See liegenden Bohrung T 1 reicht die lim-
nische Phase vom Boreal ohne Unterbrechung bis ins jiingere Atlantikum. Bei allen an-
deren Bohrungen sind das spite Boreal und das iltere Atlantikum durch Torfbildung
gekennzeichnet, wobei die Entwicklung z. T. bis zum Bruchwaldtorf voranschreitet. Dieser
Entwicklungsperiode ist wohl auch eine Seeterrasse im Teterower Siidbecken und der
Fund eines Stubbenwaldes siidlich der Bukower Morineninsel zu parallelisieren, die
WaLTer (1919) durch Bohrungen rekonstruierte. Die von ihm angegebene Lage bei
ca. —1 m NN diirfte wohl nach dem Vorkommen der borealen Seekreiden bis —0,5 m
NN etwas zu niedrig geschitzt sein.
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Zu Beginn des jiingeren Atlantikums setzt mit der Uberlagerung der altatlantischen
Torfe durch Seekreiden eine neue Entwicklungsphase ein. Wie die Verbreitung dieser
jiingeren Seekreiden zeigt, greift der See jedoch nur noch randlich auf seine Verlandungs-
flachen iiber und erfiillt nicht mehr das gesamte Seebecken (Abb. 5). Weiterhin zeigen die
Bohrprofile der Abb. 4 das Auftreten der jiingeren Seekreidehorizonte in drei verschie-
denen durch Torfschichten voneinander getrennten Niveaus: einen jungatlantischen See-
kreidehorizont bis etwa +1,2 m NN und zwei subatlantische bis +2,1 m bzw. +2,5m NN
(Niveau der Verlandungsmarken). In den Rinnen im Teterower Nordbecken (T 27, 28,
30) deutet sich dieselbe Entwicklung in entsprechend htherem Niveau an. Als Verlan-
dungsphasen erweisen sich das Subboreal, die Mitte des Subatlantikums und die jiingste
Zeit. Die den Niveaumarken zugehdrigen SpiegelhShen der drei limnischen Phasen diirf-
ten bei ca. 0,9 bis 1,7 m, bei +1,7 bis 2,6 m und bei +2,5 bis 3,0 m NN zu suchen sein.

Die jiingste Verlandungsphase hingt wohl in starkem Mafle mit menschlichen Ein-
griffen zusammen. Nach dem héchsten Spiegelstand in historischer Zeit, der von WALTER
(1918) mit +3,5 m NN, von StaHL (1913) mit +3,3 m NN angegeben wird, erfolgte
durch die Peene-Regulierung von 1860 eine Spiegelsenkung auf +2,3 m NN, was eine
intensive Verlandung an den Seeufern ausloste.

43. Dahmer Moor

Eine Untersuchung der Verhiltnisse am Rande des Malchiner Sees erscheint wenig
ratsam, da hier die kiinstliche Spiegelsenkung im letzten Jahrhundert mit mehr als 2 m
so stark war, dafl der ehemalige Seegrund auf weite Strecken als Auenterrasse freiliegt.
Dagegen bietet sich das siidlich des Malchiner Sees gelegene, von ihm durch eine Morinen-
schwelle grofienteils abgetrennte Dahmer Moor fiir die Untersuchung an. Bei der Abboh-
rung des Moores konnte siidlich von Dahmen ein ehemaliges Seebecken von etwa 2 km
Linge und 0,5 km Breite mit mehr als 5 m michtigen warmzeitlichen Seekreiden kartiert
werden. Es stand mit dem Malchiner See durch einen Abfluf im Durchbruch ca. 2 km
WNW Dahmen in Verbindung. Dieser Dahmer See war bereits vor der Spiegelsenkung
des Malchiner Sees bis auf zwei kleine Teiche verlandet, wurde also von ihr nicht mehr
beeinflufit und weist die holozine Sedimentserie noch etwa in urspriinglichem Niveau auf.

Im Zentrum des ehemaligen Seebeckens (M 2, M 3, Abb. 6) sowie bei M 6 konnten
die Seekreiden der mehr als 8 m michtigen Sedimentfolge nicht durchteuft werden. Die
fiir Bohrung M 2 ausgezihlten Pollenspektren aus den untersten und obersten Bereichen

Malchiner - See

[0 iungere seekreide Grenze des Diluviums
Abb. 6. Limnische Sedimente im Dahmer Moor.
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des in ca. 5 m Michtigkeit erbohrten Seekreidehorizontes weisen darauf hin, daff die ge-
samte erbohrte Seekreideablagerung atlantischen Alters ist. Die dlteren limnischen Bildun-
gen liegen hier noch tiefer. Uber sie und die Spiegelhdhe des vermutlich vorangegangenen
priborealen und borealen Sees kénnen keine Angaben gemacht werden. Die Verlandung
dieses Dahmer Sees erfolgte nach dem Pollendiagramm der Bohrung M 1 im frithen Sub-
boreal (Abb. 7). Die Seekreiden gehen bei ca. +1 bis 1,5 m NN in Torfmudden und Nie-
dermoortorfe {iber. Danach lag der Seespiegel damals um ca. +1,5 bis 2 m NN.
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Bei den am Rande oder abseits des Sees gelegenen Bohrungen M 1, 5, 8 und 12 be-
ginnt die holozine Sedimentserie mit der Auflagerung von Niedermoortorf auf die spit-
pleistozinen Sande und Beckenabsitze. Nach den pollenanalytischen Datierungen der
Bohrung M 1 setzt dieses Torfwachstum erst im Boreal und Atlantikum ein (Abb. 7). Im
Jung-Atlantikum griff der See bei einem Spiegelstand von ca. +0,4 m NN randlich auf die
Moorflichen iiber, wie die Einschaltung jungatlantischer Seekreiden von 1—1,5 m Mich-
tigkeit in die Niedermoorbildungen bei M 1 und 5 beweist (Abb. 8). Dann setzte sich mit
der oben geschilderten Verlandung des Seebeckens auch hier das Torfwachstum fort.

Mit der Verlandung des Dahmer Sees ist die holozine Beckenausfiillung auch hier
nicht abgeschlossen. Im Subboreal und Subatlantikum entstehen weitere 2,5—3 m michtige
Niedermoortorfe, die das Dahmer Becken heute bis +4 bis 4,5 m NN ausfiillen. Parallel
zu den Verhiltnissen im Teterower und Kummerower Seebecken wird das Torfwachstum
im dlteren und jiingeren Subatlantikum auch hier durch die Einschaltung von bis iiber 1 m
michtigen Seekreidehorizonten unterbrochen, die auf das erneute Auftreten offener Was-
serflichen hinweist. Die Zusammenzeichnung der Bohrungen (Abb. 8) offenbart, daf} sich
diese limnischen Bildungen zwei Horizonten zuordnen. Die Niveaumarken lassen fiir den
unteren Seekreidehorizont auf Spiegelstinde von +1,9 bis 3 m NN, fiir den oberen auf
solche von +3,0 bis 4,1 m NN schliefen. Darauf erfolgte die Verlandung bis auf zwei
kleine Teiche.

Der Héchststand des Malchiner Sees lag vor der groflen Spiegelsenkung im Jahre 1872
bei ca. +2,8 m NN. Die hochsten Teile des Dahmer Moores hoben sich um ca. 2 m iiber
den Malchiner See hinaus. Mit der Spiegelsenkung auf 0,6 m NN vergroflerte sich das
Gefille auf ca. 4 m. Das Dahmer Moor ist daher oberflichig trockengelegt und trigt
Weideflichen sowie gute Wiesen.

44, Das Idealprofil der jungen Beckenausfiillung

Die recht gute Ubereinstimmung in der stratigraphischen und zeitlichen Abfolge der
Sedimentation lifit es zu, ein den Verhiltnissen in allen drei untersuchten Seebecken ent-
sprechendes Idealprofil der spitpleistozinen und holozinen Sedimentation zu zeichnen.
Dieses Idealprofil gibt die Abfolge der Beckensedimente in den Verlandungsbereichen
nahe den heutigen Seeflichen wieder (Abb. 9). Die Sicherung der zeitlichen Einordnung
ist der schematischen Zusammenzeichnung aller pollenanalytisch datierten Bohrungen des
Gebietes zu entnehmen (Abb. 11).

Fiir die erste, die spitpleistozine Sedimentserie, die aus dem Teterower Becken niher
bekannt ist, lieferte die Bohrung T 8 keine auswertbaren Pollenspektren. Doch scheint der
zweifache Wechsel von Beckenton und toniger Seekreide, ebenso wie die mehrfache Ein-
schaltung grober Sandlagen letztlich auf klimatische Schwankungen zuriickzugehen (Aller-
ddschwankung?).

Der im Priboeal folgende Ubergang zu reinen Seekreiden ist gut datiert. Von nun an
beherrschen bis in Boreal die michtigen Seekreidehorizonte der dlteren Seekreide
das Bild. Die zugehérigen Seen erfiillen die Beckenniederungen nahezu vollstindig. Im
Laufe des Boreals, z.T. erst im ilteren Atlantikum verlanden betrichtliche Teile der
Seebecken. Die zugehorigen Torfschichten schliefen den zweiten und recht einheitlichen
Sedimentationszyklus der Beckenmoore ab.

Die weitere Entwidklung ist dadurch gekennzeichnet, dafl die Seen vom jiingeren At-
lantikum an noch mehrmals auf die bereits verlandeten Flichen randlich iibergreifen. Diese
Horizonte der jiingeren Seekreide sind relativ geringmichtig und werden nach oben
hin durch erneute Torfbildung abgeschlossen. Die Seekreiden ordnen sich zu drei iiber-
einanderliegenden Horizonten an, die in das jiingere Atlantikum bis Subboreal, in die
Wende Subboreal—Subatlantikum und ins Subatlantikum einzudatieren sind. Sie bezeich-
nen den dritten, vierten und fiinften Sedimentationszyklus der Beckenmoore.
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Limnische Sedimen-
tations Perioden

jingere Seekreide, Subatlantikum
(3.Horizont )

jingere Seekreide, Subboreal /Subatlantikum
(2.Herizont)

Torf und Torfmudde, Subboreal

jingere Seekreide, jiingeres Atlantikum/Subboreal
(1. Horizont)

Torf und Torfmudde, Boreal/ dlteres Atlantikum

® ) dltere Seekreide, Prdboreal/Boreal

tonige Seekreide

Beckenton spatpleistozéne

Sedimentserie
tonige Seekreide

Beckenton
pleistozener Sand

Abb. 9. Idealprofil der spitpleistozinen und holozinen Sedimentserien im Kummerower,
Teterower und Dahmer Seebecken (Gesamtmichtigkeit ca. 8—9 m).

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

Nach der weiten Verbreitung priborealer bis borealer limnischer Sedimente wurden
damals fast die gesamten Beckenniederungen, z. T. auch die Flufltiler, von weiten See-
flichen eingenommen. (Siche auch G. RicuTer 1959, RENHARD 1963.) Thre grofle Ver-
breitung erklirt sich aus der Unausgeglichenheit des aus pleistozinen Schmelzwasserrin-
nen hervorgegangenen hydrographischen Systems. Die eiszeitlichen Schwellen in den
Tilern und Becken waren erosiv nur unvollstindig durchbrochen, das Tauen von Toteis
unter den Talboden fiigte vielfach neue Hohlformen hinzu.

Die charakteristische limnische Ablagerung in den damaligen Seen ist die Seekreide.
Ihre Ablagerung ist durch assimilierende Pflanzen sowie durch Beliiftung und Erwirmung
kalkreicher Mordnengewisser bedingt. Durch die starke Ausschiirfung der Ostseemulde
gelangten in der letzten Vereisung gewaltige Mengen an Kreidekalk in die Glazialablage-
rungen des Jungmorinengebietes. Dies erklirt die weite Verbreitung von Seekreide in
den damaligen Seen.

Die normale Auffiillung eines Seebeckens durch Verlandung geht vom limnischen Se-
diment zum Niedermoortorf. In der Regel finden wir dieses Normalprofil in allen Mooren
der hoher gelegenen Becken in der Nachbarschaft des Untersuchungsgebietes, deren Boden
heute 20—30 m iiber NN liegen. So zeigt z. B. die Abbohrung der Moore im westlich an-
schliefenden Lalendorfer Becken einheitlich den Ubergang von der dlteren Seekreide zum
Torf und ein weiteres Torfwachstum bis heute (Unterlagen beim Staatl. Torfinstitut

Rostock).
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Abb. 10. Die Hohenlage der Uberflutungs- und Verlandungsmarken und die vermutlichen
zugehorigen Seespiegel im Kummerower, Teterower und Dahmer See.

Auch die untersuchten tiefliegenden Beckenmoore zeigen dieses Normalprofil. Es um-
faflit die Sedimentationsserien 1 und 2, d. h. die spitpleistozine und priboreal-boreale
Seephase. Die Verlandung der Seen im Boreal und Atlantikum ist recht stark. Die Seen
schrumpften damals bis etwa auf ihre heutige Gréfle, z. T. wohl sogar dariiber hinaus,
wie am Strand des Malchiner Sees bei Biilow auskeilende Torfschichten andeuten. Fiir die
umfassende Verlandung lassen sich mehrere Griinde anfiihren. Einmal sorgte wohl die
gegeniiber dem Priboreal etwas fortgeschrittene Ausgleichung des hydrographischen Sy-
stems fiir einen besseren Abflufl des Wassers. Zum anderen waren Teile der Becken durch
die starke limnische Sedimentation so weit aufgehsht, dafl sie der Verlandung anheimfal-
len konnten. Schlieflich war das boreale Wirmeoptimum mit wesentlich erhéhter Ver-
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dunstung bei bedeutend verringerten Niederschligen der Verlandung der Seen sicher

forderlich.

Ein Einfluf der Ostsee-Spiegelsenkung am Ende des Boreals konnte hinzukommen. Er
ist jedoch sicher nicht der Hauptgrund, denn die Verlandung erfolgte in den Seebecken oft
schon im frithen bis mittleren Boreal, z.T. erst im lteren Atlantikum und erfaflite auch
geschlossene Senken (wie die Senke westlich Teschow im Teterower Becken). Weiterhin
finden wir gleiche Erscheinungen auch im Beltseeraum (MIKKELSEN 1949) und an den hoch-
gelegenen Seen der Mecklenburgischen Seenplatte, die zur Nordsee entwissern. Schlief-
lich liegt der minerogene Talboden im Peenetal zwischen Upost und Demmin bei —4 bis
—4,5 m NN, so daf sich die Spiegelsenkung der Ostsee wegen der gleichbleibenden 6rt-
lichen Abfluflbasis auf die Beckenseen kaum auswirken konnte.

In der Folgezeit, seit dem jiingeren Atlantikum, werden auf die untersuchten tieflie-
genden Becken offensichtlich neue Einfliisse wirksam, wihrend im hoher gelegenen Lalen-
dorfer Becken sowie an den Seen der Mecklenburgischen Seenplatte die Verlandung un-
gestort fortschreitet. In den tiefliegenden Becken lagern sich jiingere Seekreiden
iiber die borealen und altatlantischen Torfe, und zwar in drei durch Torfschichten von-
einander getrennten Horizonten.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dafl die Ablagerung der jiingeren Seekreiden auf
erhebliche Spiegelschwankungen der Seen zuriickgeht. Die Seespiegel miissen zeitweilig so
rasch angestiegen sein, dafl die Verlandungsprozesse nicht schritthalten konnten. Dadurch
griffen die Seen in diesen Phasen randlich auf die Verlandungsflichen iiber, lagerten dort
Seekreiden iiber die Torfe und schufen damit die beschriebenen Uberflutungsmarken. In
Phasen geringeren Spiegelanstieges oder riicklaufiger Spiegelentwidklung eroberte die Ver-
landung die flachen Seeridnder zuriick, wobei mit der Seekreide-Torf-Grenze Verlandungs-
marken geschaffen wurden.

In Abb. 10 ist mit der Zusammenzeichnung der Uberflutungs- und Verlandungsmarken
aller Bohrungen der drei Seebecken der Versuch unternommen worden, die diese Entwick-
lung verursachenden Seespiegelschwankungen auch quantitativ zu erfassen. Unter der Vor-
aussetzung, dafl der einer Uberflutungs- oder Verlandungsmarke zugehdrige Seespiegel
etwa 50 cm iiber der Seekreide-Torf-Grenze zu suchen ist (siche Abschnitt 3), ergeben sich
die gezeichneten Spiegelkurven. Sie liefern das Bild eines in allen drei Seen deutlichen
Spiegelanstieges seit dem borealen Stand. Erfolgt der Spiegelanstieg bei den drei Seen
auch in verschiedenem Niveau, so ergibt die Verbindung der mutmaflichen Spiegelstinde
doch gut iibereinstimmende Kurven, die nach steilem Anstieg wihrend der zltesten Uber-
flutungsphase immer flacher werden. Nimmt man den priboreal-borealen Seespiegel als
Bezugsniveau, so ergeben sich fiir Kummerower und Teterower See u. a. folgende Spie-
gelanstiege:

limnische
Spiegelanstieg Sedimentations- Kummerower  Teterower
periode See See
bis Beginn der ersten Uberflutungsphase 3 ca.0,8 m ca.09m
bis Ende der ersten Uberflutungsphase 3 ? ca.1,7m
bis Ende der zweiten Uberflutungsphase 4 ca. 1,8 m ca.2,6m
bis Ende der dritten Uberflutungsphase 5 ca.33m ca.30m
bis zum héchsten bekannten Spiegelstand ca. 3,7 m ca.3,3m

Fiir den Dahmer See sind die entsprechenden Werte nicht bekannt, da die Lage des
priboreal-borealen Seespiegels nicht ermittelt werden konnte. Seit Beginn der ersten
Uberflutungsphase stieg der Seespiegel im Dahmer See um ca. 3,7 m. Angesichts der ver-
schiedenen in Abschnitt 3 diskutierten Unsicherheitsfaktoren mufl die Ubereinstimmung
der genannten Werte, der gezeichneten Niveaukurven als gut bezeichnet werden.
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Im Kummerower und Dahmer See verliuft die Kurve des Spiegelanstiegs etwas steiler
als im Teterower See. Dies erscheint ganz natiirlich, da der Teterower See im Flu8system
weiter oberhalb liegt. Auf dem Weg vom Kummerower See iiber die Neukalener Peene
schwichten sich die Spiegelschwankungen etwa ab. Die Auswirkungen der Spiegelschwan-
kungen reichen im Teterower Becken am héchsten iiber die Null-Linie. Nach dem Vor-
handensein junger Uberflutungsablagerungen im Bereich der Seewiese bei Gr. Markow,
einem Seitenbecken des Teterower Nordbecdkens, reichen sie hier bis 5—6 m iiber NN
herauf.

Seit dem borealen Stand stieg der Spiegel der drei Seen also um ca. 3,5—4 m an. Die-
ser bedeutende Anstieg macht die michtigen holozinen Sedimentfiillungen der Becken und
Flutiler erklirlich und ist ein Grund dafiir, dafl die Verlandung der Seen anscheinend
bis heute noch nicht viel iiber den boreal-altatlantischen Stand hinausgekommen ist. Die
jiingsten kiinstlichen Spiegelsenkungen und ihre Folgen sind von dieser Feststellung aus-
zunehmen.

Die in Abb. 10 gezeichneten Uberflutungsmarken geben nicht die Spiegelhhe zu Be-
ginn einer Anstiegsphase wieder, aber sie markieren den Beginn umfassender Uberflutung
der Uferpartien, d. h. stirkeren Spiegelanstiegs. Dasselbe gilt umgekehrt fiir die Verlan-
dungsmarken, die einen stirkeren Spiegelabfall oder linger dauernde Verzogerungen
eines weiteren Anstieges demonstrieren. Der Spiegelanstieg erfolgte demnach nicht kon-
tinuierlich, sondern besonders in drei St6fen, denen die drei Uberflutungsphasen entspre-
chen. Sie liegen im jiingeren Atlantikum bis Subboreal, an der Wende Subboreal—Sub-
atlantikum und im Subatlantikum. Nach den Spiegelkurven der Seen war der ilteste,
jungatlantische Uberflutungsstof der stirkste, der jiingste der schwichste. Dasselbe sagt
auch die von unten nach oben abnehmende Michtigkeit und Verbreitung der zugehérigen
Seekreidehorizonte aus. Ebenso erweist sich die auf den #ltesten Uberflutungsstof folgende
subboreale Verlandungsphase als die umfassendste.

Die Ursache fiir den erheblichen Spiegelanstieg der Seen liegt im gleichzeitigen An-
stieg des Ostseespiegels wihrend der Litorina-Transgression. Das ist bekannt. Dennoch
erscheint es nicht uninteressant, die hier dargelegten Ergebnisse mit dem neuen Forschungs-
stand zum Ablauf der Transgression an der Kiiste zu vergleichen.

Die bei KLiEwE (1962, Abb. 3) wiedergegebene Kurve der Meeresspiegelschwankun-
gen von FAIRBRIDGE (1960) zeigt einen raschen Spiegelanstieg seit dem ilteren Atlanti-
kum, der im jiingeren Atlantikum mit Werten von ca. +2,5m NN kulminiert. Seither
erfolgten bis heute geringere, immer schwicher werdende Schwankungen um die Null-
Linie, aus denen vor allem zwei Transgressionsstofle herausragen: einer an der Wende
Subboreal—Subatlantikum, ein zweiter etwa an der Grenze zwischen dlterem und jiinge-
rem Subatlantikum. Dazwischen liegen schwache Regressionsphasen, von denen ebenfalls
die dlteste, subboreale, am besten ausgeprigt ist.

Vergleichen wir diesen Kurvenabschnitt mit der schematischen Zusammenzeichnung
aller pollenanalytisch datierten Bohrungen des Untersuchungsgebietes, so ist eine gute
zeitliche Ubereinstimmung zwischen den Transgressionsstéfien in der Ostsee und den lim-
nischen Sedimentationsperioden 3—5 in den untersuchten Becken nicht zu leugnen
(Abb. 11). Die Feststellungen einer seit dem Jungatlantikum abnehmenden Stirke der
Transgressionsstdfle und Regressionsphasen deckt sich ebenfalls mit dem Befund aus den
Seebecken (s. 0.). Auch scheint das Ausmafl der Spiegelschwankungen in den Seebecken seit
dem jiingeren Atlantikum der Kurve von FAIRBRIDGE (1960) zu entsprechen, soweit dies
kontrollierbar ist. Ein Vergleich der Spiegelstinde zu Beginn der Uberflutungsphasen (d. h.
zu Beginn starken Spiegelanstiegs in der Ostsee) mit der Kurve von FAIRBRIDGE zeigt in
bezug auf die heutige Null-Linie zumindest in diesen Kurvenabschnitten sehr ihnliche
Werte:

5 Eiszeitalter und Gegenwart
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Bohrung Priboreal | Boreal ﬁ“:rielsa nkrk lilU“:\geres Subboreal [Subatlantikum
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Durchschn. Entwicklung
Limnische Sedimentations-
perioden

Abb. 11. Datierungsschema der limnischen Sedimentationsperioden im Peenegebiet
nach den vorhandenen Pollenanalysen.

Lage des Spiegels unter dem héchsten Spiegelstand

Beginn der Beginn der subboreal- Beginn der
Seebecken jungatlantischen subatlantischen subatlantischen
Uberflutungsphase Uberflutungsphase Uberflutungsphase
Kummerower See 29 m ? 0,7 m
Teterower See 2,4 m 1,6 m 0,8 m
Dahmer See 37 m 2,2 1,1 m

In der Kurve von FAIRBRIDGE liegen die entsprechenden Spiegelstinde zu Beginn der
drei Transgressionsstéfie bei ca. —3 m, —2 m und —1 m NN,

Es diirfte berechtigt erscheinen, die jungatlantische und die subboreal-subatlantische
Uberflutungsphase mit der zweiten und dritten Litorina-Woge L II, L III) zu paralleli-
sieren, die FLORIN (1963, zitiert nach KLIEwE 1965, S. 87) auf etwa 3500 bzw. 2000 bis
1500 v. Chr. datiert. Ein Einfluf der ersten Litorina-Woge (L I, ca. 5000 v. Chr.) auf
die Seebecken ist dagegen nicht nachzuweisen. Hier stimmt der Befund nicht mit der
Spiegelkurve von FAIRBRIDGE iiberein, die fiir das Ende des ilteren Atlantikums einen
ersten Anstieg des Meeresspiegels iiber die heutige Null-Linie markiert. Auch in der Nord-
see liegen um diese Zeit die Wasserstandsmarken noch bedeutend tiefer (MULLER 1962,
bes. Abb. 5 und S. 222). Der Befund in den untersuchten Seebedken deckt sich mit den bei
KLIEWE (1965, S. 87) genannten zeitgleichen Wasserstandsmarken von —7 bis —9 m NN.
Bei diesem Spiegelstand lagen die Seebecken noch auflerhalb des Ostsee-Riickstaubereiches.

Schon vor Jahren war erkannt worden, dafl die spit- und postlitorine Spiegelentwick-
lung in der Ostsee mehrere kleinere Schwankungen aufweist, die vom Subboreal in die
beiderseits benachbarten Zeitabschnitte iibergreifen (KLiewe 1962, S. 139, 1963a, S. 130/
131). Bei Bohrungen in den marinen Sedimenten auf der Boddenseite von Usedom und
Riigen erkannte KLiewe mehrere in die oberen Meter der Bohrprofile eingelagerte gering-
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michtige Torf- und Torfmuddebinder, die auf mehrere leichte Regressionsschwankungen
schliefen lassen. Die Untersuchungen von RENHARD (1963) im Trebel- und Recknitztal
kamen zu etwa denselben Ergebnissen wie der Verfasser und zeigten, dafl die Fluf8tiler
diese spit- und postlitorinen Schwankungen noch deutlicher wiederspiegeln.

In jiingster Zeit hat KLiewe (1965) hierzu weitere interessante Untersuchungen von
der Innenkiiste Riigens mitgeteilt. Von besonderem Interesse erscheint in diesem Zusam-
menhang die von Kriewe und GramscH gemeinsam durchgefithrte Auswertung einer
Grabung bei Buddelin am Kleinen Jasmunder Bodden auf Riigen (KLIEwE 1965, Abb. 8,
S. 91/92). Dabei wurden Sande dreier iibereinanderliegender Transgressionsabschnitte
festgestellt, die durch zwei Torfhorizonte voneinander getrennt sind. Die Transgressionen
wurden durch Pollenanalyse der trennenden Torfhorizonte an die Wende zwischen ilte-
rem und jiingeren Atlantikum, ins Subboreal und ins Subatlantikum datiert. Eine dem
tieferen Torfhorizont auflagernde Kulturschicht wurde mit ihrem Artefakten-Inhalt der
Ertebolle-Ellerbek-Kultur zugeordnet (ca. 3000 v. Chr.), was eine Parallelisierung der
idltesten Transgressionsschicht mit L II, der mittleren mit L III vermuten lift. Diese Un-
tersuchungen stehen durchaus in Einklang mit den hier vorgelegten Ergebnissen. Sie be-
stitigen nun auch an der Kiiste das fiir die Flufitiler entworfene Bild. Gemeinsam mit
der Untersuchung von REINHARD (1963) demonstrieren sie die einheitlichen Leitlinien in
der litorinen und postlitorinen Entwicklung, die fiir den Kiistenraum wie fiir die tief-
liegenden Flufitdler und Becken Giiltigkeit haben.

6. Zur Frage des Brackwassereinbruchs in die FluBtiler

Unter den heutigen Verhiltnissen von Kiistenkonfiguration und Abflufiverhiltnissen
fiihren die zu den mecklenburgischen Bodden entwissernden Fliisse auch in ihrem Unter-
lauf Siilwasser, obwohl dort oft so gut wie kein Gefille mehr vorhanden ist. Auch
Sturmfluten machen sich lediglich in Riickstauwellen bemerkbar, die nur in den Miindungs-
bereichen brackischen Charakter tragen. Die Reichweite dieses Riickstaus ist in Abb. 1
wiedergegeben. Da die Kiistenkonfiguration nach neueren Untersuchungen im Verlauf
der Litorina-Transgression nicht unerheblichen Verinderungen unterworfen war und da
der Meeresspiegel zur Zeit des Litorina-Hochststandes anscheinend zeitweise hoher lag
als heute, erscheint die Frage nach einem eventuellen litorinen Brackwassereinbruch in
weitere Flufitalbereiche nicht abwegig.

Nach den Untersuchungen von KrLiewe (1957, 1960) im Gebiet von Usedom drang
das Salzwasser wihrend des hochlitorinen Transgressionsstofles im jiingeren Atlantikum
auch in die heute nur brackischen Boddengewisser auf der Riickseite der Inseln ein. Die
Riesen-Cardien und Scorbicularien dieser Transgressionsphase wurden sogar in den Miin-
dungen und Unterldufen der Kiistenfliisse Ryk, Ziese und Peene erbohrt (Kriewe 1962,
S. 138). Dafl die Salzwasserfauna damals auch in die Flufmiindungen eindringen konnte,
spricht fiir das Vorhandensein eines hochlitorinen Inselarchipels (KLiewe 1965, S. 87).
Bei einer derartigen Kiistengestaltung konnte sich das Salzwasser, von Bauformen des
Kiistenausgleichs wenig gehindert, bis in die Flufmiindungen vorschieben. Der Ubergang
zur Ausgleichskiiste vollzog sich nach Kriewe (1962, S. 139, 1965, S. 89) erst im Laufe des
Subatlantikums, wobei die mehr und mehr von der Ostsee abgeschlossenen Boddengewis-
ser verbrackten, die Unterldufe der Fliisse aussiifiten.

Den ersten Nachweis eines Brackwassereinbruchs in die Flufltiler brachte Harrix
(1943, S. 50—53), der in der pollenanalytisch untersuchten Bohrung ,Peenetal bei An-
klam® (PA, siche Abb. 3) jungatlantische Seekreiden mit einer gemischten Diatomeenflora
von Siif- und Brackwasserformen fand. Als Brackwasserformen wurden von ihm u. a.
Campylodiscus clypeus, Synedra affinis und Nitzschia scalaris bestimmt. HaLLik (1943,
S. 71) erkannte, dafl der Salzgehalt in dem 1,75 m michtigen Seekreidehorizont offen-

5 *
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sichtlich stirker schwankte. Neben Schichten mit weit iiberwiegenden Siilwasserformen
traten andere mit einer starken Dominanz der Brackwasserformen auf (wie bei —3,7 m
NN). Damit ist fiir den jungatlantischen hochlitorinen Transgressionsstofl die zeitweilige
Verbrackung des Peenetales bis ca. 10 km landeinwirts nachgewiesen. Fiir den jiingeren,
subboreal-subatlantischen Seekreidehorizont der Bohrung PA (um —1,9 m NN) erwihnt
HarLik keine Brackwasserdiatomeen. Zu dieser Zeit war der Peene-Unterlauf offensicht-
lich wieder vollig ausgesiifit, was mit den Erkenntnissen KLiEwES zum damals fortschrei-
tenden Kiistenausgleich iibereinstimmt.

Tabelle 1

Conchylientabelle der Bohrung Malchin 13
(untersucht von Dipl.-Geogr. W. JANKE)

5 | g
" & | § S g
g |3 8 o ; 2| s 3 <
BIES(s|2] 51388, o olst
EIRNTIE B8R (RS 8|85 F|2
33 8|a| 2|8 8|5I5I5 |8 elT|08|E|E
Eo%%ﬂai‘a‘aaééés‘a.ﬁg
g | a = - e = | D B S o, L] -~ m N SN =
. eSS |EIRIRI22|2|S|5|8/86(3s |8
Bohrtiefe 1SS B82S [S|8 8 &< B LE|S
2,75 — 3,00 5 1 1 2 21
3,75 — 4,00 1 8 13 6 8 2 6 2 12 1
4,45 — 4,70 1 1 1 4 131
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 | 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 01 1
8,75 — 9,00 1 3 5 1 2 2 2 3
9.05 —9,20 1 6 1 2 Br. Br.

Br. = Bruchstiicke

Da die Peene nach den vorgelegten Untersuchungen wihrend der litorinen Transgres-
sionsstofle vom Kummerower See bis zur Miindung so gut wie kein Gefille hatte, wire
ein zeitweiliger schwacher Brackwassereinflufl bis in diesen Teil des Tales fiir die Zeit des
hochlitorinen Transgressionsvorstofies denkbar. Daher wurde die am Ausfluf der Peene
aus dem Kummerower See gelegene Bohrung M 13 nach ihrem Konchylien- und Diato-
meengehalt untersucht (Konchylien: Dipl.-Geogr. W. Janke, Greifswald; Diatomeen:
Prof. Dr. H. KLiEwE, Jena). Weder die Konchylientabelle (siehe Tabelle 1) noch die Dia-
tomeenflora zeigen einen spiirbaren Brackwassereinflufl. Prof. Dr. KLiewe schrieb dem
Verfasser zur Diatomeenanalyse:

»Alle untersuchten Proben von 2,4 bis 9,3 m Teufe enthalten eine individuenreiche
Diatomeenflora. Die ausgezihlten Formen sind simtlich und durchgehend solche des
Sifiwassers. Brack- und Salzwasserformen konnten in keinem Fall sicher festgestellt
werden. Eine grundlegende Anderung in der Artenzusammensetzung innerhalb des Ge-
samtprofils ist nicht zu erkennen. Grund- und Aufwuchsformen dominieren stark. Das
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liflt ebenso wie die vorhandenen Kieselnadeln von Spongien den Schluff auf Flach-
wasser zu.

Die angetroffenen Leitformen, die hiufig undin nahezu allen Pro-
ben festgestellt werden konnten, sind:

Stephanodiscus astraea Cymbella lanceolata
Synedra ulna Gomphomena angustatum
Synedra capitata Gomphomena acuminatum
Navicula oblonga und Rhopalodia gibba . . .~

Amphra ovalis

Damit kann es als sicher gelten, daf der im unteren Peenetal bei Anklam nachgewie-
sene hochlitorine Brackwassereinbruch den Kummerower See und die anderen untersuch-
ten Seebecken nicht erreichte. Die Fernwirkung der Litorina-Transgression besteht hier
nur in den geschilderten Riickstauerscheinungen und ihren Folgen.

7. Folgerungen und Vergleiche zur Nordsee-Transgression

Die Untersuchung der jungen Sedimente in mehreren Seebecken des Peenegebietes
erhellte eine wechselvolle holozine Entwicklungsgeschichte:

1. Nach einer spitglazialen Staubeckenphase, die bei G. RicHTER (1963, S. 65—68)
niher beschrieben ist, erfiillten priboreale Seen die gesamten Becken einschlieflich der
heutigen Verlandungsflichen. Im Verlauf des Boreals und Atlantikums verlandeten die
Seen etwa bis auf ihr heutiges Ausmaf, vielleicht sogar dariiber hinaus. Seit dem jiingeren
Atlantikum eroberten die Seen in drei Uberflutungsphasen Teile der Verlandungsflichen
zurlick. Diese von zwischengeschalteten Verlandungsphasen unterbrochenen Uberflutungs-
phasen liegen im Jung-Atlantikum bis frithen Subboreal, im spiten Subboreal bis frithen
Subatlantikum und im Subatlantikum. Der aus Uberflutungs- und Verlandungsmarken
rekonstruierte Spiegelanstieg der Seen, der diese Entwicklung verursachte, betrigt, vom
priboreal/borealen Niveau gerechnet, etwa 3,5 bis 4 m. Damit ist die erste der eingangs
gestellten Fragen beantwortet.

2. Die umfassende boreale Verlandung der Seen hat hauptsichlich hydrographische
und klimatische Ursachen. Eine direkte Verbindung zur Regression des Ancylus-Sees ist
nicht zu ziehen, da die Verlandung schon im frithen und mittleren Boreal stark im Fort-
schreiten war. Eine zusdtzliche Verstirkung dieses Verlandungsprozesses durch die end-
boreale Regression ist dagegen mdglich.

Die drei spiteren Uberflutungsphasen und die zwischengeschalteten Verlandungen sind
dagegen eindeutig mit den Spiegelschwankungen der Ostsee verkniipft. Die Befunde
dedken sich gut mit der von anderen Autoren fiir die Boddenkiiste und fiir das Trebel-
Recknitz-Tal erkannten Entwicklung. Der vom ansteigenden Ostseespiegel ausgehende
Riickstau lief die Seen zeitweise auf ihre Verlandungsflichen iibergreifen; der Brackwas-
sereinbruch blieb dagegen auf die Unterliufe der Fliisse beschrinkt.

3. Die zeitliche Ubereinstimmung der Uberflutungs- und Verlandungsphasen mit der
von FAIRBRIDGE entworfenen Meeresspiegelkurve ist fiir die Zeit vom Jung-Atlantikum
ab recht gut. Die jungatlantisch/subboreale Uberflutungsphase diirfte mit dem hochlitori-
nen L II-Transgressionsstofl zu parallelisieren sein, die subboreal/subatlantische mit dem
L III-Transgressionsstof. Auch das Ausmaf der Spiegelschwankungen in den Seen diirfte
— soweit rekonstruierbar — mit der genannten Spiegelkurve iibereinstimmen. Lagen
doch die Spiegel der drei untersuchten Seen zu Beginn der ersten Uberflutungsphase
ca. 3m, zu Beginn der zweiten ca. 2 m und zu Beginn der dritten ca. 1 m unter dem
Spiegelstand des vorigen Jahrhunderts.

Interessant erscheint ein Vergleich dieser Ergebnisse mit neueren Arbeiten aus dem
sidlichen Nordseeraum, die von W, MULLER (1962) zusammenfassend dargestellt wurden.
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Gestiitzt auf die Arbeiten besonders deutscher und niederlandischer Autoren, auf die um-
fangreichen Unterlagen der Marschenkartierung des Niedersichsischen Landesamtes fiir
Bodenforschung sowie auf zahlreichere Radiokarbondatierungen, entwirft MULLER ein
recht derailliertes Bild vom Ablauf der holozinen Meerestransgression an der siidlichen
Nordseekiiste. Innerhalb des hier diskutierten Zeitabschnittes werden zwei jungatlantische,
zwei subboreale und vier subatlantische Transgressionsstofle ausgegliedert. Sie sind durch
Ruhephasen voneinander getrennt, die vor allem im Subboreal regressive Tendenzen
aufweisen. Besonders die atlantischen, aber auch die subatlantischen Transgressionsstofle
sind stirker als die subborealen. Der mittlere Hochwasserstand lag zu Beginn des jiinge-
ren Atlantikums bei ca. —4 bis —3 m.

Im ganzen stimmen die hier vorgelegten Ergebnisse mit dem fiir die Nordsee ent-
worfenen Bild iiberein. In absehbarer Zeit wird sicher auch fiir die siidliche Ostsee eine
dhnliche, detailliertere Gliederung entwickelt werden kénnen. Nach den vorhandenen
Arbeiten ist dies heute noch nicht moglich. Dafl die vorliegende Untersuchung lediglich
drei Transgressionsstofie erfaflite, kann verschiedene Ursachen haben: Die pollenanalytische
Altersdatierung ist fiir eine Feingliederung zu ungenau, Cis-Datierungen fehlen bisher.
Da die Spiegelstinde benachbarter Transgressionsstofle besonders im jiingeren Abschnitt
der Entwicklung z. T. nur wenig voneinander abweichen, ist es moglich, dafl die hier fest-
gestellten Uberflutungsphasen teilweise mehrere einander benachbarter Transgressions-
stofle zusammenfassen. Schliefilich sind in den Seen nur die Transgressionsstéfle nachweis-
bar, bei denen der Spiegelanstieg rascher erfolgte als das Torfwachstum auf den Verlan-
dungsflichen. Ebenso sind nur linger andauernde bzw. regressive Charakter tragende
Ruhephasen feststellbar, die an den Seen eine stirkere Verlandung ausldsten. Auch hier ist
eine Zusammenfassung benachbarter Transgressionsstofle oder Ruhephasen erklirbar.
Insgesamt scheint das hier gezeichnete Bild nur durch Untersuchungen wesentlich zu de-
taillieren sein, die niher an der Kiiste bzw. im Bereich der Bodden liegen. Hier ging es
vor allem darum, landschaftsprigende Fernwirkungen der litorinen Ostseetrans-
gression darzustellen.

Die holozine Entwicklungsgeschichte der untersuchten Becken verlduft bis zum ilteren
Atlantikum selbstindig — in einer normalen allmihlichen Verlandung. Seit dem jiingeren
Atlantikum ist sie mit dem Transgressionsgeschehen in der Ostsee gekoppelt. Dieser jiin-
gere Entwicklungsabschnitt ist wesentlich vielfiltiger, als dies bisher angenommen wurde,
Die Fernwirkungen der litorinen Ostseetransgression reichen
damit an den Fliissen des Untersuchungsgebietes bis zu 90 bis
120 km landeinwirts.

Eine Durchsicht neuerer Literatur aus dem Nordseebereich zeigt in dieser Hinsicht
deutliche Unterschiede zur Ostsee. Hier sollen nur einige Arbeiten genannt werden. In
seiner Untersuchung iiber die Entwicklung des Emstales zwischen Meppen und Dérpen
kann H. MULLER (1956, S. 503) einen EinfluR der Nordsee-Transgression auf das ca.
7—10m iiber NN liegende Tal nicht nachweisen. Auch im jiingeren Holozin dauerte
dort die Flufeintiefung an. An der unteren Ems nordlich Leer erfolgte seit Ende der
Bronzezeit eine Aufhdhung der Talaue von nur ca. 1 m (HAARNAGEL 1957). NIETSCH
(1959, bes. S, 78) trug diese und noch andere Beispiele zusammen. Er widerlegt dltere An-
schauungen (z. B. NATERMANN), daf die Wesertalaue oberhalb von Bremen bis etwa vor
1000 Jahren betrichtlich tiefer gelegen habe als heute, und daf sie seither als Fernwirkung
der Transgression stark aufgehht wurde. Fiir das untere Elbtal vermutet er dasselbe. Er
macht wahrscheinlich, daf der Meereseinflul der Nordsee in den Flufitilern auf den
Gezeitenbereich, d. h. auf die untersten Talabschnitte beschrinkt blieb.

Die Fernwirkungen der Litorina-Transgression greifen in den Ostseefliissen offensicht-
lich bedeutend weiter landeinwirts als in den Nordseefliissen. Dies ist auf die Tatsache
zuriickzufiihren, dafl die Transgression im Altmorinengebiet an der
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Nordsee in Flufitiler mit ausgeglichenem Gefidlleprofil ein-
griff, wihrend die groflenteils aus glaziiren Schmelzwasserrinnen hervorgegangenen
Fluftiler im Jungmorinengebiet an der Ostsee noch kein
gleichmifiges Gefdlle zur Kiiste hin hatten. Ausnahmen machen hier-
von wahrscheinlich nur grofle Fliisse mit starker Wasserfithrung, wie die Oder. Bei Er-
reichung eines entsprechenden Spiegelstandes in der Ostsee mufiten diese Tiler daher
rasch und auf weite Entfernungen durch Riickstau verindert werden.
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Das Spatglazial von Gliising

Ein Beitrag zur Kenntnis der spiatglazialen Vegetationsgeschichte in Westholstein
Von BurcHArRD MENKE, Kiel

Mit 4 Abbildungen und 3 Tafeln

Zusammenfassung. An Hand eines Pollendiagramms aus Gliising (Westholstein) wird
der spitglaziale Vegetationsablauf beschrieben. Insbesondere wird die Gliederung des iltesten
Spitglazials diskutiert. Als Arbeitshypothese wird vermuter, dafl das Spirglazial mit einem vor-
béllingzeitlichen klimatisch giinstigeren Intervall einsetzte, fiir das nach einem Vergleich mit an-
deren Pollendiagrammen aus Schleswig-Holstein als Lokalbezeichnung der Begrift ,Meiendorf-
Intervall® vorgeschlagen wird.

Die Méoglichkeit einer Ubereinstimmung mit dem ,Susacd-Interstadial® (v. . HammeEN &
VocEL, 1966) wird diskutiert. Fiir die folgende, kiihlere Phase wird als Lokalbezeichnung der
Begriff ,Gromitz-Schwankung® vorgeschlagen.

Die Entwicklung der trophischen und hydrographischen Bedingungen des spitglazialen Sees von
Gliising wird beschrieben.

Summary. The vegetational succession of the Late Glacial is shown by means of a pollen
diagram from Gliising (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 “Bélling®. 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 “Susacd-Interstadial® (v. p. Hammen & VoceL, 1966) is discussed. The following
period of deterioration of climate was given the local name “Grémitz-Oscillation®.

The trophic and hydrographic evolution of the Late-Glacial lake of Gliising is described.

1. Einleitung

Im Rahmen der Bearbeitung des Kiistenholozins von Seiten des Geologischen Landes-
amtes Schleswig-Holstein wurden in den letzten Jahren in Westholstein zahlreiche lim-
nische Spitglazialvorkommen entdeckt. Die spitglaziale Vegetationsgeschichte war bisher
aus diesen Gebieten noch nicht bekannt. Die nichsten untersuchten Vorkommen liegen in
etwa 70 km Entfernung in der Umgebung von Elmshorn und Barmstedt (HaLLik &
GRuUBE, 1954; AVERDIECK, 1957) und etwa 50 km entfernt bei Ddtgen (ALETSEE, 1959).
So mufite zunichst nach einer geeigneten Lokalitit fiir ein ,Standard-Profil“ gesucht
werden, das moglichst das gesamte Spitglazial umfassen sollte. Fiir Probenmaterial und
wertvolle Hinweise danke ich insbesondere Dr. G. Branp, Dr. S. Bressau (Treene- und
Mielegebiet), Dr. H. DiommLER (Broklandsau-Gebiet), Dr. W. LANGE und Dr. S. SCHARA-
FAT (Eider-Gebier). Als fiir ein Standardprofil besonders geeignet erwiesen sich die Ab-
lagerungen in einem spitglazialen See bei Gliising (LANGE & MENKE, 1967).

2. Zur Landschaftsgeschichte

Die spitglazialen Ablagerungen von Gliising liegen im Bereich der saalezeitlichen
Morinen zwischen Pahlen und Hennstedt (Abb. 1). In tiefen Télern dieser saalezeitlichen
Morinenlandschaft wurden schon wihrend des Eem-Interglazials marine Sande abge-
lagert (LANGE & MENKE, 1967). In der Weichselzeit wurden diese Tiler — wahrscheinlich
nach einer anfinglichen teilweisen Aufarbeitung und Erosion der marinen Ablagerungen
— mit Sanden aufgefiillt, in der groflen Eider-Sorge-Niederung im Norden bis auf ein
Niveau von —6 bis —8 m NN. In diesen Schmelzwasserebenen haben LANGE & MENKE
(1967) die Fluferosion verfolgt. Es liefl sich eine im wesentlichen spitglaziale Erosions-
phase gegen eine friihpostglaziale abgrenzen. Im einzelnen mufl auf die genannte Arbeit
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes. (Vgl. dazu Lance & MENKE, 1967.)
(1) Saalezeitliche Hochflichen. - (2) Im Holozin aufgefiillte Tiler mit (6) spitglazialen, limnischen
Ablagerungen. - (3) Spitglaziales Eidertal, in der Seitenrinne friihpostglaziale Mudde (5). -
(4) Frith-Holozine Eider-Rinne. - (+) Lage des Profils , Gliising-72.

verwiesen werden. In einer Kiesgrube nahe Gliising fand sich ein eemzeitlicher Boden
mit Anmoordecke. Der spitglaziale See von Gliising fiillte eine Mulde in einem Tal der
saalezeitlichen Morinen aus. Es ist postglazial vermoort. Seine Fortsetzung hat das Tal im
Untergrund der im Holozin perimarin aufgefiillten Niederung zwischen Wallen und
Delve. Die Ausmiindung auf die Schmelzwasser-Ebene der Eider-Niederung liegt auf
einem Niveau von ca. —8 m NN. Dieses Tal erinnert — vor allem in seinem Ursprungs-
gebiet — morphologisch ebenfalls sehr stark an ein typisch periglaziales Erosionstal. Es
muf} aber gegen Ende des Hochglazials bereits existiert haben, denn die limnischen Ab-
lagerungen in dieser Rinne und in ihren Seitenisten reichen wenigstens teilweise in das
frithe Spitglazial, im Profil Gliising - 72 (Tafel I) sogar bis in das ausgehende Hoch-
glazial zuriick. Es bleibt aber offen, ob Senken im oberen Teil der Mulde (Abb. 1) bereits
saalezeitlich angelegt sind.

3. Methodik und Darstellung

Die Proben fiir die pollenanalytischen Untersuchungen wurden durch Bohrungen ge-
wonnen, und zwar einmal durch iiberlappende Dacunowski-Sondierungen an den Ecken
eines Quadrates von 0,50 m Kantenlinge, zum anderen im Zentrum des Quadrates mit
einem Kernrohr als laufende Kernung (Durchmesser ca. 70 mm) bis in etwa 2,50 m Tiefe.
Bis zu dieser Tiefe wurde der laufende Kern untersucht, tiefer die Dacunowski-Proben.
Die Proben wurden nach einer HF-Behandlung dem iiblichen Azetolyse-Verfahren unter-
worfen. Das verbliebene Material der Kerne wurde fiir Glithverlust- und Karbonatge-
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haltsbestimmungen (n. ScHEIBLER) verwendet, fiir die ich Herrn E. RicHTER herzlich
danke.

Die Gesamtsumme aller jeweils gezihlten Pollen und Pteridophyten-Sporen gibt die
»Grundsumme I1“ (Tafel I) an. Die Darstellung erfolgte nach dem , Iversen-Verfahren®.
Die ,Grundsumme I“ umschlieft alle Pollen und Sporen (aufler den ,priquartiren®),
die im Diagramm links von ,Grundsumme II“ aufgefiihrt sind, und ist Bezugsbasis fiir
diese Taxa. Die ,,Grundsumme II“ bildet die Bezugsbasis fiir die rechts davon aufgefiihr-
ten Taxa.

4. Spitglaziale Vegetationsgeschichte

Die Gliederung des Pollendiagramms (Tafel 1) folgt fiir die jiingeren Zonen der in
Nordwestdeutschland bewihrten Gliederung nach OvVERBECK & SCHNEIDER. Fiir die ilteren
Abschnitte wurde die Gliederung nach Bedarf abgewandelt. Der Grund dafiir liegt darin,
dafl bisher sehr selten Ablagerungen gefunden worden sind, die geschlossen bis in das
Hochglazial zuriickreichen, so dafl die Kenntnis der Entwicklung in den iltesten Ab-
schnitten noch zu liickenhaft ist.

4.1. Pleniglazial und dltestes Spatglazial (Abschnitt 1)

Im dltesten Abschnitt (1) dominieren vollig die Nichtbaumpollen. Thr Formengehalt,
vor allem auch der Anteil der ,Kriuterpollen®, ist anfangs noch sehr gering. Pollen vieler
typisch spitglazialer Taxa fehlt zunichst oder tritt doch erst in Spuren auf. Auch ,Baum-
pollen®, wie Betula und Salix, sind anfangs noch kaum vorhanden. Die Salix-Anteile
nehmen dann aber rasch zu, wihrend ein kriftiger Anstieg der Betula-Anteile erst sehr
viel spiter einsetzt.

Besonders charakteristisch ist das Verhalten von Artemisia. Anfangs ist auch der
Artemisia-Pollen erst in Spuren (durchschnittlich unter 0,59/) vorhanden. Der Anstieg
erfolgt von etwa 3,50 m Tiefe ab ganz gleitend.

Nach v. . HAMMEN (1951) zeigt der Beginn der Artemisia-Ausbreitung ohne nennens-
werte Verzogerung eine erste Klimabesserung an. Er wird daher fiir die Abgrenzung des
Pleniglazials gegen das Spitglazial verwendet. Freilich kann man mit FIRBas (1954) nicht
von vornherein voraussetzen, daff diese Grenze in allen Landschaften synchron ist. Aber
sie ist auf jeden Fall biostratigraphisch dquivalent und stellt fiir die Gliederung einen
wichtigen Leithorizont dar. Die praktische Festlegung dieser Grenze ist freilich im Pollen-
diagramm nicht ganz einfach. Im vorliegenden Fall wurde sie dorthin gelegt, wo der
Hauptanstieg deutlich beginnt (und die Artemisia-Anteile regelmifig ca. 19/ tiberstei-
gen); das ist etwa in 3,30 m Tiefe der Fall. Sie hitte mit guter Begriindung aber auch
tiefer gelegt werden kdnnen: Mit dem ersten, noch kaum merklichen Anstieg der Artemi-
sia-Anteile im Bereich von 3,50—3,60 m Tiefe beginnt auch die Massenausbreitung von
Pediastrum, wihrend der Sandgehalt der Mudde deutlich ab-, der Karbonatgehalt da-
gegen zunimmt. In diesem Bereich setzt anscheinend auch die erste Ausbreitung anderer
Taxa ein (z.B. Astragalus, Helianthemum, Hippophae, Selaginella selaginoides). Weit-
reichende Schlufifolgerungen diirfen daraus aber wohl nicht gezogen werden. Wie dem
auch sei, der Abschnitt 1 fillt sicher in den Grenzbereich zwischen Pleniglazial und Spit-
glazial im Sinne v. p. HamMmeN’s (1951). Die geringe Formenfiille und der starke Sand-
gehalt der Mudde diirfen wohl als Ausdruck einer anfangs noch liickenhaften Vegetations-
bedeckung gewertet werden. Dafiir spricht auch die auffillige Hiufung von Dryas-Pollen
im Abschnitt 1.

Dryas octopetala ist heute eine Leitart der natiirlichen Kalkrasen oberhalb der Wald-
grenze und dort besonders in liidkigen Pionierstadien verbreitet. Sie ist in den Alpen aber
nicht ausschlieflich auf die alpine Stufe beschrinkt, sondern gedeiht auch in den Wald-
stufen auf offenen Geréllhalden u. a. Wenn Dryas auch zu den am hichsten steigenden
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Arten gehirt, so besagt das nur etwas iiber ihre Resistenz gegen ungiinstige Klimabedin-
gungen. Sie ist deswegen nicht ,kilteliebend®, sondern ihr Zuriicktreten in den tieferen
Regionen ist lediglich eine Frage der Konkurrenz. Entsprechend findet man Dryas auch
im Norden in der Koniferen-Wald-Zone (Iversen, 1954).

Ahnlich wie Dryas verhalten sich im Pollendiagramm Parnassia und Astragalus (des-
sen Pollen allerdings etwas spiter erscheint). Anthyllis war anscheinend ebenfalls sehr
frith vorhanden. Von den seltenen Pollen sind weiterhin Armeria, Onobrychis, Sangui-
sorba minor und Tofieldia zu nennen. Unter den Wasserpflanzen traten praktisch von An-
fang an Potamogeton, Hippuris und Myriophyllum auf.

42. ,Klteste Tundrenzeit“ (Abschnitt 2a)

Im Abschnitt 2a diirfte in der Umgebung eine mehr oder minder geschlossene Vege-
tationsdecke vorhanden gewesen sein. Fiir einen ausgesprochenen Pionier, wie Dryas, ist
das allmihliche Ausklingen bezeichnend. Insgesamt war der Abschnitt 2a die Bliitezeit
der basiphilen Heliophyten. Zu den wichtigsten pollenanalytisch nachweisbaren Taxa ge-
héren Hippophae, Artemisia, Helianthemum (hauptsichlich H. oelandicum-Typ), Gypso-
phila, Selaginella selaginoides, Thalictrum, Potentilla-Verwandte, Rumex/Oxyria, Achil-
lea-Verwandte, Caryophyllaceen (hauptsichlich Pollen vom Cerastium-Typ), Bupleurum
und andere Umbelliferae, Rubiaceae u. a. Von den selteneren Pollen sind zu nennen:
Ephedra (distachya-Typ), Armeria, Gentiana, Botrychinm und Sanguisorba officinalis.
Einmal (2.50 m Tiefe, nicht dargestellt in iiberlappendem Spektrum) wurde auch Pingui-
cula gefunden.

Im beachtlichen Kalkgehalt der Mudde spiegelt sich ebenfalls der damals erhebliche
Kalkgehalt der umgebenden Mineralbdden. Der Abschnitt 2a laft sich lokal anscheinend
untergliedern: Im Abschnitt 2ay wird ein erstes Artemisia- und Salix-Maximum erreicht.
Der organische Anteil nimmt in der Mudde deutlich zu. Dann folgt im Abschnitt 2az an-
scheinend ein Riickschlag, gekennzeichnet durch ein Artemisia- und Salix-Minimum sowie
durch einen wieder stirkeren Sandgehalt in der Mudde. Im Laufe dieser Zeit setzte die
Massenausbreitung von Helianthemum ein. Dann folgen im Abschnitt 2a3 wieder hihere
Artemisia- und Salix-Anteile. Hier liegt das Maximum der ,Kriuterpollen®.

43. Bolling-Interstadial (Abschnitt 2b)

Die Grenze zum Abschnitt 2b bildet ein markanter Anstieg der Betula-Anteile, ver-
bunden mit einem entsprechenden Riickgang des NBP/BP-Verhiltnisses als Ausdruck einer
ersten Bewaldung. An dieser Grenze enden die regelmifigen Pollenfunde von Hippo-
phae. In den unteren Grenzbereich fillt das Ende der Kalkablagerung, spiter erfolgte
eine deutliche Zunahme des organischen Anteiles.

Im Laufe des Bolling-Interstadials wurde die Muddebildung von einer telmatischen
sedentiren Ablagerung abgelost. Charakteristisch sind eine kriftige Equisetum-Ausbrei-
tung und das Einsetzen der Pollenfunde von Menyanthes. Auch Sphagnum breitete sich
aus und kann als Anzeichen einer deutlichen Oligotrophierung gewertet werden. Der vor-
her alkalitrophe See ging also in einen mehr oligotrophen Eguisetu#m-Sumpf iiber. Im
Ende der Kalkausfillung spiegelt sich wohl mehr oder minder die Erschépfung des Basen-
vorrates der umgebenden Mineralbéden.

44, ,Mittlere Tundrenzeit® (Abschnitt 2¢)

Allmihlich steigt dann das NBP/BP-Verhiltnis wieder an, als Anzeichen einer sich
wieder auflichtenden Bewaldung. Parallel ging damit eine erste, deutliche, wenn auch
wohl noch schwache Empetrum-Ausbreitung.

Die sedentire telmatische Ablagerung ging wieder in eine * sedimentire tiber (ent-
sprechend gehen die Eguisetum- und spiter auch die Sphagnum-Anteile wieder zuriick),
gleichzeitig wurden die Sandeinschwemmungen (oder -wehungen) wieder stirker.
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45 Allerod-Interstadial (Abschnitt 3)

Es folgt dann erneut eine Zunahme der Betula-Anteile, verbunden mit einem Riick-
gang des NBP/BP-Verhiltnisses und einer Abnahme der Empetrum-Anteile als Anzeichen
einer zweiten Bewaldungsphase. Wieder trat die telmatische Sedentation in den Vorder-
grund, mit ganz dhnlichen Merkmalen wie im Bolling-Interstadial.

4.6. Jingere Tundrenzeit (Abschnitt 4)

Der Ubergang zu diesem Abschnitt erfolgte ganz allmihlich, so daf die Grenzziehung
im Pollendiagramm nicht ganz einfach ist. Das NBP/BP-Verhiltnis nimmt langsam zu,
die Betula-Beteiligung langsam ab.

Charakteristisch fiir diesen Abschnitt ist eine kriftige Empetrum-Ausbreitung. Die Se-
dentation ging wieder in eine klare Sedimentation iiber. In den obersten 35 cm der spit-
glazialen Ablagerungen liegt eine eindeutige Detritus-Mudde (man vergleiche auch wie-
der das Verhalten von Equisetum und Menyanthes).

Wihrend die acidotrophe Krihenbeere ihre Hauptverbreitung erreichte, spielt der
Pollen basiphiler Heliophyten gegeniiber dem letzten vorbéllingzeitlichen Abschnitt (2a3)
nur eine bescheidene Rolle. Die Detritus-Mudde ist kalkfrei. Man wird daraus wohl
schlieflen diirfen, dafl seit der Béllingzeit die umgebenden Mineralbéden weitgehend ent-
kalkt worden sind und dafl sie mehr oder minder versauerten.

47. Hangende Torfe

Die spitglazialen Ablagerungen werden von einem eindeutig borealen Moostorf
tiberdeckr. Es ist also ein klarer Hiatus vorhanden.

5. Vergleiche mit anderen Untersuchungen

Dadurch, daf im Profil Gliising auch die dltesten Abschnitte des Spitglazials in gro-
ferer Michtigkeit erfaflt wurden, wird ein besserer Vergleich mit anderen Spitglazial-
Vorkommen ermdglicht. Wir greifen hier nur einige Beispiele heraus. Die meisten See-
ablagerungen in der weiteren Umgebung, die bis in das vorb&llingzeitliche Spitglazial zu-
riickreichen, setzten anscheinend im Laufe unseres Abschnittes 2a ein, so daf in dieser Zeit
viele Landschaften anscheinend rechr seenreich waren.

51. Wildes Moor bei Schwabstedt

Ein Profil aus spitglazialen Seeablagerungen im Untergrund des Wilden Moores
(MEeNKE, unverdff.) umfaflit vollstindig den Zeitbereich vom Ende des Abschnittes 2a3 bis
in das frithe Postglazial. Das Diagramm ist im vergleichbaren Bereich dem aus Gliising
auffallend dhnlich (anfangs ebenfalls Kalkmudde, spiter allerdings durchgehend Detritus-
Mudde). Die Abschnitte 2b, 2¢ und 3 sind pollenfloristisch ganz gleichartig ausgebildet,
wodurch die Richtigkeit der Deutung erhirtet wird.

Nach dem Verlauf der Entwicklung wihrend der Jiingeren Tundrenzeit im Wilden

Moor zu urteilen, scheint im Profil Gliising nur der dltere Teil der Jiingeren Tundrenzeit
erfafit zu sein.

52. Untersuchungen ausdem Ahrensburger Raum

Aus dem Ahrensburger Raum liegen die Diagramme ScHUTRUMPF's (1937, 1943,
1955) vor, die im Rahmen der urgeschichtlichen Grabungen durch A. Rust entstanden.

Das Hauptdiagramm aus Stellmoor (ScHUTRUMPF, 1943, vgl. FirBas, 1949, Abb. 105)
wurde auf die ,IversEN-Darstellung® umgerechnet (Abb. 2).

Alle 3 Hauptdiagramme von verschiedenen Lokalititen (Meiendorf, SCHUTRUMPF,

1937; Stellmoor, s. 0., Poggenwisch, Scui'TRumpF, 1955) zeigen grundsitzliche Uberein-
stimmungen in wesentlichen Punkten:
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Abb. 2. Pollendiagramm aus Stellmoor. Nach ScuiiTrumpF (1943) umgerechnet.

Die spitglazialen Ablagerungen beginnen mit erheblicher Beteiligung von Betula,
Artemisia (so weit angegeben) und Hippophae (wenigstens mit deren Ausbreitung).
Deshalb miissen bereits die dltesten Teile (eventuell mit Ausnahme liegender Becken-
sedimente) in unseren Abschnitt 2a gestellt werden.

Die erheblichen Hippophae-Pollenanteile enden etwa mit Beginn der béllingzeit-
lichen Bewaldung. Das steht in Ubereinstimmung mit den allgemeinen Befunden, auch
in Gliising. Den stratigraphischen Schlufifolgerungen Scriirumer’s (1955) in Hinblick
auf das Profil Poggenwisch wird man sich also voll anschlieflen miissen.
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c) Das Alleréd-Interstadial ist etwa von der Mitte an durch einen markanten Anstieg
der Pinus-Anteile gekennzeichnet.

d) Weiterhin ist allen Diagrammen noch ein vorbé&llingzeitliches Minimum im NBP/BP-
Verhiltnis gemeinsam, verbunden mit héheren Betula-Anteilen. ScHUTRUMPF (1955)
hat begriindet, daf es sich hier (in Poggenwisch) nicht um das Bélling-Interstadial
handeln kann. In den Bereich des Minimums (oder des ihm voraufgehenden NBP-Ab-
falles) fallen die Fundschichten der Hamburger Stufe des Jungpaldolithikums. Hier
etwa beginnt auch der Hauptanstieg der Hippophae-Kurve. Das Minimum im NBP/
BP-Verhiltnis ist vom B&lling-Interstadial durch ein erneutes Maximum deutlich ge-
trennt.

DATGEN, Grofles Moor

(Umgerechnet ous ALETSEE 1958, Profil D-4, Auszug) §
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D vergleichbares Niveau d Hamburger Stule gl SCHU TRUMPF, 1955, Abb2)
Abb. 3. Pollendiagramm aus Ditgen. Nach ALETSEE (1955) auszugsweise umgerechnet.

53. Grofles Moor bei Ditgen

Aus dem Groflen Moor bei Ditgen liegt ein Diagramm von AvreTsee (1959, Profil
D—4, Tafel II) vor, das spitglaziale Ablagerungen in groflerer Michtigkeit aufweist (auf
- die anderen Diagramme von ALETSEE sei hier nicht eingegangen, da das Spitglazial zu
geringmachtig ist).

Es wurde ebenfalls auf die ,, Iversen-Darstellung“ umgerechnet (Abb. 3).
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Das Profil muf} (vor allem auf Grund des Verhaltens von Hippophae und Helian-
themum) ebenfalls bis in das vorbdllingzeitliche Spitglazial zuriickreichen. Fiir die Rich-
tigkeit der Gliederung von ALETSEE sprechen im Abschnitt 4 die starke Ericales-Beteili-
gung (vor allem Empetrum) und im Abschnitt 3 der deutliche Sprung in der Pinus-Kurve.
Den Umstinden nach kann nur das Minium im NBP/BP-Verhiltnis in 7.00 m Tiefe das
Bolling-Interstadial anzeigen. Setzt man diese Gliederung als richtig voraus, so ergibt sich
ein dhnliches Bild wie im Ahrensburger Raum: Aufgrund der erheblichen Beteiligung von
Betula und Artemisia von Anfang an setzt die Ablagerung ebenfalls in unserem Abschnitt
2a ein. Dieser Abschnitt ist auch hier durch ein frithes Minimum im NBP/BP-Verhiltnis
gekennzeichnet, das von dem Bolling-Interstadial durch ein erneutes NBP-Maximum (in
dem Hippophae bereits abklingt und die Hauptverbreitung von Helianthemum einsetzt)
getrennt ist.

6. Biostratigraphische Schluifolgerungen

Der Abschnitt 2a lifit sich also sowohl im Ahrensberger Raum als auch in Ditgen
durch ein friihes Minimum im NBP/BP-Verhiltnis mit einem Anstieg der Betula-Anteile
und durch ein nachfolgendes NBP-Maximum untergliedern. Derartige Schwankungen im
NBP/BP-Verhiltnis sind aber bei entsprechender Ablagerungssituation (die hier gegeben
ist) hdufig Anzeichen fiir Klimaschwankungen. Somit wiirde man ein frithes giinstiges
Intervall und einen nachfolgenden, noch vorbéllingzeitlichen Klimariickschlag vermuten.

Die Entwicklung in Gliising ldfit genau die gleiche Schlufffolgerung zu, lediglich inner-
halb eines anderen Vegetationstyps: Das frithe Artemisia-Maximum (2ay) wiirde fiir ein
giinstiges Intervall sprechen, die Verinderungen im Abschnitt 2as ebenfalls fiir einen
Klimariickschlag. Dafl auf diese Entfernung zu Ditgen und Ahrensburg hin bereits erheb-
liche Vegetationsunterschiede in den entsprechenden Zeiten bestanden haben kénnen, zeigt
auch das Verhalten der Kiefer im Alleréd. Da also 5 Pollendiagramme von verschiedenen
Lokalititen vorliegen, die sich in gleicher Weise deuten lassen, méchte ich die Existenz
eines giinstigen, vorbollingzeitlichen Intervalles (2a1) als Arbeitshypothese annehmen und
es als ,Meiendorf-Intervall“ bezeichnen. Mit ihm beginnt also das Spitglazial, und in
diese Zeit fillt die Hamburger Stufe des Jungpaliolithikums. Die folgende, vermutlich
wieder ungiinstigere Phase méchte ich als ,,Gromitz-Schwankung“ bezeichnen, da die Be-
griffe ,Altere“ und , Alteste Tundrenzeit bereits in anderem Sinn gebraucht werden und
eine neue Definition nicht unbedingt als ratsam erscheint. In dieser Zeit mufl (nach
ScHUTRUMPF, 1955) der ,Gromitz-VorstoR“ erfolgt sein, wenn er existierte (Gross, 1955).
Folgerichtig muf} dann die wieder giinstigere Zeit (2a3), die der bollingzeitlichen Bewal-
dung unmittelbar voraufging, zum Bolling-Interstadial gerechnet werden, das also die
Abschnitte 2a3 (als + unbewaldete Phase) und 3 (als bewaldete Phase) umfassen wiirde.

Neuerdings sind v. . HAMMEN & VOGEL (1966) zu der Auffassung gekommen, dafl
sich wahrscheinlich sowohl in den Ostkordilleren als auch in Kenia und an anderen Orten
ein giinstigeres Intervall vor dem Bolling-Interstadial nachweisen lifit, das sie als
»Susaci-Interstadial® bezeichneten.

Es muf} aber hervorgehoben werden, dafl die Existenz dieses ,Susaci-Interstadials®
als auch die unseres ,Meiendorf-Intervalles® bisher nur eine Arbeitshypothese ist, die sich
auf Erscheinungen stiitzt, deren zeitliche Ubereinstimmung zwar mdglich, aber doch noch
nicht gesichert ist. Bevor nicht die Reproduzierbarkeit an jedem Ort nachgewiesen und die
zeitliche Stellung der Abschnitte geniigend gesichert ist, wiirde die Verwendung des Be-
griffes ,Susaca-Interstadial® in unserem Fall eine Sicherheit vortiuschen, die noch nicht
vorhanden ist. Deshalb wird der Begriff ,Meiendorf-Intervall“ als Lokalbezeichnung vor-
gezogen.
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Abb, 4. Ubersicht iiber die vorliufige Gliederung des Spitglazials in Schleswig-Holstein,

7. Datierung

Die Zeitstellung der biostratigraphischen Leithorizonte ist fiir das dlteste Spitglazial
noch unsicher.

Aus den Ablagerungen der ,Altesten Dryaszeit®, also der Zeit des vorbéllingzeitlichen
Klima-Riickschlages, liegen folgende Daten vor (v. b. HAMMEN & VOGEL, 1966):

GRN 3053: 10820 * 130a v. Chr. (Kolumbien)
GRN 3048: 10700 * 100a v.Chr. (Kenia)
GRN 702: 10880 * 280a v.Chr. (Spanien)

Die ,Alteste Dryaszeit wird von v. p. HAMMEN & VoceL auf die Zeit von etwa
11 100 bis 10500 v. Chr. datiert. Aus dem Bereich des ,Susacd-Interstadials® liegt nur
die Probe GRN 705 mit 11750 + 300a v. Chr. aus Spanien vor.

Zwei Proben aus den Schichten der Hamburger Stufe, also unserem ,,Meiendorf-Inter-
vall“, wurden auf 13830 * 800a v. Chr., bzw. 13200 + 250a v. Chr. datiert (ScHUT-
RUMPF, 1955). Diese Daten sind aber wohl zu hoch (Kalkmudde!). MiinnicH (WoLDSTEDT,

6 Eiszeitalter und Gegenwart



Eiszeitalter und Gegenwart, Band 19 Tafel 1T (zur Arbeit von B. MENKE)

18 19 20 21

Fig. 1-6: Dryas; Fig. 7-8: Anthyllis; Fig. 9-12: Astragalus-Typ; Fig. 13-17: Astragalus-Typ;
Fig. 18-21: Parnassia. Vergroflerung etwa 1000 x.



Eiszeitalter und Gegenwart, Band 19 Tafel I1I (zur Arbeit von B. MENKE)

Fig. 1-3: Sanguisorba minor; Fig. 4-6: Ephedra distachya-Typ; Fig. 7-9: Juniperus; Fig. 10-12:
Tofieldia, Vergrofierung etwa 1000 x.
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1958, S. 161) datierte nimlich Holz aus der Fundschicht auf 11025 * 370a v. Chr. Die
dltere Probe wiirde dann in die Zeit um 11600 v. Chr. datieren. Die Daten konnten bei
Beriicksichtigung aller Fehlergrenzen in den Zeitbereich fallen, den v. p. HAMMEN &
VocEL (1966) fiir das ,,Susaci-Interstadial® annehmen (ca. 11700 bis ca. 11100 v. Chr.).
Weitere Untersuchungen zu diesen Fragen sind aber notwendig.
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Gleiche Wiirm-Riickzugsstadien
in den Gebirgen Mitteleuropas und Ostafrikas?

Von ApoLrr ZiENERT, Heidelberg
Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen

Zusammenfassung. Vergleiche der von B. H. Baker gefundenen Gletscherstinde am
Mt. Kenya mit der Karte 1 : 25000 des Mt. Kenya und mit den Wiirm-Riickzugsstadien der al-
pinen Gletscher ergeben interessante Anregungen fiir die weitere Erforschung dieses Fragen-
komplexes.

Summary. B. H. Bakers paper of 1967 concerning the geology of the Mount Kenya area
containes detailed data about the moraines. Nine stages beginning with wiirm-terminal could be
destinguished beneath the small glaciers of today. By means of an exact examination of the facts
the map 1 : 25 000 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. Downie 1964). On the other hand the
extension of the depression of the “snow-line* of each one of these stadials fits in its tendency
very well into the system of the postwiirm 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 iiber die Riickzugsstadien der letzten Vereisung in tropischen Gebirgen
nicht allzuviel bekannt gewesen zu sein, da man sich hauptsichlich mit der Frage nach
dem Maximalstand der Gletscher beschiftigte. Als um so wertvoller und anregender
diirfte sich deshalb die neue Untersuchung von Baker iiber die Morinen des M. Kenya
erweisen, die im Rahmen seiner ,Geology of the Mount Kenya Area“ 1967 verdffentlicht
wurde.

B. H. BakeR konnte, unterhalb der heute recht kleinen Gletscher des M. Kenya, Mori-
nen von insgesamt neun Stadien unterscheiden (bei ihm und im Folgenden: IA—
ID und II—VI), die manchmal noch aus mehreren Willen bestehen. Eine genaue Durch-
arbeitung der Untersuchung von Baker an Hand seiner Kartenbeilagen und besonders der
schénen topogr. Karte 1 :25 000 des Mount Kenya (nur der Bereich der Stinde IA—D
liegt meist auflerhalb dieses Kartenblattes) ergab, daf sich allein durch die Auswertung
dieses Blattes die Zahl der von Baker gefundenen Gletscherstinde nicht nur voll bestiti-
gen liflt, sondern auch noch in von ihm wohl nicht niher untersuchten Tilern auf Grund
alpiner und Mittelgebirgserfahrung in der Auswertung von Karten eine ganze Reihe
weiterer Mordnen mit grofiter Wahrscheinlichkeit auffinden 14flt, die alle in die von
B. H. Baker entwickelte Gliederung der Riickzugsstadien hineinpassen (Tab. 1 und Dia-
gramm 1; sie enthalten die Gletscherstinde der 20 wichtigsten Tiler des M. Kenya von
NW an im Uhrzeigersinn aufgezihlt).

Schaut man sich das Diagramm 1 niher an, so ergibt sich zunichst einmal, welche Mo-
rinen BAker fand (+), und welche zusitzlich von mir auf der Karte 1:25000 aufge-
funden werden konnten (— und ~), auflerdem der Gletscherstand von etwa 1960. Man
kann daraus aber noch mehr ablesen. Die Gletscher waren dort am lingsten, wo das Ein-
zugsgebiet bis zu den Hauptgipfeln reichte, je niedriger der hochste Punkt des Einzugs-
gebietes, desto kiirzer der Gletscher darunter. Gelegentlich kommen Ausnahmen von dieser
Regel vor, und zwar da, wo die Gletscher iiber sonst trennende Zwischentalriicken iiber-
flieflen konnten (vor allem in TA—III beiderseits vom Teleki-Tal und im Bereich des
Ruguti-Tales). Eigentliche Expositionsunterschiede treten nicht auf, sind auch bei der
Lage wenige km siidlich des Aquators nicht zu erwarten. Es lassen sich aus dem Dia-
gramm Durchschnittswerte fiir die Héhenlage der Morinen ablesen (Ausnahmen: IB und
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Tabelle 1: Kenya-Morinen
s IA IB IC ID I 13 v
No.
1 9.200— 9.700? 2 ? ? 11.800 ? 13.370—13.700
(3 Wille)
2 ? ? ? ? ? 12.900—13.000 13.400
(2 Wille)
3  10.600—10.800? ? ? ? 12.450 13.000 ?
4 ? ? ? 12.300 (2=,A") ? 13.100 ?13.500
(nur Boden)
5 11.900 12.050 12.120 12.300 12.650 13.200 ?13.700
(zwei Boden)
6 11.200—11.300? — == 11.600 (=B-D!) 12.500 13.000—13.200 13.750
7 11.100 11.300 11.700 11.900 12.500 13.050 ? ?
8 10.200—10.300? 10.600 10.900 11.400 (mehrere 12.650?  ? (in der 14.200
Wiille) Schlucht ?)
9 ? ? ? 11.800 (?=,A") 12.600 13.600 —_
10 10.000 (n. Karte) 10.400 ? 11.200—11.300 12.200 12.800—13.100 14.200—14.250
11 10.500—10.600? ? 11.300 11.900 12.350 ? —
12 10.300—10.400? ? 10.800 11.100 11.800 12.750—13.000  14.000 (Thompon
(Carr’s Lakes)  Tarn)
13 11.000? ? ? 11.900 12,800 13.400 13.950
(2 Wille)
14 ? ? ? ? 12.900 13.500 13.950 (Hidden
Tarn)
15 ? ? ? ? 12.900 13.500 13.800
16 11.4507? 11.6007 ? 12.000 12.900 ? —
17 9.700? ? 10.400? 10.700? 11.600? 12.600? 13.750 (Lake
Héhnel)
18 10.000—10.200? 10.400 10.850? 11.200 12.400 12.900 13.570—13.750
(6 Wille)
19 9.750? ? ? 11.000 ? 12.100— 12.750 13.300—13.550
12.250 (3 Wille)
20 10.500°? ? ? 11.250 ? 12.750—12.850 ?
Durchschnittswerte nach Diagramm 1:
— 10.500 11.600 12.300 13.150 13.800
A in Fuf}: 1.100 700 850 650 600
A/2 in Meter: 165 m 105 m 130m 100 m 90 m

Anmerkungen:

Die entsprechenden Morinen kann auf Grund der Héhenangabe jeder glaziologisch Geschulte un-
schwer in der Karte 1 : 25000 des Mount Kenya auffinden; soweit sie in wenigen Ausnahmen dort
nicht ohne Weiteres erkennbar sind, handelt es sich um einwandfrei von Baker kartierte Morinen,
z. B. IV und V im Teleki-Tal.
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(Abb. 1; Hohen in Fuf})

Gletscher-Stand E o Fluf} oder Tal
A% VI 1960 = , VII® Gipfelhshe (V. = Valley)
13.900 14.400—14.600 ¢, 15.000 17.058 Liki = Mackinder-V.

(3 Wille)
14.250 — — 15.467 Liki-N
? - — c. 15.000 Sirimon
? — — c. 14.500 Kazita-W
14.200 — — c. 14.600 Kazita-E
14.300 ? — c. 15.300 Nithi-N = Hinde-V.
-+ Lake Ellis
— — .- c. 14.000 namenloses Zwischental
14.900 (Simba Tarn) 15.550 (Harris Tarn) c. 15.700 2 16.355 Nithi = Gorges-V.
— — - 15.250 Ruguti-N
» = T 7 Ruguti
—_ — — . Thuchi
14600 (2x,1x = 15400 — 16.355 Rupingazi = Hobley-V.
Gallery Tarn)
— — — c. 15,100 Nyamindi-E
14.400 (Boden) — - c. 15.300 Nyamindi
? — — c. 15.200 Nyamindi-W
— — — c. 14.100 Thego
14.200 ? — - c. 15.200 Nairobi = Héhnel-V.
14.050—14.150 14.200—14.500 14.750—15.100 17.058 N-Naro-Moru = Teleki-V.
(2 Wille) (6 Wille)
14.200 14.350 (2 Wille) 14.900—15.050 c. 16.050 Nanyuki = Hausburg-V.
? — — c. 14.700 Nanyuki-N
14.400 14,950 15.350
550 400 Summe: 4.850 ft.
80m 60m Summe: ii. 730 m

Die Hohenangaben Bakegs fiir viele Tiler zu TA differieren etwas, Text und Ablesung auf seiner
Karte ergeben z. T. verschiedene Hohenwerte; da die Karte 1 : 25000 nicht so weit reicht, ist eine
Entscheidung nicht moglich.

Die von Baker als IA bezeichneten Stinde im Kazita-W und im Ruguti-N diirften zu ID gehbren.
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Tabelle 2: Durchschnittliche Gletscheruntergrenzen und A-Werte

Kenya

(s. Tab. 1 und Diagr. 1)

Kibo

(nach DownIE, erginzt)

Stand ft. -—i—m Em 2 Alpen m | Stand ft. % m Z=m 2 Alpen m
c. 1960 15.350 c. 1960 16.500
60 100 180 260
60 100
VI 14.950
80 130
140 230 180 260
v 14.400 nrecent” 15.300
90 150 240 350
230 380
v 13.800 ?
100 165
330 545
III 13.150 ?
130 205
460 750 420 %610
IT 12.300 Hlittle® 13.700
105 170 180 260
565 E 600 870
1D 11.600 »main- 12.500
. stadial®
(C) u. 165 i. 270 225 330
(B) ii. 730 c. 1200 825 1200
1A 10.500 ? »,main- 11.000
terminal®

Kenya-IA-D michtige Morinen,

ab II kleinere Talmorinen

* zwischen ,main“ und ,little glaciation® vulka-

nische Titigkeit einwandfrei nachweisbar
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der verschiedenen Riickzugsstadien (vergleichbare Werte unterstrichen).

Paradiso
(Z1ENERT 1965, erginzt)

Ostalpen
(n. KLEBELSBERG)

Otztal-Sellrain
(n. HEUBERGER 1966)

Stand = a m | Stand = A m | Stand b ém
2 2 2
c. 1950 c. 1930 ! c. 1930—1960 !
100—175 #50—80" iiber 100
hist. Fernau usw. hist.
iiber 250 ,100—120° 2
Valnontey Egesen Egesen
550 300—400 bis 400
Epinel Daun Daun
iiber 1000 c. 600 ?
Aymavilles Gschnitz Gschnitz
iiber 1100 ] bis 700
Fénis (+ Chatillon ?) I Steinach
? ?| Rheingletscher
? Li -Friedri f.
Vorlandstinde im 3 Lindau-Friedrichshafen
Ampbhitheater ¢ Bonstanz
von iiber 1200 . 1200 | ? innere :
—= L Jungendmorine
Ivrea Wiirm-Maximum ? duflere
® e x " L -
A 1930—1950 = 35m ! »Schlern-Flims 1'3!30 1.960 bei HET.'IBBRGER
2 diirfte iiberholt sein leider nicht unterschieden

bis 1960 wenig Anderung

(vgl. Anm. zu Paradiso)
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Abb. 1. Gletscherstinde der Haupttiler des Mount Kenya (Tab. 1).
+ Morinen nach BAKER 1967; = Moridnen nach der topogr. Karte 1 : 25 000, herausgesucht vom
Verfasser; © Eis ¢.1960 = ,VII“; x hochster Gipfel der Gletscher-Umrandung; * nur Béden er-
kennbar, keine Wille; T bei IA: verschiedene Angaben bei BAKER, sonst: verschiedene, zumindest
hochste und tiefste Werte fiir einen Stand (soweit darstellbar); Tal-No. siche Tabelle 1, ebenso die
genauen Hohenzahlen.

IC, die bisher nur in einem Teil der Téler nachgewiesen oder wahrscheinlichgemacht wer-
den konnten). Aus diesen Durchschnittswerten kann man die durchschnittlichen A- (= Dif-
ferenz-) Werte zwischen den Hohen der Morinen der verschiedenen Gletscherstinde be-
rechnen. A/2 ergibt dann die jeweilige Verinderung in der Hohenlage der Schneegrenze,
ohne dafl man auf die leider immer noch meist recht problematische Berechnung der je-
weiligen Schneegrenze einzugehen braucht (die Einordnung der einzelnen Morinen in die
Gliederung der Gletscherstinde ergibt sich ja zwanglos aus dem Diagramm selbst).

Vergleicht man nun die A/2-Werte vom M. Kenya mit den aus Mitteleuropa (vor
allem den Alpen) bisher bekanntgewordenen Werten fiir die Schneegrenzdepression der
einzelnen Wiirm-Riickzugsstadien gegeniiber heute, so ergeben sich iiberraschende Paral-
lelen (Tab. 2). Zum besseren Vergleich habe ich dort die Gesamtdepression von iiber
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730 m am Kenya (Diagr. 1) und von 825 m am Kibo (ihnlich aus einem Diagramm be-
rechnet nach den Angaben bei Ch. Downie 1964) jeweils auch auf den ,alpinen Normal-
wert“ von 1200 m umgerechnet; entsprechend wurden die iibrigen Zahlen behandelt.

Der Vergleich der Verhiltnisse am M. Kenya mit denjenigen des Alpengebietes ergibt:

VI entspricht nicht nur nach der Tabelle, sondern auch in der Natur véllig den histo-
rischen Morinen unseres Gebietes (Details siche bei BAKER).

V diirfte unserem Egesen entsprechen. Der Wert ist etwas niedriger als in meinem
Westalpen-Untersuchungsgebiet. Die entsprechenden ostalpinen Werte sind zur Zeit
laufenden Anderungen unterworfen, nihern sich aber immer stirker meinen Werten aus
dem Paradiso und dem M. Blanc (vgl. z. B. H. HEUBERGER 1966); die noch bei R. von
KLEBELSBERG 1948/49 veroffentlichten Werte sind sicher viel zu niedrig.

IV diirfte dem Daun entsprechen. Von hier ab sind aus topographischen Griinden
meine Westalpen-Werte nicht mehr vergleichbar, dafiir sind fiir Daun als Durchschnitts-
werte diejenigen von R. von KLEBELSBERG gut gesichert und von H. HEUBERGER 1966
bestitigt.

IIT kime dann dem Gschnitz gleich und

II dem Steinach im Sinne von H. HEUBERGER 1966.

Schwierig wird es fiir die Stinde IA—D, hier mufl man von unten her versuchen,
weiterzukommen. TA ist ja wohl gleich dem Wiirm-Maximum, diirfte also unserer Aufle-
ren Jungendmorine entsprechen. Sollte IB der Inneren Jungendmorine, IC und ID den
weiteren Vorland-Riickzugsstadien z. B. des Rheingletschers und des Gletschers der Dora
Béltea bei Ivrea entsprechen? Diese Fragen miissen leider z. T. offen bleiben, und zwar
einzig und allein deswegen, weil Vieles innerhalb der Kufleren Jungendmorinen bei
uns noch nicht geniigend geklirt ist, wihrend man es jetzt vom M. Kenya kennt. Eine
reine Gebirgs-, ohne Vorland-Vergletscherung bietet hierzu natiirlich auch manche Vor-
teile; leider sind unsere Mittelgebirge fiir ihnliche Untersuchungen zu niedrig (A. ZIENERT
1967).

Interessante Ergebnisse zeitigt auch der Vergleich mit den von Ch. DowniE verbffent-
lichten Ergebnissen aus dem Bereich des Kilimandscharo (leider sind diese nicht so exakt
wie diejenigen von B. H. BAker vom Kenya):

Die Moridnen der ,main glaciation® umfassen von ,main-terminal® bis ,,main-stadial®
etwa den Hohenbereich von Kenya-IA bis ID. Die ,little glaciation® scheint zunichst
nicht recht zu passen. Vorher liegt aber eine eindeutig feststellbare vulkanische Thtigkeit
des Kibo. Man braucht sich also nur vorzustellen, daff diese Aktivitit das Eis weitgehend
wegschmolz, so dafl die Gletscherkappe sich spiter erst wieder auf den allmihlich aus-
kithlenden, neuen Fordermassen frisch bilden mufite, und schon hat man eine einfache
Erklirung dafiir, dal der etwas geringere Depressionswert gegeniiber heute trotzdem
Kenya-II entsprechen diirfte. IIT und IV scheinen am Kibo zu fehlen, ob aus vulkanischen
Griinden, oder nur scheinbar mangels entsprechender Beobachtungen, bleibt unklar. Die
»recent glaciation® am Kibo entspricht zumindest Kenya-V, wahrscheinlich auflerdem
auch noch VI. Ch. Downie erwihnt zwei Hauptphasen und bis vier Einzelmorinen;
nihere Angaben fehlen leider weitgehend.

Faflt man zusammen, so pafit Vieles fast zu gut zusammen. Es diirfte aber zu-
mindest doch die M&glichkeit bestehen, daf hier bei uns und in Ostafrika der Riick-
gang der Wiirm-Gletscher durch vollig oder zumindest weitgehend parallelisier-
bare Riickzugsstadien unterbrochen wurde. Und ein solcher Gleich-
klang der Entwicklung mitten in den Tropen und bei uns wire
doch wirklich ein iiberraschendes Ergebnis, das eine Nachpriifung
auch in anderen Tropengebirgen lohnen diirfte.
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The subdivision and zonation of interglacial periods

by C. TurNer and R. G. WesT
Subdepartment of Quaternary Research, Cambridge
With 3 figures and 2 tables

Summary. Itis 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 of zonation schemes used by different authors. IvERsEN
(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 Betxla and Pinus, Zone II the Early-temperate zone showing the dominance of
mixed oak forest trees, Zone III the Late-temperate zone increasingly dominated by late-immi-
grating temperate trees such as Carpinus and Abies and Zone IV the Post-temperate zone again
characterised by boreal trees, Pinus and Betxla. This zonation scheme can be applied to almost all
interglacial pollen diagrams from North-West Europe. Minor vegetational changes, whether regio-
nal, local or seral, can be described as subzones, without prejudicing the major descriptive and
correlative functions of the zonation scheme.

Zusammenfassung: Es wird immer schwieriger, vergleichende Studien iiber 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, dafl in jedem der bisher untersuchten Interglaziale dhnliche Zyklen der Vegetations-
entwicklung und der Bodenbildung abgelaufen sind.

Die Verfasser legen dar, dafl in jeder Interglazialzeit 4 Perioden der Vegetationsentwicklung
festgestellt werden konnen und daf diese als natiirliche biostratigraphische Zonen angesehen wer-
den konnen, basierend auf dem Charakter der Pollengemeinschaften. Diese Perioden sind: Zone I,
die Pre-temperate Zone, Betula und Pinus dominieren; Zone 11, die Early-temperate Zone, Vor-
herrschaft der Biume des Eichenmischwaldes; Zone I1I, die Late-temperate Zone, in zunehmen-
dem Mafle beherrscht durch spit einwandernde wirmeliebende Biume, wie Carpinus und Abies;
Zone 1V, die Post-temperate Zone, wiederum beherrscht durch boreale Biume, wie Pinus und
Betula. Diese Zonierung kann fiir fast alle interglazialen Pollendiagramme Nordwesteuropas ver-
wandt werden. Geringe Verinderungen der Vegetation, und zwar regional, lokal oder seral,
kénnen als Unterzonen beschrieben werden, ohne die Hauptziige und den Zweck dieses Zonie-
rungssystems zu storen.

Every year sees the publication of more papers on climatic and vegetational changes
during the Pleistocene, and our knowledge of these features is constantly expanding. In
particular, the study of interglacial deposits has emphasised the strong parallelism of
vegetational, climatic and edaphic development during each of the three most recent
interglacial periods, the Cromerian, the Holsteinian and the Eemian, and likewise the
Flandrian postglacial period.

This parallelism has been considered by Iversen (1958) and by ANDERSEN (1966), but
the descriptive terms which they propose for the interglacial cycle have not yet been
generally adopted by other workers to bring separate interglacial studies into a general
perspective. These terms are not free from ambiguity for historical reasons, as is discussed
below, but the need for an accepted framework of this kind is becoming increasingly
urgent as the sheer bulk of published data increases.

A number of terms have been used to characterise groups of floristic elements accor-
ding to their periods of expansion during post-glacial and interglacial time, or alternati-

vely to define different periods of vegetational and climatic development during inter-
glacial and glacial stages.
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The originator of such concepts was von Post (1946) who coined the term ’medio-
ratic’ for vegetational elements which expanded towards the hypsithermal maximum of
the Post-glacial period. He contrasted these with 'terminocratic’ vegetation elements,
species which have expanded or re-expanded at the expense of mediocratic elements since
the hypsithermal maximum or were prominent during the opening phases of the Post-
glacial. This classification, which was also applied to interglacial pollen diagrams, is
strongly influenced by the concept of vegetational revertence, also pioneered by von
Post. Although von Post’s listing of individual elements is unsatisfactory on ecological
grounds (ANDERSEN, 1966), his basic concepts are still significant.

Firsas (1949) developed a very similar scheme but pointed out that, at least in
Germany, the floristic elements of the latest period of the Postglacial are not in fact
identical with those of the Boreal period, and that a threefold division of vegetation
elements would be more accurate. He proposed the terms archaeocratic, mesocratic and
telocratic to describe these. For interglacial periods he suggested a further term, teleuto-
cratic, to cover the vegetation of the final stages, which have as yet no parallel in Post-
glacial vegetational history.

IverseEN (1958) used FirBas’ terminology in part, and extended it to describe not
merely the vegetation elements but the actual stages of an interglacial/glacial cycle. His
concepts are best illustrated by his own diagrammatic summary (Fig. 1). It is evident that
his use of the term telocratic carries with it quite different and much severer climatic im-
plications than those associated with FirBas’ telocratic vegetation elements, as originally

defined.

INTERGLACIAL INTERGLACIAL

SAissay 50132

GLACIAL GLACIAL

Fig. 1. Summary of the glacial/interglacial cycle (after IvErsen 1958).

ANDERSEN (1966), having made very thorough studies both on the vegetational suc-
cession and on the lake development of various interglacial deposits in Denmark, inter-
polates a further oligocratic stage between IVERSEN’s mesocratic and telocratic. This oligo-
cratic stage is characterised by distinct soil degeneration and consequent vegetational
changes that set in during the temperate phases of the interglacial, quite independently of
climatic or at least thermal change. By contrast the telocratic stage shows a real climatic
decline with lowering of temperature and the eventual disruption of the forest vegetation.
In outline this classification seems very satisfactory, though it is perhaps a pity that the
term telocratic is used since it has other connotations.

The zonation of interglacial periods is likewise a very confused matter. Interglacial
zones are essentially assemblage zones, and, as biostratigraphic units, should be based on
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the assemblage characters of the fauna and flora. In practice the zones of interglacial
periods are defined almost exclusively on vegetational characteristics, because pollen
analysis is the dominant technique of investigation.

The earliest detailed vegetational zoning system for an interglacial was that put for-
ward by Jessen and MivtHERs (1928) and is still in current use for describing most
Eemian and occasionally Holsteinian pollen diagrams. This system divides an inter-
glacial, together with its adjacent late and early glacial periods, into a series of vegeta-
tional zones (a—k) based on distinct changes in the character and species dominance of
the forest or open vegetation communities. Originally the number of zones and the
dominant species, usually trees, used to define them depended entirely on the vegetational
succession of the Eemian interglacial at particular sites in Denmark and North Germany.
It has, however, proved possible and very useful to apply this scheme to Eemian inter-
glacial sites across North-west Europe, although it has sometimes been necessary to
modify and adapt the specific characteristics of particular zones, for example, in areas
where Abies occurred during the latter part of the interglacial. It could be commented
that the widespread application of this zonation system to Eemian deposits does reflect
the uniformity of the vegetational development across North-West Europe during that
interglacial. Nevertheless Polish workers have tended to use a different scheme (SzarEr,
1953) to describe their Masovian I (Eemian) deposits.

The success of the JesseN and MILTHERS zonation scheme is based on two factors.
Firstly its zones are based on fairly clear-cut changes in the vegetational pattern, secondly
it has been a valuable tool in the general correlation of vegetational change from a large
number of Eemian sites across Europe.

It is well known that the biostratigraphic zonation of Flandrian (Postglacial) depo-
sits has become excessively complicated. This is due, in part, to the much larger number
of studies that have been carried out, in contrast to those on interglacial deposits, but also
to the more extensive latitudinal area over which it has been possible to make such studies
(e. g. Scandinavia) and to complications associated with anthropogenic disturbance of the
vegetation. The result, at any rate, is that individual workers have set up a large variety
of differently numbered zonation schemes based on successions of locally or regionally
important and distinctive vegetational changes, but which can only be correlated with one
another after painstaking comparison of pollen diagrams, or more usually by the saving
grace of radiocarbon dating. It seems evident that absolute time zones, based on radio-
carbon dates, will eventually replace biostratigraphic assemblage zones as the basic units
for describing the Flandrian period.

The Holsteinian interglacial is less well studied and understood than the Eemian,
except in the British Isles and Poland. Until recently most Holsteinian pollen diagrams
from Germany and Holland were either fragmentary or stratigraphically ill-defined. In
consequence no complete or accepted zonation system has been evolved for this inter-
glacial as it has for the Eemian. In addition it has become increasingly clear that the vege-
tational development of the Holsteinian interglacial was far less uniform across Northern
Europe than was that of the Eemian.

As a result of these factors, many workers have applied their own schemes of zonation
to Holsteinian deposits on which they are working. In England the accepted zonation
scheme has been that of West (1956). For Ireland, JesseN, ANDERSEN and FARRINGTON
(1959) have produced a similar but rather more complicated scheme. Zacwin has pre-
sented a fragmentary zonation for Dutch diagrams (De RippER & Zacwin, 1962). Ger-
man Holsteinian diagrams tend to be either unzoned or follow the zonation of SELLE
(1955) or else the Eemian type zonation of JesseN and MiLtHERs. In Denmark ANDERSEN
(1963) proposed a series of five zones to describe his pollen diagram from Tornskov, but
in a later publication (ANDERSEN, 1965) he supercedes this with an expanded scheme of
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nine pollen zones following his investigations at Vejlby. For many years the standard
scheme of zonation in Poland has been that of SzaFer (e.g. as in SzAFER, 1953), a rela-
tively simple one consisting of four pollen zones, but in 1957 SropoX described the
Masovian I (Holsteinian) deposits at Goéciecin using a more complicated zonation
scheme covering the previous glaciation and an interstadial period as well as the inter-
glacial vegetational succession. An attempt is made to compare these various zonation
schemes in Table 1.

Table 1
Comparisonof different Holsteinian zonation schemes
Elsterian Holsteinian Saalian

Proposed general zonation | 1 HoIII | HoIV S
(TurNER & WesT) I'El | Hol . Ho ‘ o o eSa

| |
England I | IIa | 11 b—d Il «— IV |-
WesT (1956) ' I ‘
Ireland ‘
JESSEN, ANDERSEN & ] |
FarmingTON (1959) 1 2 3 4 5 6 |
WarTs (1967) G1 62|63 G4 G5 | Ge=> |
Netherlands ‘ |
DE RippER &
Zagwin (1962) 1 2a (2b—c,?3
Denmark & Germany
JessEN & MiLTHERS (1928) ab cd | ef g h i k
SELLE (1955) 1 11 ‘ I11 IV V VI
ANDERSEN (1963) 1 2 |« 3 —>| 4 5
ANDERSEN (1965) | 12| 34 |567 ‘ 8 9 |
Poland | | [
SzAFER (1953) I j— II — 111 ‘ IV
$ropox (1957) v | Vv |Via—b| vI !

Generally these Holsteinian zones are based on definite vegetational changes, tho:gh
sometimes, perhaps, of only local significance. No good comparative standard has L -en
available, because of the paucity of Holsteinian pollen diagrams. Amidst the confusion
caused by these diverse attempts at zonation, it has become increasingly difficult to either
correlate or even compare the vegetational succession of this interglacial in different areas.
Furthermore no absolute dating methods are at present available to provide an alter-
native yardstick for describing interglacial time.

At present much better and more complete interglacial pollen diagrams are br coming
available for the Eemian and Holsteinian periods and also for the Cromerian (R. G WesT
unpublished material). These give a much fuller picture of the fundamental pa:tterns of
vegetational change, which has resulted in the classification of interglacial cycles ilready
discussed. Further, it is now much easier to understand and compare the local and regional
variations of vegetational development from different areas within the framework of this
classification.

It has been shown that most of the zonation schemes proposed for the Holsteinian
interglacial, though they succeed in describing the assemblage characters of the v:getation,
are both inadequate and disadvantageous for the subsidiary but important purpose of
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correlation. It is suggested that a standard zonation framework for at least the three
latest interglacial periods in North-West Europe is both possible and necessary. The zones
must be based broadly enough to serve the purpose of correlating the vegetational deve-
lopment over an area which is latitudinally and biogeographically fairly uniform. The
zones must be simple, clearly defined and significant enough to obtain widespread recog-
nition and acceptance. Zones have diminished significance if they are used merely as
instruments to describe in detail regional fluctuations of vegetation, but it is essential to
have a subsidiary framework to record such regional phenomena. Despite its utility for
Eemian diagrams the JesseN and MILTHERS zonation scheme is not adequate for a con-
sistent application to interglacial pollen diagrams, and certainly not for an interglacial
period as complex vegetationally as the Holsteinian.

When an interglacial period is considered as a whole, it seems possible to recognise
four main sub-periods of vegetational development, which may be regarded as natural
biostratigraphic zones and which can be distinguished quite easily in pollen diagrams
from the Cromerian, Holsteinian and Eemian interglacials and also in part from the
Flandrian Post-glacial. At the same time these are true assemblage zones in the sense that
in each interglacial each zone can be characterised by a particular forest assemblage. These
zones have close affinities to the interglacial stages recognised by ANDERsEN (1966) and
may be defined as follows: —

Zonel The Pre-temperate zone.

This zone is characterised by the development and closing-in of forest vegetation after
a late-glacial period. The forest dominants are generally boreal trees, particularly Betula
and also Pinus, but light-demanding herbs and shrubs are also significant elements of the
vegetation.

Zonell The Early-temperate or mesocratic zone.

This shows the establishment and expansion of mixed oak forest vegetation, typically
with Quercus, Ulmus, Fraxinus and Corylus. During this zone the forest is thriving on
rich soil conditions and achieves its maximum denseness and luxuriance.

Zonelll The Late-temperateoroligocraticzone.

The onset of this zone is marked by the expansion of late-immigrating temperate trees,
Carpinus and Abies, sometimes of Picea, and perhaps in terms of Flandrian vegetational
history of Fagus. This expansion is generally accompanied by a progressive decline of the
mixed oak forest dominants. This change in composition of the temperate forest appears
to be a response to degenerating soil conditions rather than to specific climatic changes.
ANDERSEN (1966) has demonstrated how this transition is also reflected by changes in
contemporary lake sedimentation.

ZonelV The Post-temperate zone.

This shows a return to dominance of boreal trees, in particular of Pinus, Betula and
Picea, together with a thinning of the forest and the gradual development of open com-
munities, particularly damp heathland. Temperate forest trees become virtually extinct.
Ericaceous heaths may be particularly characteristic of this zone, but they often persist
into the succeeding early-glacial period.

The terms protocratic and telocratic have been avoided as synonyms for the Pre- and
Post-temperate zones since, sensu IVERSEN, they also cover the adjacent late- and early-
glacial periods. In North-Western Europe the glacial-interglacial boundaries are tradi-
tionally defined in pollen diagrams as the point where tree pollen totals first consistenly
exceed those for non-tree pollen, though variation due to local vegetational influences
has to be taken into account. A similar definition is used for the interglacial-glacial
boundary at the end of the Post-temperate zone, though this can be more difficult to

7 Eiszeitalter und Gegenwart
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HOXNIAN VEGETATIONAL SUCCESSION AT MARKS TEY.ESSEX
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Fig. 2. Pollen diagram from the Holsteinian (Hoxnian) deposits at Marks Tey, England
(TurnER 1968).

apply satisfactorily and consistently in practice. Nevertheless boundaries of this kind are
taken as the lower and upper limits of the Pre- and Post-temperate zones respectively.

The breadth of these pollen zones means that in any extensive pollen diagram a single
zone is likely to cover a number of distinct vegetational changes, whether of a regional,
local or purely seral nature. It is suggested that these can best be described as numbered
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subzones (e.g. II a, b, ¢ etc.) which may or may not be correlative over wider areas or
with the subzones defined by other workers in other diagrams, but whose definition will
not prejudice the general system of zonation.

As an example of this method of zonation Fig. 2 shows a composite pollen diagram
from the Hoxnian (Holsteinian) interglacial deposits at Marks Tey, Essex, England
(TurNER, 1968) which covers the entire timespan of that interglacial. The four major
biostratigraphic zones are clearly defined. The Early-temperate zone II has been subzoned
according to the different phases of expansion of the mixed oak forest trees. Thus sub-
zone Il a is characterised by the dominance of Quercus pollen, 11 b by the expansion
of Alnus and Il ¢ by increases in Ulmus and Taxus pollen. Likewise the subzones of the
Late-temperate zone are based largely on the behaviour of the Carpinus and Abies pollen
curves. In contrast, no attempt has been made to subdivide the Pre-temperate zone I in
this diagram. Similarly in Fig. 3 a pollen diagram from Masovian II (Eemian) deposits
in Poland is presented and zoned according to the same system (after Szarer 1953,
Sropor & GoLaBowA 1956).

Diagrams specially prepared by ANDERSEN (1966) for the Eemian deposits at Hollerup
and the possibly Cromerian ones at Harreskov in order to demonstrate his subdivision of
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Fig. 3. Pollen diagram from the Eemian (Masovian II) deposits at Bedlno, Poland (after Szarer
1953, SropoX & Gorasowa 1956).
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the interglacial succession into stages, as already discussed (i. e. the zones here proposed)
provide further examples of the application of this zonation scheme to other interglacial
deposits in different parts of Europe. In these instances it is relatively simple to reinterpret
ANDERSEN’s own zonation of these diagrams as a series of subzones within the dominant
four zone scheme. It is then much easier to discuss and compare vegetation patterns from
different sites or even from different interglacial periods under these broad but uniform
zonal headings.

A general nomenclatural scheme for the last three interglacial periods is summarised
in Table 2. The zone numbers are prefixed with the initial letters of the interglacial con-
cerned. The subdivision of glacial periods is much more complex and still very imper-
fectly understood, but it does seem desirable to use a similar system of nomenclature for
the late- and early-glacial periods which are frequently represented in pollen diagrams.
Consequently general zones such as / We, the Late Weichselian and e Sa, the Early Saalian,
which could be subzoned if desired, are included in this table, altough they may not be
strictly the equivalent of the interglacial zones proposed.

Table 2

A zonal nomenclature system for the interglacial periods
of the Late and Middle Pleistocene

Stages of Middle Fossil pollen assemblage

Zone names and numbers 3
and Late Pleistocene characters

| High NAP. Few or no

Early-glacial (e —) e El eSa e We | vhiesmophilons ceees.
Post-temperate (IV) CrIV HolIV EelV Pinus, Betula.
Late-temperate (I1I) CrIIl Holll EellIl (FLIII) Carpinus, Abies, (Fagus),
Quercetum mixtum.
Early-temperate (II) Crll Holl Eell (FLII) Quercetum mixtum.
Pre-temperate (I) Crl Hol Eel (F1T) Betula, Pinus.

Late-glacial (/ —) | IBe 1 El lSa [ We | High NAP, few or no

| thermophilous trees.

Stagename symbols
Interglacials: Cr: Cromerian, Ho: Holsteinian, Ee: Eemian, (Fl: Flandrian, Post-glacial).
Glacials: Be: Beestonian, El: Elsterian, Sa: Saalian, We: Weichselian.
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Die wiirm- und postwiirmglazialen Terrassen des Lech
und ihre Bodenbildungen

Von THeEoDOR DiEz, Miinchen
Mit 6 Abbildungen und 6 Tabellen im Text

Zusammenfassung. Die Terrassenlandschaft des Lech zwischen Landsberg und Schon-
gau umfaflt wenigstens 16 scharf ausgeprigte wiirm- und postwiirmglaziale Terrassentsufen. Die
obersten (iltesten) sechs Stufen sind mit den Endmorinenstinden des Lechgletschers zu paralleli-
sieren, die zweitjiingste Stufe ist durch begrabene frithromische Funde relativ exakt datierbar.
Die Grenze zwischen Spit- und Postglazial wird mit Hilfe bodenkundlicher Vergleichsunter-
suchungen ermittelt.

Die ungestorten Maximalbodenbildungen der einzelnen zeitlich fixierten Terrassenstufen wer-
den beschrieben. Erhebliche Entwicklungsunterschiede zwischen den Béden der Niederterrassen
und denen der Postglazialterrassen sind nur durch eine bereits im Spitglazial erfolgte, starke Bo-
denbildung erklirbar. Ein Vergleich von Adker- und Waldprofilen zeigt die starke Verinderung
der Béden unter dem Einflufl der landwirtschaftlichen Bodennutzung.

Summary. The terrace-landscape of the river Lech between Landsberg and Schongau
includes at least 16 sharply developed terraces of wiirm- and postwiirm-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 Endings. 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.

Einleitung

Die Bodentypen im Sinn der genetischen Bodenlehre sind das Ergebnis des Zusam-
menwirkens mannigfacher Faktoren, von denen das Ausgangsmaterial und die Zeitdauer
der Bodenbildung unter bestimmten Klimaverhiltnissen die wichtigsten sind. Wihrend
das Ausgangsmaterial in den meisten Fillen leicht zu bestimmen ist, gibt es iiber die Zeit-
dauer meist nur vage Anhaltspunkte.

Exakte Vorstellungen iiber die Bildungsgeschwindigkeit unserer Béden sind nur auf
stabilen, d. h. von Erosion und Akkumulation freien Landoberflichen bekannten Alters
zu gewinnen. Unter diesen Gesichtspunkten bietet die Terrassenlandschaft des Lech zwi-
schen Schongau und Landsberg ein geradezu ideales Studienobjekt: Die jungpleistozin-
postglaziale Talbildung hat hier eine Terrassentreppe von wenigstens 16 scharf gegen-
einander abgesetzten Terrassenstufen entstehen lassen, von denen die jiingeren jeweils in
die dlteren ,eingeschachtelt“ sind. Die Verkniipfung der ilteren Terrassen mit den End-
morinenwillen einerseits und eine durch Artefakte genau datierbare mittelrdmische Ter-
rasse bei Epfach andererseits, stellen relativ exakte Zeitmarken fiir die zeitliche Fixierung
der Terrassen und ihrer Bodenbildungen dar.

Die Mechanik der Talbildung der Alpenfliisse im endmorinennahen Bereich ist von
C. TrotLL (1926) mit all ihren Eigentiimlichkeiten umfassend beschrieben worden. Wenn
trotzdem der Terrassenbildung am Lech in dieser Arbeit ein eigenes Kapitel gewidmet
wird, so deshalb, weil fiir die Beurteilung des Alters der Boden eine Terrassenfeingliede-
rung und ihre Parallelisierung mit dem wiirm-postglazialen Klimaablauf die Voraus-
setzung bilder.
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[E=] Lechterrassen seit
ousgehendem Wiirm-
Hochglazial

Forgge

Abb. 1. Das Lechtal im Alpenvorland in Beziehung zur wiirmzeitlichen Vergletscherung.

Den Anstof zu dieser Arbeit gab die vom Verfasser in den Jahren 1964/65 durch-
gefiihrte Kartierung der Lechterrassen auf Blatt 7931 Landsberg a. L. im Rahmen der
bodenkundlich-geologischen Landesaufnahme 1 :25000 von Bayern. Um die Terrassen
und ihre Bodenbildungen zeitlich einordnen zu konnen, war es notwendig, die Unter-
suchungen nach Siiden auszudehnen, d. h. eine Verkniipfung der Terrassen bei Landsberg
mit den Endmoridnen bzw. ihre Parallelisierung mit der mittelromischen Terrasse bei
Epfach herzustellen.

Die Ergebnisse werden nachstehend in drei Teilen abgehandelt. Der erste Teil be-
handelt die Flufigeschichte des Lech seit dem Maximalstand der wiirmzeitlichen Verglet-
scherung, der zweite Teil befaflt sich mit den Bodenbildungen der einzelnen Terrassen-
stufen in chronologischer Reihenfolge. Im dritten Teil wird versucht, die geomorpholo-
gisch-bodenkundlichen Untersuchungsergebnisse im Hinblick auf die Tal- und Boden-
entwicklung, getrennt nach spit- und postglazialer Entwicklung, zu interpretieren.

A. Die Parallelisierung der wiirm- und postwiirmglazialen Lechterrassen
zwischen Schongau und Lager Lechfeld

Etwa 5 km nérdlich von Schongau durchbricht der Lech die duflerste Endmorine des
Lechgletschers. Die Hohendifferenz zwischen seiner iltesten, mit der Wiirm-Endmorine
verkniipften Terrasse und seinem heutigen Hochwasserbett betrigt an dieser Stelle rund
70 m. 20 km weiter ndrdlich bei Landsberg-Kaufering hat dieser Hohenunterschied be-
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reits auf etwa 24 m abgenommen (Abb. 2). Die zwischen Schongau und Landsberg durch
klare Terrassenkanten und grofle Sprunghhen Zuflerst scharf ausgeprigten Terrassen-
stufen verschwinden nérdlich Landsberg zum grofiten Teil. Die Sprunghshen nehmen ab,
die Terrassenkanten werden unscharf, die ilteren Stufen verlieren sich im Niveau der
jingeren. 16 km nordlich Landsberg, auf der Héhe von Lager Lechfeld, sind nur noch
drei eindeutig erkennbare Terrassenstufen vorhanden, die, wenn man sie nach den Sedi-
mentdeckschichten der Oberflichen einstuft, bereits alle ins Postglazial gestellt werden
miissen.

763
2 6(2)
Urspring
=F (Steingaden)
Umiaufberg mit
Alrstadt von Schongau
5
heurige  SChongau
Tojaue 554
16 -
Lorenzberg
_____ Epfach
i3 Erpfting
Ril-Schotter
Flinz
13
592 /pig-Sehotrer
Flinz Kaufering
T Hine 1516
250 ELL it Lager Lechfeld
12 14 6

Abb. 2. Die wiirm- und postwiirmglaziale Terrassenabfolge des Lechtales, dargestellt in Quer-

profilen verschiedener Talabschnitte zwischen Urspring (Steingaden) und Lager Lechfeld (die iiber

dem Terrassenprofil angegebenen Zahlen kennzeichnen die Hohen iiber NN, die darunterstehen-
den die Terrassenstufen wie in Abb. 3).
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Die siidwestlich Schongau stark einsetzende Eintiefung des Lech, welche die Voraus-
setzung fiir die reiche Terrassengliederung bildet, ist auf die Uberhdhung des Gelindes
durch die Endmorinenablagerungen des Lechgletschers zuriickzufithren sowie auf das
Bestreben des Flusses, sein Gefille wieder auszugleichen.

Die Ursache der Terrassenbildung wird in einem klimatisch bedingten Wechsel zwi-
schen Tiefen- und Breitenerosion gesehen. Fiir die dltesten Terrassen, die sich mit End-
morinen verkniipfen lassen, ist die Terrassenentstehung relativ klar: Die Tieferlegung
des Fluflbettes in die von den Schmelzwissern zuvor aufgeschiitteten Sedimente erfolgte
wihrend des Riickwanderns der Gletscherstirn. Seitenerosion, die zum Schlufl in schwache
Aufschotterung iiberging (ScHAFER 1950), herrschte zu Zeiten des Verweilens des Eis-
randes. Der Entstehung eines Riickzugsmorinenkranzes entspricht somit zeitlich die Aus-
bildung eines Talbodens, der nach neuerlichem Erosionseinschnitt zur Terrasse wurde.

Die Rekonstruktion des Terrassenverlaufs stofit insofern auf Schwierigkeiten, als in-
folge des Midandrierens des Flusses einzelne Terrassen hiufig auf grofle Strecken erodiert
oder bei kerbtalartigem Einschneiden in bestimmten Talabschnitten tiberhaupt nicht zur
Ausbildung gelangt sind. Kompliziert wird die Terrassengliederung noch durch die im
Endmorinenvorland hiufige Terrassenkreuzung,

In Abb. 3 ist der Verlauf der einzelnen, seit dem Wiirm-Hochglazial gebildeten Ter-
rassenstufen des Lech zwischen Schongau und Lager Lechfeld im Langsprofil dargestellt.
Die Parallelisierung nichtzusammenhingender Terrassenabschnitte erfolgte auf Grund
von Héhenvergleichen und durch Vergleich der Bodenbildungen. Der Bereich der Ter-
rassenkreuzung wurde durch aufmerksames Verfolgen der Terrassenkanten und Gefills-
verhiltnisse ermittelt.

I. Ausbildung und Erstreckung der einzelnen Terrassenstufen

a) Hauptniederterrasse (1)

Sie geht unmittelbar aus dem Ubergangskegel der duflersten Endmorine des Lech-
gletschers hervor und erstreckt sich in einer Breite von 1,5—3 km bis etwas Unterdiefien,
wo sie von den Sedimenten jiingerer Terrassen liberlagert wird. Thr Gefille von anfangs
iiber 109/pp nimmt gegen Unterdieflen auf etwa 59/gp ab.

b) Die Stufen von St. Ursula (2) und Altenstadt (Romerau) (3)

Die Stufe von Altenstadt lafit sich mit dem ersten stark ausgeprigten Riickzugsstadium
des Lechgletschers, d.h. dem Morinenkranz nordlich Burggen verkniipfen. Westlich
Schongau noch ein michtiges Schotterfeld bildend, sammeln sich die Schmelzwisser zwi-
schen Altenstadt und Hohenfurch, um zwischen Hohenfurch und Kinsau den iuflersten
Endmorinenwall zu durchbrechen. Bei Kinsau hat sich die Stufe von Altenstadt bereits
15 m tief in die Hauptniederterrasse eingeschnitten. Auf der Hohe von Asch verliert sie
sich in der jlingeren Terrassentsufe von Schongau-Peiting. Thr durchschnittliches Gefille
betrigt 59/py.

Zwischen Schongau und Hohenfurch verliuft die B 17 zum gréfiten Teil auf einem
alten Talboden, der auf Grund seiner Héhenlage einer Eisrandlage zwischen den beiden
ausgeprigten dufleren Endmorinenwillen angehtren muf. Darauf hat bereits C. RaTH-
JENS (1951) hingewiesen. Diese, nach der auf ihr stehenden Kapelle St. Ursula benannten
Terrasse, ist nur von sehr kurzer Erstreckung. Unmittelbar nach dem Durchbruch durch
den Endmorinwall verschwindet sie unter der viel ausgeprigteren Terrasse von Alten-
stadt.

c) Stufevon Hohenfurch (4)

Nordlich des Umlaufberges von Schongau (etwa dort, wo heute das neue Kreiskran-
kenhaus steht), beginnt ein rund 12 m in die Stufe von Altenstadt eingeschnittenes, stark
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miandrierendes Trockental, das der Lech unmittelbar vor seiner Ablenkung zu seinem
heutigen Durchbruchstal benutzte. Nach dem auf seiner Talsohle stehenden Dorf Hohen-
furch wurde diese Stufe von C. TrorL (1954) ,Stufe von Hohenfurch® benannt. IThre
Bildung erfolgte wihrend des Eisriickzuges von dem Burggener Morinenzug (1. Riick-
zugsstadium) auf den Endmorinenwall von Litzau—Oedenhof (2. Riickzugsstadium). Die
Terrassenstufe ist zwischen Schongau und dem duflersten Endmorinzug als sehr markan-
tes Trockental ausgeprigt, dann fehlt von ihr iiber eine Entfernung von rd. 7 km jede
Spur. Erst nordlich von Epfach, kurz vor ihrer Uberlagerung durch die Stufe von Schon-
gau-Peiting, ist noch ein schmaler Terrassenrest erhalten, der dieser Terrassenstufe an-
gehbren diirfte.

d) Stufe von Schongau-Peiting (5)

Wihrend der Bildung der nichsten, in ihrem Niveau nur wenig tiefer liegenden Ter-

rassenstufe von Schongau-Peiting hatte der Lech bereits sein Hohenfurcher Tal verlassen
und benutzte die Enge von Finsterau. C. TroLL (1954) erkldrt diese plotzliche Fluflauf-
verlegung wie folgt:
- .. beim weiteren Riickzug auf die nichst jiingeren Eisrandlagen teilten sich Lech- und Ammer-
seegletscher vollstindig und zwischen ihnen kam viel weiter siidlich in der Gegend von Bayersoien
der kleine Ammergletscher zur freien Entfaltung, Die Eisrinder lagen dann am Lechgletscher bei
Butzau, am Ammerseegletscher bei Bobing. In dem grofien, eisfrei Tcwordcnen Raum sammelten
sich Schmelzwasser der drei Gletscher in einem Netz von Urstromtilern: das Ammertal von Rot-
tenbuch-Peiting, das alte Illachtal von Kirchberg nach Peiting und das Kellerhofer Tal. Sie liefen
alle bei Peiting zusammen und fiihrten von dort iiber dem heutigen Lechtal gegen Kinsau. Diese
gesammelten Schmelzwasser hatten die Kraft, bei Peiting durch Tieferschalten in die Hohenfurcher
Terrasse eine breite Schotterrinne auszufurchen.®

Die Terrassenstufe von Schongau-Peiting wurde also gebildet, als der Lechgletscher
schon etwa die Hilfte des hochglazial eisbedeckten Vorlandes wieder freigegeben hatte.
Die von C. TroLL vorgenommene Parallelisierung des Schongau-Peitinger Schotterniveaus
mit dem von Kinsau-Epfach und die damit angenommene, starke Einschneidung des
Flusses kann allerdings nicht iibernommen werden. Die Kinsauer Terrasse (= Untere
Epfachstufe) ist sehr viel jiinger. Das geht nicht nur aus den Gefillekurven (Abb. 3), son-
dern auch aus den Bodenbildungen hervor. Dem Schongau-Peitinger Niveau ist vielmehr
die viel ausgepriigtere Terrasse gleichzustellen, die sich zwischen dem Café Lechblick und
Mundraching zunichst mit der Stufe von Altenstadt und spiter, bei Unterdieflen, mit der
Hauptniederterrasse kreuzt. Im Talabschnitt Schongau-Epfach wurde die Terrasse infolge
der starken Médandrierung des spiteren Flufllaufes vollstindig erodiert. Erst nérdlich Ep-
fach setzt sie kurz hinter dem Wiedererscheinen der Stufe von Hohenfurch als zunichst
schmale Terrassenstufe wieder ein. Im Talabschnitt Pitzling—Landsberg bedecken ihre
Sedimente ein iiber 5km breites Tal mit einem durchschnittlichen Gefille von ca. 49/49

e) Stufe von Unterigling (6)

Zwischen Unterdieflen und Ellighofen zeigt eine neu auftretende, etwa 2m tief in
die Schongau-Peitinger Terrasse eingeschnittene Stufe die nichste Phase der Tieferlegung
des Flusses an. Nach dem auf ihr liegenden Ort Unterigling soll sie als ,,Stufe von Unter-
igling“ bezeichnet werden. Sie kreuzt die Schongau-Peitinger Terrasse in Hohe des Zeh-
nerhofes am siidlichen Stadtrand von Landsberg. Mit einer Talbreite von iiber 5 km er-
streckt sie sich etwa bis Hurlach, wo sie von jiingeren Ablagerungen iiberdeckt wird. Thr
durchschnittliches Gefille betrigt 4,19/py. Die auf ihrem Niveau angesetzten Bohrungen
westl. und nordwestl. Landsberg ergaben Gesamtschottermichtigkeiten etwa zwischen
15 und 30 Metern. Uber die Aufschotterungsmichtigkeiten der einzelnen Stufen kénnen
keine Angaben gemacht werden.

Die Verkniipfung dieser Terrasse mit dem zugeh&rigen Endmorinenzug ist nur in-
direkt moglich. Nach C. TrorL (1925) folgt auf den 3. Riickzugshalt, dem die Schongau-
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Peitinger Stufe entspricht, als nichstjiingere Gletscherstillstandsphase das sog. Ammersee-
Stadium. Die dem Ammersee-Stadium zugeordneten Endmorinenwille liegen fiir den
Ammerseegletscher bei Weilheim, fiir den Lechgletscher am Nordrand des Fiissener Bek-
kens. Die Bodenbildungen der Fiissener Morinen (Digz 1964, S. 133) entsprechen unter
Beriicksichtigung des Niederschlagsgefilles ungefihr denen der Stufe 6, so daf sowohl
von der Geomorphologie als auch von der Bodenkunde her eine zeitliche Gleichstellung
der Unteriglinger Terrasse mit dem Ammersee-Stadium gerechtfertigt ist.

f) Stufe von Friedheim (8)

Unmittelbar nach dem Prallhang beim ,Lechblick“ beginnen unterhalb der Schongau-
Peitinger Stufe zwei weitere ausgeprigte Terrassenstufen. Die obere (7) besitzt sehr star-
kes Gefille (ca. 79/gp) und verschwindet bereits nach 1 km unter der unteren Stufe (8),
die sich fast liickenlos etwa vom Lechblick bis Kaufering erstreckt. Vom Lechblick bis
Landsberg verliuft die B 17 auf ihrem Niveau. Thr Gefille betrdgt etwa 3,6 %/00.

Die ilteren Terrassen bis einschlieflich der Stufe von Friedheim sind alle sehr klar
gegeneinander abgesetzt und ohne Schwierigkeiten iiber lingere Strecken zu verfolgen.
Demgegeniiber ist die Abgrenzung und Paralleliserung der jiingeren Terrassenabschnitte
infolge der starken Zerstiickelung, der geringeren Hohendifferenzen und dem unausge-
glicheneren Relief wesentlich schwieriger. Zahlreiche, morphologisch gut ausgebildete Ter-
rassenkanten erstrecken sich hiufig nur iiber wenige 100 Meter, um ebenso allmihlich,
wie sie begonnen haben, wieder im Hauptniveau der Terrassen auszuklingen. Fiir die
nachfolgende Gliederung der Lechterrassen bleiben sie unberiicksichtigt.

g) Die Stufen von Kaufering Bhf (9) und vom Zehnerhof (10)

Die Terrassenstufe von Kaufering Bhf erscheint erstmals auf der Hohe von Mundra-
ching (die hichstgelegenen Hiuser der Ortschaft Seestall liegen noch auf ihr). Sie gliedert
sich rasch in eine Reihe kleinerer Terrassenstufen mit Sprunghdhen von weniger als
2 Meter, die meist nach kurzem Verlauf wieder verschwinden. Weiter nordlich liegen die
westliche Neustadt von Landsberg sowie Kaufering Bhf auf ihrem Niveau. Thr durch-
schnittliches Gefille betrdgt 3,19/po.

Aus dem Terrassenkomplex macht sich etwa 1 km nordlich Seestall eine neue Terras-
senstufe selbstindig, die sich bis zur Stadtgrenze von Landsberg erstreckt, wo sie sich mit
der nichst jiingeren Terrasse kreuzt. Der Zehnerhof siidlich Landsberg, nach dem sie be-
nannt sein soll, liegt auf ihrem Niveau.

Die beiden, auf Grund ihrer geringen Hohendifferenz und ihrer Bodenbildungen eng
zusammengehorigen Terrassenstufen zeigen erstmalig eine mehr oder weniger zusammen-
hingende schluffige bis schluffig-feinsandige Deckschicht (im folgenden kurz ,,Fluffmergel®
genannt) von etwa 1—2 dm Michtigkeit iiber dem Schotterkorper. Diese fiir alle jiingeren
Terrassen kennzeichnende Flufimergeldecke diirfte einerseits auf das geringer gewordene
Terrassengefille (geringere Stromungsgeschwindigkeit — Sedimentation feinerer Korn-
groflen), andererseits auf die zunehmende Unterschneidung der Flinzgrenze und den da-
mit verbundenen verstirkten Anfall feinsandig-schluffigen Materials zuriickzufiihren sein.

h) Obere und Untere Epfachstufe (11,12)

Der Ort Epfach liegt auf zwei nur wenige Meter gegeneinander abgesetzten Terrassen-
stufen, die von K. BRUNNACKER (1964) als Obere und Untere Epfachstufen bezeichnet
wurden. Die Obere Epfachstufe 138t sich von Apfeldorf bis etwa 1 km nordwestlich Ep-
fach verfolgen, wo sie unter der Unteren Epfachstufe verschwindet. Die Untere Epfach-
stufe erscheint nach dem Durchbruch des Lech durch die Endmorine erstmalig bei Kinsau
als breite Terrasse.
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K. Brunnacker (1959, S. 80 und 1964, S. 142) hat die Epfachstufen unter Berufung auf
C. TroLL zu den ,jiingeren®, aber immer noch unter eiszeitlichen Bedingungen entstandenen Ter-
rassen gestellt. Als Beweis dafiir fiihrt er zwei auf das Niveau der Unteren Epfachstufe aus-
miindende asymmetrische Seitentilchen an. In Frage kommen dafiir nur die beiden Seitentilchen
links des Lech im Talabschnitt Epfach-Lechblick. Eine genauere Untersuchung dieser Tilchen
zeigte jedoch, dafd sie urspriinglich hoch iiber dem Niveau der Epfachstufe ausstrichen. In den nach
Art glazialer Hingetiler ausmiindenden, breiten Talboden hat die spitere Erosion eine schmale
Rinne ein%ekcrbt, iiber die der Anschlufl der asymmetrischen, oberen Talstrecke zum Niveau der
Epfachstufe hergestellt wird. Daraus ergibt sich, dafl der iibersteilte, kerbtalartige Miindungsab-
sdpmitt jiinger ist als der breitere und flacher geneigte Oberlauf.

Die asymmetrischen Tilchen fithren zwar normalerweise kein Oberflichenwasser, doch ist es
durchaus nicht abwegig, anzunehmen, dafl wolkenbruchartige Regenfille in postglazialer Zeit die
oben beschriebene Erosionswirkung hervorrufen konnten. Wahrscheinlich wurde das Mﬁndungs-
gebiet der asymmetrischen Tilchen auch durch Menschenhand verindert, da sich die Tilchen fiir
die Anlage von Wegen zur Uberwindung des steilen Terrassenabfalls geradezu anboten.

Die asymmetrischen Tilchen bei Epfach sind somit nicht als Beweis fiir das eiszeitliche Alter
der Epfatistufen zu werten. Als Bildungen des ausgehenden Spitglazials mit ihrem hingeral-
artigen Ausstreichen hoch iiber dem Niveau der nichstfolgenden Terrasse weisen sie im Gegenteil
darauf hin, daf} die Untere Epfachstufe bereits weit ins Postglazial zu stellen ist.

Die Verfolgung der Terrasse nordlich des Café Lechblick wird durch die starke Mian-
drierung des Flusses und die dadurch bedingte Erosion langer Talabschnitte sehr erschwert.
Nach einer kurzen Talstrecke mit relativ starkem Gefille und starkem Einschneiden (etwa
zwischen den Staustufen 11 und 12) erreicht die Terrasse das Gefille des heutigen Tal-
bodens (ca. 3%/pp) und iiberlagert talabwirts die Stufen vom Zehnerhof in der Hohe von
Landsberg, die von Kaufering Bhf und Friedheim wenige Kilometer nordlich Kaufering.
Bei Kloster Lechfeld schliefilich wird sie mit der Stufe von Igling niveaugleich, die sie
jedoch nur noch mit einer geringmichtigen Flufimergelschicht iiberdecken konnte( im all-
gemeinen weniger als 2 dm).

Im Talabschnitt Epfach—Dornstetten betrigt die Michtigkeit des Schotterkdrpers
tiber dem Flinzuntergrund im Mittel etwa 1—3 m; sie steigt talabwirts an. Eine gering-
michtige Flufmergeldeckschicht von 1—2 dm ist fiir die gesamte Terrassenstufe die Regel.

1) Obereund Untere Lorenzbergstufe (13,14)

Die nach dem Lorenzberg bei Epfach von K. BRUNNACKER (1964) so benannten,
nachstjiingeren Terrassenstufen sind wiederum nur sehr liickenhaft erhalten. Die Obere
Lorenzbergstufe, auf der die Kapelle steht, liflt sich mit einem Terrassenrest westlich
Schongau (oberhalb des Lexenbaches) parallelisieren, die Untere Lorenzbergstufe, auf der
das romische Kastell stand, ist gleich alt mit dem Talboden der Lechschleife bei Schongau,
durch die der Umlaufberg geschaffen wurde, auf dem heute die Schongauer Altstadt steht.

Die Obere Lorenzbergstufe erstreckt sich bei einem der heutigen Talaue angeniherten
Gefille bis iiber Lager Lechfeld hinaus, ohne eine der dlteren Terrassen zu kreuzen. Die
Untere Lorenzbergstufe verliert sich etwa in der Hohe von Pitzling unter den Sedimenten
der Alteren Auenstufe.

Die Gesamtmichtigkeit des Terrassenkorpers iiber dem Flinzuntergrund diirfte, wie
bei der Unteren Epfach-Terrasse, im Durchschnitt zwischen 1 und 3 m liegen. Die Flufi-
mergeldedkschicht iiber dem Schotterkdrper ist gewdhnlich etwas michtiger entwidkelt als
auf den ilteren Terrassen.

k) Altereund Jiingere Auenstufe (15, 16)

Die schon bei der Oberen Lorenzbergstufe beobachtete, iiber den gesamten Unter-
suchungsabschnitt etwa gleichbleibende Tiefenerosion setzt sich im Lauf der weiteren Tal-
bildung fort. Nach ihren Bodenbildungen lassen sich neben einer ilteren Auenstufe eine
ganze Reihe jiingerer Auenstufen ausscheiden, die jedoch infolge der hiufigen Uberstau-
ung und mangels signifikanter Bodenunterschiede iiber lingere Strecken nicht mehr zu
parallelisieren sind.
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Die Altere Auenstufe ist fiir die zeitliche Einordnung der Terrassen insofern von Be-
deutung, als ihr Alter durch historische Funde am Fuff des Lorenzberges gut datierbar ist.
Der Lorenzberg, schon in frithrémischer Zeit ein strategisch wichtiger Militdrstiitzpunkt
zur Sicherung des Lechiiberganges bei Epfach (dem romischen Abodiakum), geht im Siiden
mit scharfem Gelindeknick in die Altere Auenstufe iiber. Eine Querschnittsgrabung seitens
des Instituts fiir Vor- und Friihgeschichte, Miinchen, erbrachte folgende Ergebnisse: ,,Un-
mittelbar am Fufle des Berges fanden sich in einer Tiefe von 2,75 m unter dem heutigen
Niveau grofle Rollsteine in unregelmidfliger Lagerung auf dem gewachsenen Flinz. Auf,
zwischen und unter den Rollsteinen lagen verschiedene frithrémische Kleinfunde ver-
streut. Dariiber lagerte ein starkes fluviatiles Sediment in Form von nach oben immer
feiner werdendem Kies und feinstem Flufisand. Die Ablagerung erreichte eine Stirke von
fast 2,50 m. In diese wurden in spatromischer Zeit zwei Spitzgriben eingetieft® (ULBerT
1965, Abb. 4).

Altere Auenstufe Lorenzberg ——=
630,6mNN 1 2 3 4 5 6 7 8 9m
Spitzgrabenll llﬂ--‘o'mrt'ge StraBe (nicht oufgegraben)— : Spitzgrobenl

2]
«——~Rol/steine
1——--‘! fln 2

Abb. 4. Sedimentfolge der Alteren Auenstufe und Relikte rémischer Befestigungsanlagen am Siid-
hangfufl des Lorenzberges bei Epfach (mafstabgetreues Profil aus den Grabungsunterlagen des
Instituts fiir Vor- und Friihgeschichte der Universitit Miinchen. Westprofil, Schnitt I).

Der Grabungsbefund zeigt deutlich, dafl der Lech in frithrémischer Zeit am Siidhang
des Lorenzberges entlangfloff und in den folgenden Jahrhunderten die Altere Auenstufe
aufschiittete. Spatestens im 4. nachchristlichen Jahrhundert mufite er seinen Lauf unter
gleichzeitiger Tieferlegung weiter nach Osten, d.h. in die Nihe seines heutigen Bettes
verlagert haben, wie die Anlage der Spitzgriben (Befestigungsanlagen) beweist. Die er-
heblich kleineren Ausmafle des Spitzgrabens I1 (Abb. 4) lassen es denkbar erscheinen, dafl
durch spitere Hochfluten ein Teil der Terrassensedimente wieder abgetragen wurde. Je-
denfalls darf bei der geringen Hohendifferenz zwischen heutigem Flufwasserspiegel und
Alterer Auenstufe (sie betrdgt im Mittel nicht mehr als 3—5 m) angenommen werden, daf}
starke Hochwiisser das Geldnde gelegentlich auch noch bis in jiingere Zeit iiberschwemmt
haben.

II. Zusammenfassende Darstellung der Talentwicklung seit dem ausgehenden
Wiirm-Hochglazial

Die in dieser Arbeit vorgenommene Rekonstruktion der Talentwicklung des mittleren
Lech auf Grund der Terrassenparallelisierung fiigt sich im grundsdtzlichen gut in die schon
lange feststehenden Erkenntnisse der jungpleistozinen Talbildung im Endmorinen- und
Endmorinenvorlandbereich (C. TroLL 1926, 1. ScuArer 1950, H. GrAUL 1962 u. a.):

1. Auf eine Periode der Tiefen- und Breitenerosion im Riff/Wiirm-Interglazial und wih-
rend des wiirmglazialen Eisvorstofles folgte eine Periode der Aufschotterung, die ihren
Hohepunkt erreicht hatte, als der Lechgletscher begann, sich von seiner maximalen Eis-
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randlage zuriickzuziehen. Die von den Endmorinenwillen kommenden Schmelzwisser
schufen die steil nach Norden einfallende Hauptniederterrasse (1) mit einem ersten,
Schwemmkegel in Hohe Epfach—Lechblick.

2. Dem schrittweisen Gletscherriickzug zum Alpenrand entsprechen die Terrassenstufen
2—6. Sie zeigen, gemessen am Betrag der Tiefenerosion, eine rasch abnehmende Erosions-
leistung parallel zum Eisriickzug, die einerseits auf die Gefilleverflachung, andererseits
auf die immer noch betrichtliche Schuttlieferung der Gletscher zuriickzufiihren ist.

3. Einem jeder Terrassenstufe zugehorigen Talabschnitt der Einschneidung entspricht
talabwirts ein solcher der Aufschotterung. Die im Einschneidungsabschnitt ausgerdumten
Sedimente iiberlagern die Sedimente einer dlteren Stufe unter gleichzeitiger Talverbrei-
terung in dem Augenblick, in dem das Niveau der jiingeren Stufe das der ilteren er-
reicht. Die so entstandenen Talformen sind im Sinn von C. TrorL (1926) klassische
Trompetentiler.

Einschneidung und Aufschotterung sind im Spit- und Postglazial nicht nur rdumlich,
sondern auch zeitlich getrennte Vorginge. Bis in jiingste Zeit wird die Bildung einer Ter-
rassenstufe durch eine Periode der (wenn auch meist nur geringmichtigen) Sedimentation
abgeschlossen, auch wo die Terrassen nach ihrer Morphologie reine Erosionsterrassen zu
sein scheinen. Dies geht aus der allgemeinen Verbreitung der Fluflmergeldeckschichten auf
den jiingeren Terrassenstufen hervor.

4. Eigenartig ist die starke Gefillestrecke zwischen dem Café Lechblick und Mundra-
ching, die von der Hauptniederterrasse bis zur Oberen Lorenzbergstufe allen Terrassen ge-
meinsam ist. Diese Erscheinung hingt moglicherweise mit einer schon vor der wiirmgla-
zialen Talverschiittung vorhanden gewesenen, alten Talfurche zwischen Epfach und Lech-
blick zusammen (J. Knauer 1929, S. 5), deren Fiillmassen der Tiefenerosion einen stir-
keren Widerstand entgegensetzten (Nagelfluh ?) als der oberhalb und unterhalb hoch
anstehende, weiche Tertidruntergrund.

5. Die Uberschneidung alterer Terrassenniveaus mit jiingeren hat zur Folge, dafl die
Oberfliche dlterer Terrassenstufen talabwirts unter den Sedimenten jiingerer Stufen be-
graben wird. Die junge Sedimentation erreicht unmittelbar nach der Terrassenkreuzung
ihre grofite Michtigkeit (Schwemmkegelbildung) und klingt talabwirts allmihlich ab.
Eine Abgrenzung der dlteren Sedimente von den jiingeren ist nur dort moglich, wo der
Sedimentcharakter wechselt (z. B. Flufmergel iiber Schotter) bzw. wo unter einer jungen
Sedimentdecke Bodenrelikte der idlteren Terrassenstufe erhalten sind (s. S. 120).

6. Der Verlauf der Gefillekurven in Abb. 3 zeigt anschaulich die Problematik der Al-
terseinstufung einzelner, aus dem Zusammenhang gel8ster Terrassenabschnitte. Am deut-
lichsten wird dies fiir die sog. Niederterrasse. Die auf den vorhandenen Kartenwerken
(SCHAFER, I.: Geologische Karte von Augsburg und Umgebung 1 : 50 000, Miinchen 1956;
Geologische Karte von Bayern 1:500000, II. Aufl,, Miinchen 1964) als Niederterrasse
ausgeschiedene Fliche umfaflt eine Reihe von Oberflichen, deren Alter vom ausgehenden
Hochglazial bis tief in das Postglazial reicht. Die Bodenverhiltnisse zeigen die talabwirts
erfolgende Verjiingung der Oberflichen scharf an. Das Lechfeld — ein Teil der klassischen
Niederterrasse, das etwa bei Hurlach beginnt und bis in die Gegend von K&nigsbrunn
reicht — hat bodenkundlich mit den Terrassenstufen 1—6 (Niederterrassen, definiert
durch Verkniipfung mit den dufleren Endmorinenwillen) nichts mehr gemein. Der geringe
Verlehmungsgrad seiner Béden, im Gegensatz zu den Niederterrassenbdden siidlich Lands-
berg ist nicht in erster Linie eine Folge der abnehmenden Niederschlagsmengen, sondern
der sehr viel spiter einsetzenden Bodenbildung. Das Nachhinken der Bodenentwicklung
ist dadurch zu erkliren, daff der Fluf das Lechfeld bis ins Postglazial noch als Hoch-
wasserbett benutzte und damit die Bodenentwicklung hemmte, wihrend die Niederter-
rassen siidlich Landsberg schon mindestens seit dem frithen Spitglazial einer rein terrestri-
schen Bodenbildung unterlagen.
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B. Die Boden der Lechterrassen
1. Die wichtigsten Faktoren der Bodenbildung

a) Ausgangsmaterial

Das Ausgangsmaterial der Béden bilden hochkalkhaltige Schotter, die auf den jiinge-
ren Terrassen von schluffigen bis schluffig-feinsandigen Sedimenten (Flufimergel) iiber-
deckt werden. Da die jiingeren Schotter meist aus der Umlagerung der ilteren entstanden
sind, ist ithre Zusammensetzung iiber alle Terrassenstufen hinweg annihernd gleich.

1. Schotter

Die Korngréfenzusammensetzung der Schotter schwankt stark: Von Lagen mit weit
iiber kopfgroflen Gerollen bis zum Sand finden sich alle Ubergange. Im allgemeinen iiber-
wiegen jedoch die Korngroflen unter 4 cm bei weitem. Nur in den Zlteren Terrassen mit
starkem Gefille ()59/09) verschiebt sich das Verhiltnis lagenweise zugunsten der grobe-
ren Gerolle. Der Anteil der Fraktion (2 mm betrigt im Durchschnitt zwischen 25 und
400/,

Der Gehalt an Kristallingerdllen schwankt aufgrund mehrerer Schotterauszihlungen
innerhalb der Schottergréfien von 6—40 mm zwischen 2 und 49/g. An frischen Schotter-
proben der Niederterrasse wurde versucht, auch den karbonatischen Anteil stirker zu
gliedern. Demnach 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, Raibler 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 Gerélle, Quarze Zentralalpen 2

100

Zur Feststellung der Karbonatgehalte wurden 3 Proben zu je etwa 3,5 kg gequetscht,
feingemahlen und nach der Komplexon-Methode auf ihre Kalzit- und Dolomitanteile
untersucht. Die Proben stammen aus der jeweils obersten Terrassenstufe des Talabschnitts
Epfach-Kaufering. Sie zeigen hinsichtlich der Karbonatgehalte und des Kalzit-Dolomit-
Verhiltnisses eine weitgehende Gleichartigkeit des Ausgangsmaterials (Tab. 1).

Tabelle 1
Karbonatgehalte und Kalzit-Dolomit-Verhidlrnis der
Lechschotter

Ort Karbonatgehalt /o Kalzit Dolomit IE;Eit,ch;l.camiz‘
E?fai_:h 73,2 33,6 39,6 0,85
Pltz]mg 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 Karbonatgehalte und das Kalzit-Dolomit-Verhiltnis unterliegen in den einzelnen
Kornfraktionen groflen Schwankungen. Im allgemeinen 14ft sich beobachten, dafl die
Karbonat- und Kalzitgehalte in den feineren Fraktionen geringer werden, wihrend der
Dolomitgehalt weitgehend gleich bleibt. Zu dhnlichen Ergebnissen gelangte auch F. KoHL
(1965) bei seiner Untersuchung des nichtkarbonatischen Anteils in siidbayerischen Schottern.
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Tabelle 2

Karbonatgehalte und Kalzit-Dolomit-Verhidltnis der Lechschotter
in Abhingigkeit von der Korngréfie

Karbonatgef-i-ait %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. Flufmergel

Die Zusammensetzung des frischen Flufmergels kann nur noch auf den jiingsten Ter-
rassen untersucht werden, da die geringmichtigen Flufmergelauflagen der ilteren Ter-
rassen restlos entkalkt und verwittert sind.

In Tabelle 3 ist die Korngroflenverteilung von 4 verschiedenen Flufimergelproben zu-
sammengestellt. Sie zeigt eine eindeutige Vormacht der Mittelschluff- bis Feinsandfraktion.

Tabelle 3

Die Korngréflenverteilung des Flufmergels der
jiingeren Lechterrassen

Korngriflen %/
Labor- = — — 2 : Bodenartl.
Ort N T fu  mu ‘ gU fS | mS | ¢S Gesamt-
L <0.002 |0.002- 0.006- | 0.02- | 0.06- | 0.6 | 0.6- | charakter
mm [0.006 [0.02 006 |02 | 02-| 20
. | | |
f)“‘“- Lands- 23788 158 | 79 | 166 | 388 | 207 | 02! — slU
erg (Pofin- . |
ger Au) 23790 | 11,7 9,9 I 24,8 | 38,6 | 144 | 0,6 == | I'u
|
siidl. 25768 l 99 | 52 | 203 | 452 | 190]| 04| — ru
Kaufering 25770 2,1 0,3 23 | 14| 822 | 1,7 | — fS

Um die Frage nach der Herkunft der Fluf8mergel zu kliren, verglich M. SaLcer?!) die
Mineralzusammensetzung der Flufimergel mit der des Flinzes und der schluffreichen End-
morine. Nach dem Kalzit-Dolomitverhiltnis sowie den Quarz-, Feldspat- und Glimmer-
gehalten besteht der Fluffmergel aus etwa gleichen Anteilen von Flinz- und Endmorinen-
material. Der Karbonatgehalt schwankt etwa zwischen 60 und 709/ (Tab. 4). Rd. 809/,
der Karbonate bestehen aus Dolomit. Die nichtkarbonatischen Minerale setzen sich in
erster Linie aus Quarz, Glimmer, Feldspat, Hornblende, Biotit und Chlorit zusammen.

Tabelle 4

Karbonatgehalteund Kalzit-Dolomitverhiltnis
der Lech-Flufimergel

Labor- Karbonat= K'alzit Dolomit Kalzit/
Ort Nr. gehalt %o /o /o Dolomit
sidl. Landsberg 23788 58,9 3,6 55,3 0,07
(Poflinger Au) 23790 66,1 13,2 52,9 0,25
siidlich Kaufering 25768 70,4 15,3 55,1 0,28

25770 71,9 16,4 55,5 0,30
Durchschnirt 66,8 12,1 54,7 0,23

1) ORR Dr. M. SaLGer, Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen, unveriéffentlichtes
Manuskript.

8 Eiszeitalter und Gegenwart
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b) Klima

Die fiir die Bodenentwicklung wesentlichen klimatischen Verhiltnisse des Unter-
suchungsgebietes sind nach dem Klimaatlas von Bayern in der nachstehenden Ubersicht
zusammengestellt:

Sc’nong;u " Lechblide L_a.n_dsb_erg Lager Lechfeld

Mittlere wirkliche L:u&;l;eramr °C/]

(1881—1930) 6,5 6,8 7,0 7,2
Mittlere wirkliche Lufttemperatur °C in der

Vegetationsperiode (Mai— Juli) 13,5 14,0 14,3 14,5
Mittlere Niederschlagssummen mm/Jahr

(1881—1930) 1100 1000 950 800
Mittlere Niederschlagssummen mm in der

Vegetationsperiode (Mai— Juli) 450 380 350 300

Die Niederschlagsmenge zeigt von Lager Lechfeld bis Schongau eine Zunahme von
etwa 100 mm pro 14 km Entfernung. Nach J. van EmMERN (1967) kann die Jahresregen-
menge sowohl bis zu 1/5 grofer als auch kleiner als normal sein. Die Monatsmittel kinnen
in einzelnen Jahren das Doppelte des Normalen betragen, wihrend umgekehrt, wenn
auch seltener, Trockenperioden von 4 Wochen Dauer méglich sind. Die Hohenlage (rd.
550—730 m iiber NN) bedingt bei wolkenarmem Wetter, insbesondere unter dem Ein-
fluf des Fohns, eine sehr intensive Einstrahlung.

c) Vegetation und Nutzung

Die urspriinglichen Eichen-Mischwilder der grundwasserfreien Lech-Terrassenland-
schaft sind heute nirgends mehr erhalten. Soweit iiberhaupt noch Wald vorhanden ist,
handelt es sich grofitenteils um standortsuntypische Fichtenbestinde. Nur die jiingsten
Auenstufen tragen noch eine weitgehend natiirliche Auenwaldvegetation.

Der weitaus grofite Teil der Terrassenlandschaft wird heute landwirtschaftlich ge-
nutzt. Der Verlauf der Rémerstrafle Via Claudia Augusta auf den ilteren Terrassen-
stufen sowie zahlreiche, auf die germanische Landnahme im 5. und 6. nachchristlichen
Jahrhundert zuriickgehende Ortsgriindungen am westlichen Talrand (Ortsnamen mit der
Endung ,ing“) lassen vermuten, dafl zumindest Teile der Terrassenflichen schon ceit dem
frithen Mittelalter oder noch linger landwirtschaftlich genutzt werden.

Die Beackerung hatte auf den von Natur aus sehr flachgriindigen Boden eine um so
einschneidendere Wirkung auf die Bodenentwicklung, je linger sie betrieben wurde und
je geringmichtiger das Solum ausgebildet war. Zu der mischenden Wirkung des Pfluges,
der die urspriinglichen oberen Bodenhorizonte zum Opfer fielen, gesellte sich ein lang-
samer, im Lauf vieler Jahrhunderte jedoch recht betrachtlicher Substanzschwund (s.S.117),
der zur Folge hatte, dafl allmihlich auch die unteren Bodenhorizonte in den Pflugbereich
gelangten und schliefflich sogar kalkhaltiges Untergrundmaterial heraufgepfliigt wurde.
Auf diesen Umstand ist die Beobachtung zuriickzufiihren, daf} sich die landwirtschaftlich
genutzten Béden auch von zeitlich weit auseinanderliegenden Terrassen heute weitgehend
gleichen.

II. Morphologie, Genese und Eigenschaften der Bioden der einzelnen Terrassen-
stufen

Der Beginn des Eisriickzuges von den iuflersten Wiirm-Endmorinenwillen bedeutet
gleichzeitig den Beginn der Bodenbildung auf der unmittelbar mit der Endmorine ver-
kniipften Hauptniederterrasse. In gleicher Weise bedeutet jedes Einschneiden des Flusses
in sein zuvor benutztes Bett den Beginn der Bodenbildung auf der damit neu entstande-
nen Terrassenstufe. Das Alter der Béden nimmt daher vor der obersten zur untersten
Terrasse eines Talquerschnittes ab.
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Komplizierter liegen die bodenkundlichen Verhiltnisse im Talldngsschnitt. Darauf
wurde bereits im vorhergehenden Kapitel hingewiesen.

Will man das Ergebnis der Bodenbildungsprozesse auf den einzelnen Terrassen als
Funktion der Zeit erfassen, so ist es unerlidf8lich, nach Bodenformen zu suchen, die weder
durch natiirliche Erosion oder Akkumulation noch durch menschliche Eingriffe in ihrem
Profilbild wesentlich verindert wurden. Solche Bodenformen sind — wenigstens auf
den ilteren Lechterrassen — i. a. nur unter Wald anzutreffen. Sie reprisentieren gleichsam
die Maximalformen der innerhalb einer gegebenen Zeitspanne méglichen Boden-
entwicklung. Aus ihrer Kenntnis lassen sich die Verdnderungen der Béden unter dem Ein-
fluf der Ackerkultur abschitzen sowie Kriterien fiir die Unterscheidung der auf den ersten
Blick fast gleichartig erscheinenden landwirtschaftlich genutzten Boden verschiedener Ter-
rassen erarbeiten. Die nachstehenden Ausfithrungen iiber die Bodenbildungen der ein-
zelnen Terrassenstufen beziehen sich in erster Linie auf die Maximalformen, auch wenn
sie teilweise nur sehr wenig flichenreprisentativ sind.

Zur Eigenart der Béden aus hochkarbonathaltigem Ausgangsmaterial gehort eine ge-
ringe Entwicklungstiefe und damit die Konzentration der verschiedenen bodenbildenden
Prozesse auf eine geringmichtige Verwitterungsschicht. Die fiir die Einordnung der Béden
in das genetische System relevanten Bodenhorizonte sind hiufig nur wenige Zentimeter
michtig. Thre Erkennung erfordert hichste Sorgfalt bei Profiluntersuchungen und der
Probenentnahme im Geldnde.

a) Die Boden der dltesten Lechterrassen (= Niederterrassen,

Stufen 1—6)

Die Niederterrassen, zu denen die Hauptniederterrasse und die Stufen von St. Ursula,
Altenstadt (Romerau), Hohenfurch, Schongau-Peiting und Unterigling gerechnet werden,
tragen weitgehend dhnliche, hichstens in der Michtigkeit ihres Solums etwas differierende
Boden. Es handelt sich um Parabraunerden von durchschnittlich 4—5 dm Entwicklungs-
tiefe mit auffallend rotlichbraun gefirbtem Bi-Horizont, die in der Literatur als ,Blut-
lehm®, ,Kreflehm“ und ,Schotterlehm® bezeichnet wurden (Literaturangaben s. S. 124).

Die nachstehend beschriebenen Profile 1 und 2 veranschaulichen den fiir die Lech-
Niederterrassen unter Wald typischen Profilaufbau.

Profil 1: R 13300 H 29150
Kaufering Bhf N'W; Terrasse; Wald (Fichte, Kiefer)
Parabraunerde mittlerer Entwicklungstiefe aus Schotter

OL,F H 2cm  Moder

Ay 0—10c¢m  braungrauer, humoser, schwach steiniger, feinsandiger Lehm; subpoly-
edrisches Gefiige

A 10—28 cm  gelbbrauner, steiniger, feinsandiger, schwach toniger Lehm; subpoly-
edrisches Gefiige

By 28—35c¢m  rotlichbrauner, steiniger, feinsandig-toniger Lehm; polyedrisches Gefiige;
einzelne Kalksplitter

Cn 35—50 cm+ sandiger Kies.

Profil 2: R 16840 H 07210

Epfach SW; Kiesgrube an der Bundesstrafle 17, Abzweigung Epfach; Acker
Parabraunerde mittlerer Entwicklungstiefe aus Schotter

Ap 0—16cm  dunkelbraungrauer, humoser, schwach steiniger, feinsandiger Lehm, sub-
polyedrisches Gefiige

Ay 16—32cm  rotlichgelbbrauner (trocken graugelber), steiniger, feinsandiger, schwach
toniger Lehm; subpolyedrisches Gefiige

B, 32—43 cm  rotlichbrauner, steiniger, feinsandig-toniger Lehm; polyedrisches Gefiige,
rotbraune Tonhidutchen; einzelne Kalkgerdlle

Cy 43—100 cm+sandiger Fein- und Grobkies.

Analysen vgl. Tab. 5.

g8 *
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Die mit 4—5 dm angegebene durchschnittliche Entwicklungstiefe wird hiufig durch
taschen- oder zapfenartige Einstiilpungen iiberschritten. Die unregelmifige, gegen den
kalkreichen Schotteruntergrund scharf abgesetzte Untergrenze des Bt-Horizontes ist teil-
weise auf schwache Kryoturbation, teilweise auf Zonen bevorzugter Sickerwasserbewe-
gung (Kornungsunterschiede, Wurzeln) und damit verstirkter Losungsverwitterung zu-
riickzufithren. Der starke Steingehalt der Verwitterungshorizonte besteht aus nichtkarbo-
natischen, meist scharfkantig-grusig zerfallenden Restger6llen und stellt das pedologische
Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen den #lteren und jiingeren Lechterrassen dar.

Unter Wald sind die Eluvialhorizonte unter einer geringmichtigen Moder- bis Roh-
humusauflage stark bis sehr stark sauer und besitzen nur eine geringe Basensittigung. Im
Bi-Horizont steigen pH-Wert und Basensittigung sprunghaft an und nihern sich den Wer-
ten des hochkalkhaltigen Untergrundes. Durch die Ton- und Eisenverteilung im Profil
wird die Durchschlimmung ebenso angezeigt, wie durch das makro- und mikromorpho-
logische Profilbild.

Bemerkenswert ist die Gleichmifigkeit der Bodenbildung von Kaufering bis Schongau,
d. h. iiber eine Strecke von rd. 30 km auf der die Niederschlige von 900 mm bis auf
1100 mm zunehmen. Selbst die durchschnittliche maximale Entwicklungstiefe indert sich
nur wenig. Sie diirfte in Hohe von Schongau niher bei 5, in Hohe von Kaufering niher
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 35cm auf
70—80 c¢m ansteigen. Diese etwas widerspriichlichen Angaben iiber die Zusammenhinge zwischen
Klima und Bodenbildung diirften zum einen auf der Schwierigkeit der Ermittlung durchschnitt-
licher Entwicklungstiefen beruhen (zuverlissige Durchschnittswerte sind praktisch nur durch eine
Kartierung alter Waldflichen oder durch grofle Aufschliisse in morphologisch geeigneter Ge-
lindeposition zu erhalten), zum anderen ist die Gleichheit des Alters [Ezw. der spirglazial wirk-
samqnhGrundwasserverh&ltnisse 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 6stlich gelegenen Alpenfliisse an-
gegelfaen: Sie betragen auf der Schotterebene siidlich Miinchen um 5 dm, am Inn bei Gars (Pipeline-
Aufschlufl) 6—7 dm. Die gréfleren Entwicklungstiefen am Inn sind auf den wesentlich grofleren
Nichtkarbonatanteil der Schotter (er betrigt nach F. Kont [1965] ca. 60 %) zuriickzufithren.

Die in den Profilen 1 und 2 gezeigte Maximalbodenbildung der oberen Lechterrassen
wird auf den landwirtschaftlich genutzten Flichen weithin von einer weniger michtigen
Bodenbildung vertreten; sie gleicht auf den ersten Blick einer Rendzina. Die Michtigkeit
des Solums ist auf 2,5—3,5 dm zusammengeschrumpft. Die humose Krume liegt hiufig
dem Kalkschotter direkt auf. Starke Restgerdllanreicherung, ein leicht rétlicher Farbton
der Krume und ein an der Schottergrenze teilweise noch erkennbarer rétlichbrauner Saum
oder in den Schotter hineinragende Verwitterungszapfen zeigen jedoch an, dafl die Boden-
form aus der oben beschriebenen Parabraunerde hervorgegangen ist. Sie wurde auf Blatt
Landsberg analog zu dhnlich entstandenen Bdden aus LR (1. LieBeroTH 1962, K. BRUNN-
ACKER 1963, S. 47) als ,Ackerbraunerde® kartiert. Profil 3, auf einer den Lech-Nieder-
terrassen entsprechenden Schotterfliche 6stlich Landsberg gelegen, ist ein Beispiel fiir eine
solche Ackerbraunerde.

Profil 3: R 20380 H 20350
Kiesgrube Piirgen SE; Schotterflur, eben; Griinland
Ackerbraunerde mittlerer Entwicklungstiefe aus Schotter

Ap 0—25cm  dunkelgraubrauner, sehr stark humoser, steiniger, feinsandiger Lehm;
brodkelig-kriimeliges Gefiige

AB 25—35cm  dunkelbrauner, stark humoser, steiniger, sandiger, schwach toniger Lehm;
feinsubpolyedrisches Gefiige

Cv 35—40 cm+ sapdif,er Kies (Kalkschotter) mit humosem, tonig-lehmigem Zwischen-
mittel.

Analysen vgl. Tab. 5.
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Die chemischen Analysendaten der Ackerbraunerde zeigen kaum noch Ahnlichkeit zu
denen der Parabraunerde, aus der sie hervorging. Sie besitzt neutrale Reaktion, hohe Ba-
sensittigung und ein enges C/N-Verhiltnis im ganzen Profil. An die urspriingliche Para-
braunerde erinnert nur noch der gegen die Untergrenze des Solums stark ansteigende Ge-
halt an dithionitlgsl. Eisen (der jedoch auch fehlen kann).

Acker (Grinland)
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Abb. 5. Die Bodenvergesellschaftung auf den Niederterrassen in Abhingigkeit von der
Bodennutzung.

Abb. 5 veranschaulicht die unterschiedliche Ausbildung der Niederterrassenbdden in
Abhingigkeit von der Nutzung. Der gegeniiber den Waldbiden an der geringeren Ent-
wicklungstiefe feststellbare Substanzschwund ist, da Abspiilung wegen des ebenen Reliefs
nicht in Frage kommt (eine flichenhafte Uberflutung ist nach der glazialen Schmelzwasser-
phase nicht mehr denkbar), nur durch Winderosion zu erkliren.

Wiirde das Profilbild nicht eine so deutliche Sprache sprechen, so hielte man eine Winderosion
unter den gegebenen Klimabedingungen (950—1100 mm Niederschlag!) kaum fiir moglich. Stellt
man dagegen in Rechnung, dafl die Béden infolge ihres geringmichtigen Solums und ihres durch-
lissigen Untergrundes mitunter stark austrocknen kénnen, so erscheint ein dolischer Bodenabrtrag
auf den kilometerbreiten, waldlosen Terrassenflichen (=Windangriffsflichen) unter Adkernutzung
wihrend der vegetationsfreien Zeit immerhin denkbar. Bei einer nach der Besiedlungsgeschichte
durchaus méglichen, iiber tausendjihrigen Ackerkultur (vgl. S. 114) wiirde bereits /1o mm Abtrag
pro Jahr gentigen, um die beobachtete Differenz in der Michtigkeit des Solums zwischen Adker-
und Waldboden zu bewirken. Profilmorphologisch ist der Unterschied zwischen Acker- und Wald-
béden nur deshalb so augenfillig, weil es sich schon primir um einen nur geringmichtigen Boden
handelte und der hohe Kalkgehalt des Ausgangsmaterials eine Kompensation des Bodenabtrags
durch eine Tiefenentwidklung vergleichbaren Ausmafles verhindert. Die Verarmung des Solums
(auch des Unterbodens) an Feinboden ist durch die mischende Wirkung des Pfluges und selektive
Erosion zu erkliren (G. Ricurer 1965, S. 168 ff.).

Nach miindlicher Mitteilung von Herrn Oberregierungslandwirtschaftsrat Ecer/Schwabmiin-
chen ist das Gebiet der Lechterrassen ebenso wie das der westlich anschliefenden Lofiplatte aufler-
ordentlich starken Winden ausgesetzt. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wurden deshalb auf
der Niederterrasse von dem damaligen Bewirtschafter Lichti Windschutzpflanzungen angelegt, die
heute allerdings nur noch in Resten erhalten sind.

Lokal geht der Sustanzverlust auf den landwirtschaftlich genutzten Flichen so weit,

daf der Pflug heute schon frisches Kalkschottermaterial an die Oberfliche bringt. Der-
artige Flichen besitzen ein reines A-C-Profil mit einer Michrigkeit des Solums von we-
niger als 2,5 dm. Der A-Horizont ist sekundir aufgekalke. Im Gegensatz zu jungen Mull-
rendzinen und gleichzeitig als Merkmale fiir ihre Entstehung aus der oben beschriebenen
Parabraunerde besitzen diese Boden einen mit nichtkarbonatischen Restgerdllen stark
angereicherten, schwach rétlich geténten A,-Horizont. Sie werden, da allein durch Acker-
kultur entstanden, als Kulto-Rendzinen bezeichnet. Analoge Bodenbildungen aus den
weniger karbonatreichen Fluflsedimenten der Isar wurden von K. BRUNNACKER (1960)
als ,Regradierte Pararendzinen® angesprochen.

b) Die Boden der Terrassenstufe von Friedheim (8)
Zwischen den Bdden der Lech-Niederterrassen und denen der Friedheimer Terrasse liegt
ein erheblicher Entwicklungsunterschied, wie eine Gegeniiberstellung der Profile 1 und 2

mit Profil 4, der Maximalbodenbildung der Terrasse von Friedheim, zeigt. Die Entwick-
lungstiefe des kalkfreien Maximalbodens betrigt nur noch knapp die Hilfte, die Gesamt-
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menge an nichtkarbonatischen Losungsriickstinden ist dementsprechend geringer. Vor
allem fehlt der fiir die Parabraunerde so charakteristische, rétlichbraune, tonig-lehmige
Bi-Horizont.

Profil 4: R 14830 H 19 460
Ellighofen NE; Terrasse; Wald (Kiefer mit dichtem Unterwuchs von Brachypodium
pinnatum)

Braunerde geringer Entwicklungstiefe aus Schotter mit beginnender Tondurch-
schlimmung

O, 7 3em  Graswurzelfilz mit verrottenden Kiefernnadeln

Ay 0— 5cm  graubrauner, sehr stark humoser, schwach steiniger, schwach toniger Lehm;
feinsubpolyedrisches Gefiige

Byt 5—10cm  gelbgraubrauner, schwach steiniger, schwach toniger Lehm; feinsubpoly-
edrisches Gefiige

Bys 10—15cm  gelbgraubrauner, schwach steiniger, toniger Lehm; mittelsubpolyedrisches
Gefiige

BC 15—30cm  Kalkschotter mit gelbbraunem, weitgehend kalkfreiem, sandig-lehmigem

Zwischenmirtel.
Analysen vgl. Tab. 5.

Daf} die Entwicklungstendenz zur Parabraunerde geht, ist bereits im Gelinde auf
Grund der Gefiigeunterschiede zu vermuten und wird durch die Zunahme der Ton- und
Des-Eisengehalte vom Aj- zum By1- und By2-Horizont bestitigt. Bei insgesamt nur 15 cm
Solum sind die oberen Bodenhorizonte bereits stark bis sehr stark sauer, die Basensitti-
gung ist mittel bis gering. Die Flora des Standorts liflt darauf schliefen, daf es sich um
eine alte Waldweide handelt. Dies wiirde auch das relativ enge C/N-Verhiltnis erkliren.

Von den Béden der jiingeren Terrassen unterscheiden sich die Boden der Friedheimer
Terrasse vor allem durch die Anreicherung des Solums mit nichtkarbonatischen Rest-
gerdllen und die kriftig gelbbraune Farbe der By-Horizonte. Der weitaus grofite Teil der
Terrasse wird landwirtschaftlich genutzt und zeigt dann das durch die homogenisierende
Wirkung des Pfluges herbeigefiihrte A;-C-Profil der Kulto-Rendzina. Farbe und Rest-
gerdllgehalt sind auch in diesem Entwicklungsstadium noch brauchbare Unterscheidungs-
kriterien zur Abgrenzung gegeniiber den Bdden der jiingeren Terrassenstufen.

¢) DieBoden der Terrassenstufe von Kaufering Bhf(9)
und vom Zehnerhof (10)

Obwohl die nur morphologisch gegeneinander abgrenzbaren Terrassen eindeutig jiin-
ger sind als die Terrassenstufe von Friedheim, erscheinen ihre Maximalbodenbildungen
typologisch dlter. Der Grund dafiir liegt darin, dal die hier erstmalig auftretenden und
fiir alle jiingeren Terrassen kennzeichnenden Flufimergelauflagen rascher verwittern als
die karbonatreicheren, mechanisch noch nicht so weit aufbereiteten Schotter.

Profil 5 zeigt etwa die Maximalbodenbildung dieser Terrassenstufen, eine Braunerde
mit deutlicher Tondurchschlimmung, wie sie nur dort vorkommt, wo die Flufmergeldecke
eine Michtigkeit von 2 dm oder mehr erreicht?). Betrigt die Flufimergelauflage nur etwa
1 dm, so geht die Bodenentwicklung nicht iiber das Stadium der Rendzina-Braunerde
hinaus (Profil 6).

Profil 5: R 15610 H 20370
Lech-Staustufe 14 NW; Terrasse; Wald (Fichte, etwas Kiefer)

Braunerde geringer Entwicklungstiefe mit Tondurchschlimmung aus Fluffmergel iiber
Schotter

2) Die Michtigkeitsangaben fiir die Flufmergelauflage beziehen sich auf die aus dem Fluf}-
mergel hervorgegangenen Bodenhorizonte ohne Beriicksichtigung des durch die Karbonataus-
waschung eingetretenen Substanzverlustes. Die aus FluBmergel entstandenen Bodenhorizonte unter-
scheiden sich im ungestérten Profil von den Schotterverwitterungshorizonten durch das Fehlen von
nichtkarbonatischen Restgerillen.



Die wiirm- und postwiirmglazialen Terrassen des Lech und ihre Bodenbildungen 119

OL FH 4cm  rohhumusartiger Moder

Ay 0— 5cm  braungrauer, stark humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches
Gefiige

ABy 5—15cm  gelbbraungrauer, humoser, schwach toniger Lehm; mittel- bis feinsubpoly-
edrisches Gefiige

Biv 15—22cm  gelbbrauner, toniger Lehm; mittelpolyedrisches Gefiige; an Untergrenze

Anreicherung von Restgerdllen
IIBC 22—45cm  Kalkschotter mit By-Zwischenmittel
Ga 45—50 cm+ sandiger Kies.
Profil 6: R 15580 H 19850
Lech-Staustufe 14 WNW; Terrasse; Wald (Kiefer, Fichte)
Rendzina-Braunerde mit rohhumusartiger Moderauflage aus Flufmergel iiber
Schotter

On,FrH 3cm  rohhumusartiger Moder

Ap 0— 5cm  dunkelgraubrauner, stark humoser, schluffiger, schwach toniger Lehm;
feinsubpolyedrisches bis kriimeliges Gefiige

ApBy 5—10cm  gelbgraubrauner, stark humoser, schwach toniger Lehm; mittel- bis fein-
subpolyedrisches Gefiige; an der Untergrenze Restgerdllanreicherung

IIBC 10—20cm  stark angewitterter Kalkschotter mit graubraunem, schwach humosem,

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

Ein Vergleich der Eisen-, Ton- und Basensittigungswerte zeigt, dafl Verwitterung,
Entbasung und Tonverlagerung in Profil 5 nicht die Intensitit der Niederterrassen-Para-
braunerden erreichen.

Angesichts des hohen Karbonatgehaltes des Ausgangsmaterials und der geringen Ent-
wicklungstiefe der Béden iiberraschen besonders die rohhumusihnlichen organischen Auf-
lagen. Sie diirften einerseits auf die nichtstandortsgemifle Fichtenbestocdkung, zum anderen
auf die den Humusabbau hemmende 6kologische Trockenheit der Béden zuriickzufiihren
sein. Eine Parallele hierzu bilden die von P. SeyBerT (1958) in der Pupplinger Au be-
schriebenen , Tangel-Borowinen“ aus Isar-Schottern?).

Die landwirtschaftlich genutzten Bden sind ausschliefilich Kulto-Rendzinen, die — im
Gegensatz zu den Kulto-Rendzinen der ilteren Terrassen — in der Krume nur vereinzelt
Restgerolle fiihren. Thre Farbe ist etwas dunkler. Sie sind entweder kalkfrei oder sekundar
schwach aufgekalkt.

Nordwestlich von Landsberg finden sich auf dieser Terrassenstufe alte Hochicker als
Zeichen des Bemiihens, die flachgriindigen, trockenen Bdden durch Zusammenpfliigen der
Krume in ihrer Ertragsfahigkeit zu verbessern.

d) Die Boden der Oberen (11) und Unteren Epfachstufe (12)

Die von K. BRUNNACKER (1964) so benannten, nur zwischen Kinsau und Epfach un-
terscheidbaren Terrassenstufen, sind denen der Stufen von Kaufering Bhf und vom Zeh-
nerhof hinsichtlich ihrer Bodenbildungen dhnlich. Unter Wald kommt als Maximalboden-
bildung aus etwa 2 dm michtigen Flufimergelauflagen eine Braunerde mit schwacher Ton-
durchschlimmung vor, die in ihrer Entwicklung ungefihr in der Mitte zwischen Profil 5
und 8 steht.

Die verbreitetste Bodenbildung dieser fast ausschliefilich landwirtschaftlich genutzten
Terrassenstufen ist eine Mullrendzina mit entkalktem oder sekundir schwach aufgekalk-
tem A-Horizont. Die Bodenfarbe ist dunkler, die Gefiigeaggregation etwas geringer als
die der Kulto-Rendzinen der ilteren Terrassen. Nichtkarbonatische Restgerdlle fehlen
weitgehend.

3) S. MiLLER (miindl. Mitteilung) fiithrt die Entstehung solcher saurer Auflagehumushorizonte
auf Oberbodenstérung zuriick. Die biologische Oberbodenstérung kann z. B. dann auftreten, wenn
Boden, die unter landwirtschaftlicher Nutzung stark verarmt sind, mit Fichte aufgeforster werden.
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Profil 7: R 15360 H 28280
Kaufering Bhf NE; Terrasse; Griinland
Mullrendzina mitentkalktem A-Horizont aus Flufimergel iiber Schotter

Ay 0—14cm  dunkelgrauer, sehr stark humoser, feinsandig-schluffiger Lehm; bréckelig-
kriimeliges Gefiige

AC 14—30cm  sandiger Kies mit humosem,schluffig-sandigem Zwischenmittel

Cv 30—60 cm+ sandiger Kies mit angewitterten Oberflichen.

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 jiinger die Terrassen werden und weil bei geringmichtigen FluBmergel-
auflagen auch die Maximalbodenbildung kaum iiber das Rendzinastadium hinausging, wird die
Bezeichnung ,Kulto-Rendzina® nicht mehr verwendet.

Interessant ist ein Aufschluf bei Lager Lechfeld, in einem Talabschnitt, in dem sich
die Epfacher Terrassen bereits mit den Niederterrassen gekreuzt haben. Aus einer etwa
1 dm michtigen Flufimergelauflage 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 michtiger, dichtgepackter Restgertllhorizont zwischengeschaltet,
der als umgelagerter Rest der Niederterrassen-Bodenbildung zu deuten ist. Damit ist un-
gefihr die alte Oberfliche der jlingeren Niederterrasse markiert.

e) Die B6den der Oberen (13) und Unteren Lorenzbergstufe (14)

Die maximale Bodenbildung der Oberen Lorenzbergstufe (die Untere Lorenzberg-
stufe lduft bereits vor Pitzling aus; sie wird ausschlieflich landwirtschaftlich genutzr) ist
unter Wald nur noch auf Blatt Landsberg erhalten.

Profil 8: R 15880 H 20170

Lech-Staustufe 14 NW; Terrasse; Wald (Fichte, Kiefer)
Braunerde geringer Entwicklungstiefe aus Flufimergel {iber Schotter

OL, ¥ H 2cm  schlechter Moder

Ay 0— 4cm  graubrauner, stark humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches
Gefiige

Byy 4—11cm  gelbgraubrauner, humoser, schwach toniger Lehm; feinsubpolyedrisches
Gefiige

Bya 11—18 cm  gelbgraubrauner, humoser, toniger Lehm; fein- bis mittelsubpolyedrisches

Gefiige; an der Basis Anreicherung von Restgerdllen.
Analysen vgl. Tab. 5.

Hinsichtlich Flufmergelauflage und Vegetation der Maximalbodenbildung der Stufe
vom Zehnerhof (Profil 5) sehr dhnlich, zeigt Profil 8 an Eisengehalten, pH-Werten und
C/N-Verhiltnis eine etwas geringere Verwitterungsintensitit, kaum Tondurchschlim-
mung, eine weniger starke Bodenversauerung und eine etwas giinstigere Humusform.

Die Normalbodenbildung auf landwirtschaftlich genutzten Flichen, eine dunkelgraue
Mullrendzina mit entkalktem oder sekundir schwach aufgekalktem A-Horizont, ist von
den Bodenbildungen der Epfachstufen unter gleicher Nutzung kaum zu unterscheiden.

f) Die Boden der Alteren Auenstufe (15)

Auf Grund der archiologischen Untersuchungen am Lorenzberg bei Epfach (S.110) er-
gab sich fiir die Altere Auenstufe ein maximales Alter von etwa 1600 Jahren. Das sehr
junge Entwicklungsstadium der Boden und die geringe Hohendifferenz zum Normal-
flufRwasserspiegel (ca. 3 m) lassen allerdings vermuten, daff die Bodenbildung durch wie-
derholte Uberflutung (Aufkalkung, evtl. Erosion) bis in jiingere Zeit in ihrer Entwicklung
gehemmt wurde.
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Profil 9, am Fuf} des Lorenzberges gelegen, stellt die Normalbodenbildung unter land-
wirtschaftlicher Nutzung, Profil 10 die Maximalbodenbildung unter Fichtenbestockung
dar.

Profil 9: R 18960 H 08 900

St. Lorenz SW; eben; Griinland
Rendzinaartiger Auenboden ausFlufmergel

Ay 0—25cm  briunlichgrauer, sehr stark kalkhalrtiger, feinsandig-lehmiger Schluff; sub-
polyedrisch-kriimeliges Gefiige %schwache Gcfiigcagiregation}

AC 25—35cm  grauer, sehr stark kalkhaltiger, feinsandiger, schwach lehmiger Schluff

Ch 35—90 cm+ gelbgrauer, feinsandiger Schluff bis schluffiger Feinsand.

Profil 10: R 16 250 H 27130

Kaufering S; eben; Wald (Fichte)
Rendzinaartiger Auenboden (Borowina) aus Flufmergel, im Untergrund
vergleyt

OL,FH 3cm  typischer Moder

Any 0— 5cm  dunkelbraungrauer, sehr stark kalk- und humushaltiger, feinsandiger
Schluff; kriimeliges Gefiige; Regenwiirmer (bis in den AC) vorhanden

Ans 5—10cm  braungrauer, sehr stark kalk- und humushaltiger, feinsandiger Schlufi;
kriimeliges Gefiige

AC 10—15cm  braungrauer und graugelber, sehr stark kalkhaltiger, stark humushaltiger,

feinsandiger Schluff; schwach subpolyedrisches Gefiige

G,Cv 15—40 cm  graugelber, sehr stark kalkhaltiger, feinsandiger Schluff bis schluffiger
Feinsand; rostfleckig; ungegliedert.

Analysen vgl. Tab. 5.

Die hohen Kalk- und niedrigen Eisengehalte zeigen den geringen Verwitterungsgrad
der Bbden an. Die Gleymerkmale werden durch das iiber dem nahen Flinzuntergrund
gestaute, zum Terrassenrand ziehende Grundwasser verursacht. Wo der Flinzuntergrund
stirker ansteigt, finden sich Gleye mit Nissemerkmalen bis in die Krume.

Die hohen Humusgehalte in Profil 10 sind als Relikte eines vor der jiingsten Flufi-
eintiefung durchlaufenen Anmoorstadiums aufzufassen.

g) Die Béden der Jiingeren Auenstufe (16)

Die Jiingere Auenstufe bildet das bis in die Gegenwart periodisch iiberflutete, von
dichtem Auenwald bestandene Hochwasserbett des Lech. Die bis zur Errichtung der Wehre
in den 40er Jahren ungebrochene Fluflaktivitit hat in diesem Bereich ein sehr unruhiges
Relief hinterlassen. Flichen mit iiber 1 m michtigen, vorwiegend schluffigen und fein-
sandigen Ablagerungen wechseln mit Stellen, an denen der Schotter bis an die Oberfliche
tritt.

Die Boden der Jiingeren Auenstufe besitzen geringe bis sehr geringe Entwicklungs-
tiefen und einen praktisch bis die Krume gleichbleibend hohen Karbonatgehalt. Die
Humusbildung ist relativ gering. Eine Gefiigeaggregation hat noch kaum stattgefunden.
Profil 11 kennzeichnet etwa das Maximalstadium der Bodenbildung.

Profil 11: R 16480 H 26820

Sandau N; flache Rinne, eben; Auwald (Erle, Hasel, Weide, Liguster)
Junger Kalkauenboden (Kalkpaternia) aus Flufmergel;
Normal-Lechwasserspiegel ca. 2 m u. Fl.

O 1em  Laubstreu

Ay 0—10cm rauer, sehr stark kalkhaltiger, humoser, feinsandiger Schluff; feinbrédke-
ﬁg-krﬁme] iges Gefiige (schwach ausgeprigt)

ACy 10—25cm  gelbgrauer, sehr stark kalkhaltiger, schwach humoser, feinsandiger Schluff

G,Cv 25—80 cm gelbgrauer, sehr stark kalkhaltiger, glimmeriger, feinsandiger Schluff und
Sand im Wechsel iiber Kies; rostfleckig.

Analysen vgl. Tab. 5.
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Tabelle 5
Analysen zu den Bodenprofilen 1 —11
. . Kornﬁr?'_ﬁtﬂ f‘_!n_ | Kar=| T V- | Org. :Verh. FesQy | FeaOg
Profil | Bodentyp Hori-| 7. | schluff | Sand ll:{’Cl bo- | Wert | Wert Subst.| C/N | (dith) (HCI)
Nr. | (Terrassenstufe) | zont | <0002 | 0.002— | 0.06— (KCD | nate (mval)
i ; . %o o /o 0/ /o
| 0,06 2 mm
1 | Parabraunerde | Ay | 40 | 244 | 15 1,56
(Stufe 6) Ay 25 31 44 4,2 17,3 32 1,76 | 2,20
B, I 36 19 45 6,2 1,4 23.7 I 76 2,40 | 2,64
2 | (Swfel) | B 35 32 | 33 I 66 | 7.8 | 202 |‘ 89
3 | Ackerbraunerde | Ap | ‘ ‘ 6,4 | Sp. | 14,5 | 81 32 | 10,2 | 1,48
(Stufe 3) AB 5 | 68 | 201 | 132 | 86 2,04
4 | Braunerde Ap | ‘ | 4,0 | 39,9 32 6,9 | 13,5 | 1,64
(Stufe 8) By | 34 44 22 [ 4,2 | 32,2 47 1,72
Byo 37 38 25 | 5,7 31,2 72 1,88
BC ’ | 74 30 1,56
5 | Braunerde mit | Opn | l.' 3,5 65 27,1
Tondurch- Ay 3,5 31,1 31 1,48
schlimmung ABy | 32 ‘ 46 22 3,9 32,1 59 1,48 | 3,84
(Stufe 10) v | 39 41 20 5,8 | 34,8 74 1,84 | 4,56
IIBC 70 | 26 1,36
|
6 | Rendzina- On | 3,0 55 25,1
Braunerde Ay 30 49 21 4,0 34,3 42 73 | 12,8 | 1,84
(Stufe 10) | AwBy | 29 46 25 | 53 331 | 68 | 59 1,64
1IBC 7,1 18 1,40
7 | Mullrendzina | Ap | 6,5 Sp. | 25,9 ‘ 86 . 1,24
(Stufe12) | AC | 6.9 226 | 92 |
8 | Braunerde Orn 3,8 62 24,8
(Stufe 13) Ay 4,5 37,8 33 | 1,52
B 33 38 29 | 51 30,6 | 53 1,60
Hys 37 37 26 | 54 300 | 71 1.48
[1BC 71 | 30 | 1,08
10 | Rendzinaartiger| O p.1 6,8 ! ‘ 37 | 20,2
Auenboden Any 7,2 48 | 16 0,56
(Stufe 15) | App 49 | ‘ 15 0,56
AC 55 0,64
GoCy 60 |
|
11 | Junger Kalk- Ap 73 [ 0,40 | 1,44
auenboden l | [
(Stufe 16) , | !

Methoden : Korngréflenzusammensetzung nach Koun; pH-Wert: Messung mit Glaselektrode
in nKCl; Karbonate: gasvolumetrische Bestimmung mit 10%siger HCl; T-Wert nach VAGELER-
ALTEN/KAPPEN; V-Wert (Basensittigung) = S 100/T; Organische Substanz nach SPRINGER bzw.
bei Karbonatgehalten iiber 10°/ nach LicuterFELDE (Org. Subst. = C- 1,724); C/N-Verhiltnis:
Best. des Stickstoffs nach KjeLpanL; Dithionit-18sliches Eisen nach Dep; Gesamteisen im 1,15 HCI-
Auszug nach REINHARD-ZIMMERMANN.
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Durch die Errichtung der Wehre wurde der Normalwasserspiegel des Lech 6rtlich bis
zu 8 m gehoben, so dafl ein Teil der Terrasse heute den typischen Wasserhaushalt der
Gleye besitzt. Eine andere Vernissungsursache bildet der hiufig hochanstehende, wasser-
stauende Flinzuntergrund, iiber dem das auf den Terrassen versickernde Niederschlags-
oder Hangquellwasser zum Fluf abzieht. Profil 11 lifit einen solchen Grundwasserein-
flufl erkennen.

C. Folgerungen aus den geomorphologisch-bodenkundlichen Untersuchungen im
Hinblick auf die Tal- und Bodenentwicklung im Spét- und Postglazial

Nach der vorausgehenden, zeitlich relativen Ordnung der Terrassen und der Ermitt-
lung ihrer maximalen Bodenbildungen soll abschliefend der Versuch unternommen wer-
den, auf Grund der erzielten geomorphologisch-bodenkundlichen Ergebnisse zu einer
Gliederung der fraglichen Zeitspanne zwischen Bildung der Niederterrassen und der mit-
telrdmischen Terrasse, besonders aber zu einer Abtrennung des Spitglazials vom Post-
glazial zu gelangen.

I. Die Grenze zwischen Spiit- und Postglazial

Die Boden der Stufe von Friedheim (8) hinken in ihrer Entwicklung erheblich hinter
denen der Niederterrassen (1—6) nach. Betrachtet man die Michtigkeit des Solums (Pro-
file 1 und 4, S. 115 und 118) als Maf3stab fiir den Verwitterungsgrad (BC-Horizonte zur
Hilfte mitgerechnet), so verhilt sich die Niederterrasse (6) zur Friedheimer Terrasse (8)
wie 35 :22,5. Auch die typologischen Entwicklungsunterschiede — hier Parabraunerde,
dort Braunerde — kennzeichnen einen Entwicklungssprung.

Ein weiterer, wenn auch nicht mehr so markanter Entwicklungssprung liegt zwischen
der Stufe von Friedheim (8) und der von Kaufering Bhf (9). Die Béden dieser beiden
Terrassen sind zwar nur bedingt miteinander vergleichbar, da ihr Ausgangsmaterial in
Korngrofle und Karbonatgehalt differiert (hier Schotter mit ca. 759/ Karbonatanteil,
dort Flufimergel mit 60—709/p Karbonatanteil), doch liflt sich der Entwicklungsunter-
schied etwa abschdtzen, wenn man die Maximalbodenbildung der Friedheimer Terrasse
(Profil 4) mit einer Bodenbildung der Kauferinger Terrasse mit sehr geringmichtiger
Flufimergeldeckschicht (Profil 6) vergleicht.

Die Maximalbodenbildungen der anschliefenden, jiingeren Flufmergelterrassen 9—14
unterscheiden sich hinsichtlich Entwicklungstiefe und typologischer Ausprigung von denen
der Kauferinger Stufe und untereinander verhiltnismifig wenig. Der Entwicklungssprung
zwischen Stufe 14 und 15 ist damit zu erkliren, dafl jene seit mindestens 2000 Jahren
aus dem Grundwasserspiegel herausgehoben ist, wihrend diese (mittelromische Terrasse)
bis in jiingste Zeit durch starke Lech-Hochwisser {iberschwemmt wurde.

Setzt man den Beginn des Gletscherriickzuges von seiner maximalen Eisrandlage mit
etwa 20000 Jahren vor heute an (BUDEL 1960), so stand fiir die Bodenbildung der Haupt-
niederterrasse eine Entwicklungszeitspanne von kaum weniger als 20000 Jahren zur Ver-
fiigung. Die Stufen 1—5 (Hauptniederterrasse bis Schongau-Peitinger Terrasse) fallen
in die Zeit des Eisriickzuges von den dufleren Endmorinenwillen. Die nur wenig tiefer
liegende Stufe 6 diirfte spitestens zur Zeit des Ammersee-Stadiums (nach H. Gross (1958)
etwa 17000 Jahre vor heute) gebildet worden sein.

Der Entwicklungssprung der Bodenbildungen zwischen Stufe 6 und 8 l4ift auf einen
grofleren Zeitabstand der Terrassenbildung schlieflen, in den eine Periode intensiver Ver-
witterung fillt. Als solcher ist nach dem Ammerseestadium die Allerod-Wirmeschwan-
kung bekannt. Die Bildung der Terrasse 8 wiirde somit in die Jiingere Tundrenzeit, d. h.
in das ausgehende Spitglazial fallen.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt man, wenn man von dem anderen Fixpunkt in der
Terrassenabfolge, der mittelrdmischen Auenstufe (15) ausgeht: Wurde die Stufe 15 zwi-
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schen dem ersten und vierten nachchristlichen Jahrhundert gebildet, so muf zwangsliufig
ein Teil der Terrassen in der etwa 8 Jahrtausende umfassenden Zeitspanne zwischen Jiin-
gerer Tundrenzeit und mittelromischer Zeit gebildet worden sein. Die von Stufe zu Stufe
nur um Nuancen verschiedenen Maximalbodenbildungen der Terrassen 9—14 sprechen fiir
eine kontinuierliche Bodenentwicklungsperiode unter relativ ausgeglichenen klimatischen
Bedingungen, wie sie nach dem Klimaumschwung vom Spit- zum Postglazial gegeben
waren. Demnach ist die Grenze zwischen Spit- und Postglazial etwa zwischen Terrasse 8
und 9 zu legen.

II. Die Bodeneniwicklung im Spiit- und Postglazial

Tabelle 6 zeigt die Bodenentwicklung seit Bildung der Hauptniederterrasse, wie sie
sich nach den vorausgegangenen Darlegungen in den gegebenen Zeitrahmen einordnen

lafde.

Tabelle 6
Die zeitliche Stellung der Lechterrassen und ihrer Bodenbildungen
. Jahre |Ausgangs- Entwicklung
Terrassensiufe Zeitmarken wor | | wateial Bodenlyp Heletem)
I Houptniederterrosse | |M0rdhHohenfurch (Maximal= |5 5g9
=t stond d. Wirmvereisung ) -
= 2 Stufe ven SI. Ursula & ﬁ
] 3 B Parabrounerde mit rétlich-
S 3 SturevonAttenstodt | S| nordl. Burggen g 3 ;
rg. 1 E ire Rﬂckmssmn‘lum} P brounem, fonig-lehmigem 40-50
o & | bei Litzau-Odenhof * 8 o "
5:;. 4 Stufevon Hohenturch | &\ (2 Rackzugsstodium) .3_ g By-Horizontf, Blutiehm")
wpei i =
5 St.v.Sch u-Peiting| ©| bei Bulzou-B8bing s 5
#.Schengau-Peiting| 2|3 Ruckzugsstadivm ) ale
Lot 1 B[ amNordrand des Fussener a
———1-6 SLv.Unb o -
X} &Sy Unlenigiing llq.l Beckens und b.Weilheim R E
% 7 Zwischenstufe (Ammerseestadium ) =
S
2 nann Brounerde mit beginnender
o Tufe Friedhei -
;| & Stumvon frisdinim habitd Tondurchschldmmung 20-30
v K i h. F
% StrKavtering BAL Braunerde mit =
- -
10 St.v.Zehnerhof - Tondurchschlémmung 2850
S8
F
o
- 11 Qbere Epfochatufs "E z Brounerde mil schwacher
.E 12 Untere Epfachstufe E = Tondurehsehldmmung 22-28
= =
:_u'u 13 Obere Lorenzbergsiufe § 'é
v = ”
{ 14 Untere Lorenzbergst. ‘E H Brounerde 20-25
c 8
& i 7
4 o Kk ~1600 = 5 |Rendzingartiger Avenboden o
15 Altere Friihr Funde 3 £ |(Borowina) 15-30
16 Jungere Auenstufe 3 Junger Kalkauenboden
{Kalkpaternia) <15

Am auffallendsten ist die ganz aus dem Rahmen fallende, starke Bodenbildung auf
den hochglazialen Terrassen im Vergleich zu den jlingeren Terrassen.

Daf relativ tiefgriindig verlehmte Bdden nur auf den ilteren Terrassenstufen der
Alpenfliisse vorkommen, ist zumindest seit den Kartierungen von W. KoenNE (1912,
1914, 1915, 1916) hinreichend bekannt. E. Kraus (1922) hielt die rotlichbraun gefirbten
Bi-Horizonte fiir rotlehmihnliche Reste einer Bodenbildung wihrend eines postglazialen
Klimaoptimums und prigte fiir sie die Bezeichnung ,Blutlehm®.

H. Harrassowitz (1926, S. 183) dagegen sieht in ihnen rezente Bodenbildungen, die
auf den ilteren Schotterterrassen auf Grund einer lingeren Bildungszeitspanne lediglich
michtiger entwickelt sind.

G. Scumip (1962) hile die ,,Parabraunerden mit Blutlehmcharakter der wiirmglazia-
len Ablagerungen fiir interstadiale Bildungen, da nach seinen Angaben Parabraunerden
auf jiingeren wiirmzeitlichen Morinen und Schotterfluren fehlen. Tatsichlich ist die Para-
braunerde jedoch sowohl auf den jiingeren Niederterrassen als auch auf den unmittelbar
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am Alpenrand gelegenen Morinen die Maximalbodenbildung (Th. Diez 1964, 1966a,
1966b, 1967); allerdings geht die rotlichbraune Farbe des Bi-Horizontes, wie auch schon
K. BRUNNACKER (1957) erwihnt, bei zunehmend feuchter werdendem Klima allmahlich
in ein rotlichliches Gelbbraun bis Braungelb iiber.

Von einer, den siidbayerischen Verhiltnissen entsprechenden Bodendifferenzierung
zwischen spitglazialen und jiingeren Terrassen berichtet J. WERNER (1964, S. 35—40) aus
dem Bodenseegebiet. Seine Deutung — Hemmung der Bodenentwicklung auf den jiinge-
ren Terrassen durch hohe Grundwasserstinde bis ins Postglazial — ist fiir die unter-
schiedlichen Bodenbildungen auf den morinennahen Lechterrassen jedoch nicht brauchbar,
da die bis in die Gegenwart anhaltende, tiefe Flufeinschneidung cinen Grundwasserein-
fluf als Ursache fiir die unterschiedliche Bodenentwicklung ausschliefit. Dagegen zeigt sich
in der von J. WErNER erwihnten Gleichartigkeit der Bodenbildungen der dlteren Nieder-
terrassen der Argen eine interessante Parallelitit zu den Bodenbildungen der Lech-Nieder-
terrassen.

Von W. MoLr (1965) werden die von ihm als ,Rubefizierte Parabraunerden® be-
zeichneten Bden auf Niederterrassen-Schotter des Oberrheintales im wesentlichen als
Bildungen des postglazialen Klimaoptimums angesehen. In seiner Erklirung der Unter-
schiede in der Bodenentwicklung zwischen Niederterrassen und jiingeren Terrassen folgt
er der Argumentation J. WERNERs bzw. K. BRUNNACKERs.

K. BRUNNACKER (1957, S. 57—66) hat sich mit der Bildung der Parabraunerde aus
Schottern der Alpenfliisse (von ihm ,Schotterlehm® genannt) eingehend auseinander-
gesetzt. Er vertritt in der zitierten Arbeit die Ansicht, dafl die Niederterrassen im Spit-
glazial durch Frostverwitterung und eine gewisse Entkalkung so stark aufbereitet wur-
den, dafl die postglaziale Bodenbildung auf diesen Terrassen gegeniiber jiingeren einen
nicht mehr einzuholenden Entwidklungsvorsprung besafl. Die Bodenentwicklung sei im
Spiatglazial nicht iiber das Rendzina-Stadium hinausgelangt.

Gegen die Auffassung von K. BRUNNACKER sind auf Grund der in vorliegender Arbeit
erzielten Ergebnisse folgende Einwinde zu machen:

1. Wire eine vorwiegend physikalische Verwitterung der Schotter im Spitglazial fiir
die Bodenentwicklung erheblich, so miifite die Bodenbildung auf den von vornherein sehr
stark aufbereiteten und weniger karbonathaltigen Flufimergeln der dltesten Postglazial-
terrassen zumindest ebenso stark sein als auf den hochglazialen Schotterterrassen.

2. Die etwa in die Jiingere Tundrenzeit zu stellende Friedheimer Terrassenstufe
miiflte, wenn die Hauptbodenbildung erst im Postglazial erfolgt wire, eine den Nieder-
terrassen viel niher stehende Bodenbildung zeigen, als den Terrassen des Postglazials.
Das Gegenteil ist der Fall.

3. Die Parabraunerde auf den Niederterrassen und noch schoner die der petrogra-
phisch und altersmiflig vergleichbaren Jungmorinen zeigen neben den bereits erwihnten
Verwitterungszapfen deutliche, auch den B{Horizont einbeziehende Taschenbildung und
Verwiirgungserscheinungen, die nur durch Kryoturbation oder Solifluktion zu erkliren
sind (Abb. 6).

Unterstellt man, dafl letzte stirkere Frostbodenbildungen nur noch in der Jiingeren
Tundrenzeit moglich waren, so ergibt sich daraus, dafl die Parabraunerdebildung auf den
hochwiirmglazialen Terrassen und Morinen bereits in der Jiingeren Tundrenzeit im we-
sentlichen abgeschlossen sein mufite.

Die Annahme einer bereits im Spitglazial erfolgten Parabraunerdebildung ist nicht
neu. K. BRUNNACKER (1959b) nimmt fiir die siiddeutsche Parabraunerde aus LR eine
spit- bis frithpostglaziale Entstehung an. Neuerdings haben sich auch A. SemMEL (1964)
und W. Prass (1966) fiir eine priholozine Entstehung der Bt-Horizonte in hessischen Mit-
telgebirgsbdden ausgesprochen.



126 Theodor Diez

Abb. 6. Parabraunerde aus sandig-kiesiger Wiirm-Endmorine mit starken Kryoturbationserschei-
nungen (Kiesgrube ostlich Landsberg, R 23550, H 24380).

Eine starke Bodenbildung im Spitglazial, wie sie aus der Terrassengliederung und
den pedologischen Befunden in dieser Arbeit gefolgert wird, wird aus klimatischen Griin-
den vielfach bezweifelt. Deshalb sollen im Folgenden kurz die spezifischen Bodenbildungs-
bedingungen des Untersuchungsgebietes erdrtert werden.

Die Zeitspanne, welche die Niederterrasse den postglazialen Terrassen fiir die Boden-
bildung voraus haben, kann mit mindestens 6000 Jahren veranschlagt werden. Die klima-
tischen Bedingungen wihrend dieser Zeitspanne wechselten mehrfach zwischen kalt-
trodsen und kiihl-feucht (K. BRUNNACKER 1959a). Fiir die Bodenbildung sind in erster
Linie die feuchteren Klimaabschnitte von Bedeutung, die infolge der Hohenlage und
unter dem Einfluf der Stauwirkung der Alpen im Untersuchungsgebiet schon immer do-
miniert haben diirften.

Die Bodenbildung aus karbonatreichen Gesteinen ist primir eine Frage der Losungs-
verwitterung. Da die Karbonatloslichkeit mit abnehmenden Temperaturen steigt — sie
steigt nach C. Correns (1949) auf Grund der Loslichkeit und der Dissoziation der gas-
formigen Kohlensiure bei einem Intervall von 0—20°C um das Doppelte — waren die
niedrigen Temperaturen des Spitglazials der Losungsverwitterung eher forderlich als
abtriglich. Allerdings darf die Vegetationsentwicklung nicht aufler acht gelassen werden,
da der Kohlensiuregehalt des Niederschlagswassers durch die COz-reiche Luft des belebten
Bodens stark erhdht wird (W. LaaTscH 1954, S. 44).

Nach F. FirBas (1949) ist bereits vor der subarktischen Bewaldung mit einer Pflan-
zenbedeckung zu rechnen, die den heutigen arktischen und alpinen Grasheiden und Mat-
ten geglichen haben diirfte. Noch vor der Allerddzeit sind Birken-Kiefernwilder im Glet-
schervorland nachgewiesen. ,Der Verlauf der Pollenkurve, d. h. ihr allmihlicher Anstieg,
stimmt gut mit der schon von vornherein wahrscheinlichen Vorstellung iiberein, dafl es im
Laufe der Allerddzeit zu einer fortschreitenden Ausbreitung der Rohhumus- und zwerg-
strauchreichen Waldtypen gekommen ist“ (FirBas 1949, S. 303). Gestiitzt auf die von
H. Gross beobachtete spitglaziale Entkalkung von Ablagerungen der dlteren Tundren-
zeit, folgert F. FirBas, dafl wihrend der Allerddzeit offenbar eine chemische Verwitte-
rung, Auswaschung und Entkalkung der Béden vor sich gegangen ist.

Gemif} den oben gemachten Ausfithrungen diirfte die Bodenbildung auf den #lteren
Lech-Niederterrassen bereits mit ihrem Trockenfallen gegen Ende des Hochglazials, wenn
auch zunichst nur langsam, begonnen haben. Mit dem Aufkommen einer Vegetations-
decke steigerte sich die Entkalkungsgeschwindigkeit, um im Allerdd ihren Hohepunkt,
einschlieflich einer gewissen Tondurchschlimmung der bis dahin gebildeten, karbonat-
freien Losungsriickstinde zu erfahren.

Wenn die Parabraunerde der Niederterrasse am Ende des Spitglazials bereits aus-
gebildet war, so erhebt sich die Frage, ob und wie sich in der nachfolgenden, insgesamt
lingeren Zeitspanne des Postglazials die Bdden weiterentwickelt haben.

Eine gewisse Vertiefung des Solums im Postglazial ist mit Sicherheit anzunehmen,
doch mufite sich der Entwicklungsprozefl in dem Maf} verlangsamen, wie das Nieder-
schlagswasser in den tonig-lehmigen Verwitterungshorizonten gespeichert und durch die
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Vegetation verbraucht wurde. Als Losungsmittel und damit zur Verstirkung der Tiefen-
entwicklung trat das Niederschlagswasser nur noch partiell in Erscheinung. Das Stagnie-
ren der Bodenentwicklung mit zunehmendem Alter fiihrt zu einem Aufholen der Boden-
bildungen jiingerer Oberflichen. Auf die scheinbare Gleichalterigkeit der Boden von Stufe
1—6 bezogen, bedeutet dies, dal die Bodenbildung der Stufe von Unterigling den Ent-
widklungsvorsprung der ilteren Niederterrassenbdden weitgehend aufholen konnte. Der-
selbe Vorgang wiederholte sich auf den postglazialen Terrassen und erklirt die geringen
Bodenentwicklungsunterschiede der Stufen 9—14.

Die rétlichbraune Farbe der Parabraunerde aus Schotter hat nach unseren heutigen,
vor allem pollenanalytisch fundierten Kenntnissen des spit- und postglazialen Klimas
nichts mit einem warmzeitlichen Klima (vergleichbar etwa dem Mediterranklima der
Terra rossa, wie E. KrRaus annahm) zu tun. Dagegen scheinen die Faktoren Wasser-
haushalt und Zeit auf die Bodenfarbe einen Einflufl zu haben. So zeigen die relativ
trockenen Parabraunerden auf gut durchlissiger, sandig-kiesiger Jungmorine ebenso wie
auf den Niederterrassen, rotlichbraune Farben, wihrend solche auf wasserstauender,
schluffig-toniger Morine gelbbraune Farben annehmen (Th. Diez 1967). Da die rotlichen
Téne auf den jiingeren, hydrologisch den Niederterrassen gleichgestellten Terrassen nicht
vorkommen, ein warmzeitliches Klima fiir das Spatglazial jedoch nicht angenommen wer-
den kann, muf} die Rotverfirbung auch eine Funktion des Alters der Béden sein.

Die Bdden der postglazialen Terrassen — die bis in jiingste Zeit unter Grundwasser-
einflufl stehenden mdgen hier aufler Betracht bleiben — unterscheiden sich weniger durch
die Entwicklungstiefe als durch den Grad der Verwitterung, Basenauswaschung und Ton-
durchschlimmung. Allen Maximalbodenbildungen ist trotz ihrer Flachgriindigkeit (das
karbonatische Ausgangsmaterial steht mindestens in einer Tiefe von 3 dm an) eine sehr
starke Versauerung und eine dementsprechende Basenverarmung der oberen Bodenhori-
zonte eigen. Rohhumusartige Humusformen konnen selbst bei Rendzina-Braunerden von
weniger als 2 dm Entwicklungstiefe auftreten. Die Gehalte an dithionitlgslichem Eisen
spiegeln den abnehmenden Verwitterungsgrad der nichtkarbonatischen Komponente von
den ilteren zu den jiingeren Terrassen wider.

K. BRUNNACKER (1959a) gibt als terrestrische Bodentypen fiir die Postglazialterrassen
an Lech und Isar nur Mullrendzinen ohne weitere Differenzierung an. Dies ist nur ver-
standlich, wenn er sich — was bei der Waldarmut der Terrassenflichen erklirbar ist — auf
Beobachtungen an landwirtschaftlich genutzten Béden stiitzt. Daf diese bei ihrer substrat-
bedingten Flachgriindigkeit die allein genetisch signifikanten, in Zentimeterbetrigen zu
messende Horizontdifferenzierung nicht mehr zeigen konnen (und deshalb im morpho-
logischen Sinn tatsdchlich Mullrendzinen darstellen), wurde bereits ausgefiihrt (s. S. 115).

Daf die postglaziale Bodenbildung auf unterschiedlich alten Terrassen Entwicklungs-
unterschiede erkennen lassen muf}, ist von vornherein anzunehmen. Erstaunlich ist allein
die Tatsache, dafl die Entwicklungsunterschiede nicht gréfier sind als in den Profilen 5—8
gezeigt wurde. Eine Erklirung fiir dieses Phinomen wurde bereits oben zu geben
versucht.

Schrifttum

Brunnacker, K.: Die Geschichte der Boden im jiingeren Pleistozin in Bayern. Geologica Bava-
rica 34, Miinchen 1957. - - Zur Kenntnis des Spit- und Postglazials. Geologica Bavarica
43, Miinchen 1959 (1959a). - - Bemerkungen zur Parabraunerde. Geol. Jb. 76, 561-576,
Hannover 1959 (1959b). - - Die geologisch-bodenkundlichen Verhiltnisse in Epfach,
Miinchner Beitrige fiir Vor- und Friihgeschichte 7, Miinchen 1964,

BUDEL, J.: Die Gliederung der Wiirmkaltzeit. Wiirzburger Geogr. Arb. 8, Wiirzburg 1960.

Conrgens, C. W.: Einfiihrung in die Mineralogie. Berlin, Gottingen, Heidelberg 1949.



128 Theodor Diez

Diez, Th.: Die Boden. In Zacuer, W.: Erliuterungen zur Geologischen Karte von Bayern
1 :25 000 Blatt Nr. 8430 Fiissen, Miinchen 1964. (123-138). - - Die Béden. In STEPHAN,
W. und Hessg, R.: Erliuterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1 : 25 000 Blatt
Nr. 8236 Tegernsee, Miinchen 1966 (1966a, 250-265). - - Die Boden. In ZacHer, W.:
Erliuterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1 :25000 Blatt Nr. 8429 Pfronten,
Miinchen 1966 (1966b, 182-193). - - Bodenkarte von Bayern 1 : 25000 Blatt Nr. 7931
Landsberg a. L. mit Erlduterungen. Miinchen 1967. - - Die Béden. In Ganss, O.: Er-
liuterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:25000 Blatt Nr. 8240 Marquart-
stein, Miinchen 1967.

EiMERN VAN, J.: Klima. In Digz, Th.: Erliuterungen zur Bodenkarte von Bayern 1 : 25 000 Blatt
Nr. 7931 Landsberg a. L.-Miinchen 1967.

Firsas, F.: Waldgeschichte Mitteleuropas 1. Jena 1949.

GrauL, H.: Die Niederterrassenfelder im Umkreis von Basel. Eiszeitalt. u. Gegenw. 13, 181-196.
Ohringen 1962,

Gross, H.: Die bisherigen Ergebnisse von Cl4-Messungen und paldontologischen Untersuchungen
fiir die Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins in Mitteleuropa und Nachbar-
gebieten. Eiszeitalt. u. Gegenw. 9, 155-187, Ohringen 1958.

Harrassowrrz, H.: Studien iiber mittel- und siideuropiische Verwitterungsfragen. Klima- und Ver-
witterungsfragen 3. Teil. Geol. Rdsch. 17a (Steinmann-Festschrift), 122-210, Berlin 1926.

KNAUER, J.: Geognostische Karte von Bayern 1 : 100 000, Blatt Miinchen West Nr. XXVII, Teil-
blatt Landsberg mit Erliuterungen, Miinchen 1929.

Koeung, W.: Blatt Pasing, Nr. 691 der Geol. Karte von Bayern 1 :25000, Miinchen 1912. - -
Blatt Dachau, Nr. 667 der Geol. Karte von Bayern 1 : 25 000, Miinchen 1912.

Koeung, W. & Nikiras, H.: Blatt Baierbrunn, Nr. 713 der Geol. Karte v. Bayern 1 : 25 000,
Miinchen 1914. - - Blatt Gauting, Nr. 712 der Geol. Karte v. Bayern 1 : 25 000, Miin-
chen 1915. - - Blatt Ampfing, Nr. 675 der Geol. Karte v. Bayern 1 : 25 000, Miinchen
1916.

Kont, F.: Der nichtkarbonatische Anteil in siidbayerischen Schottern und deren Béden. Geologica
Bavarica 55, 360-371, Miinchen 1965.

Kraus, E.: Der Blutlehm auf der siiddeutschen Niederterrasse als Rest des postglazialen Klima-
optimums. Geogn. Jh. 34, 149-221, Miinchen 1922,

Laarsch, W.: Dynamik der mitteleuropiischen Mineralbiden. 3. Aufl. Dresden und Leipzig 1954.

LieserotH, I.: Uber den Einfluf der Ackerkultur auf die Bodenentwicklung im sichsischen Lof-
gebiet. Albrecht-Thaer-Archiv 6, H. 1, 1962.

Mowr, W.: Problematik rubefizierter und lessivierter Béden aus alpinem Material. Habilitations-
schrift, Freiburg 1965.

Prass, W.: Braunerden und Parabraunerden in Nordhessen. Z. Pflanzenern. Diing. Bodenkunde 114,
1, 12-26, Weinheim 1966.

Rarujens, C.: Uber die Zweiteilung der Wiirmeiszeit im nérdlichen Alpenvorlande. Peterm. Geogr.
Mitt. Gotha 1951,

RicuteR, G.: Bodenerosion. Schiden und gefihrdete Gebiete in der Bundesrepublik Deutschland.
Forsch. z. deutschen Landeskde. 152, Bad Godesberg 1965.

Scuaerer, L.: Die diluviale Erosion und Akkumulation. Forsch. z. deutschen Landeskde. 49,
]ci‘andshut 1950. - - Geologische Karte von Augsburg und Umgebung 1 : 50 000, Miin-

en 1956.

Scumip, G.: Uber Parabraunerden mit Blutlehmcharakter aus diluvialen Schotter- und Morinen-
ablagerungen Siidbayerns. Z. Pflanzenern., Diing.,, Bodenkunde 99 (144), 1, 21-36,
Weinheim 1962.

Seiserr, P.: Die Pflanzengesellschaften im Naturschutzgebiet ,Pupplinger Au®. Landschaftspflege
und Vegetationskunde 1, Miinchen 1958.

SEMMEL, A.: Junge Deckschichten in den hessischen Mittelgebirgen. Notizbl. hess. Landesamt Boden-
forsch. 92, 275-285, Wiesbaden 1964.

Trorr, C.: Die jungglazialen Schotterfluren im Umkreis der deutschen Alpen. Forsch. dt. Landes-
u, Volkskunde 24, 4, 158-256, Stuttgart 1926. - - Die Riickzugsstadien der Wiirmeiszeit
im nordlichen Vorland der Alpen. Mitt. Geogr. Ges. Miinchen 18, 281-292, Miinchen
1925. - - Uber Alter und Bildung von Talmiandern. Erdkunde 4, 286-302, Bonn 1954,

ULserT, G.: Der Lorenzberg bei Epfach. Die frithrémische Militirstation. Miinchener Beitrige zur
Vor- und Friihgeschichte 9, Miinchen 1965.

WERNER, J.: Grundziige einer regionalen Bodenkunde des siidwestdeutschen Alpenvorlandes.
Schriftenreihe der Landesforstverw. Baden-Wiirttemberg 17, Freiburg 1964,

Manuskr. eingeg. 2. 2. 1968.

Anschrift des Verf.: Dr. Th. Diez, 8 Miinchen 22, Prinzregentenstrafle 28, Bayerisches Geologisches
Landesamt.



Eiszeitalter und Gegenwart | Band 19 | Seite 129-146 | Obringen/Wiirtt., 31. Oktober 1968

Die Stratigraphie der weichselzeitlichen Ablagerungen
der Niederlande und Belgiens

Von WaLpo Zacwijn, Haarlem und RoLanDp PAEPE, Briissel
Mit 6 Abbildungen

Zusammenfassung. Es wird der lithostratigraphische Aufbau der niederlindischen und
belgischen weichselzeitlichen Schichten behandelt und korreliert. Die in den Niederlanden im Flug-
decksand gewonnene Klimastratigraphie auf biostratigraphischer Grundlage konnte dadurch auf
das Ubergangs- und Léflgebiet Belgiens iibertragen werden. Es ergeben sich dadurch Verkniipfun-
gen mit dem mitteleuropiischen Lofigebiet.

Summary. 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.

1. Einfiihrung

Der Gliederung der Ablagerungen der letzten Eiszeit ist eine umfangreiche Literatur
gewidmet und bekanntlich stehen sich die Meinungen der verschiedenen Autoren schroff
gegeniiber. Es kann nicht unsere Absicht sein, hier eine Ubersicht dieser Auffassungen zu
geben, die zwischen der Annahme einer ungegliederten Kaltzeit (z. B. BUpeL 1950) und
einem recht komplizierten Ablauf mit mehreren Interstadialen (z. B. Gross 1956, 1958,
1964) schwankt.

Es ist unsere Ansicht, dafl eine Klima-Gliederung der letzten Eiszeit auf Daten aus
jeweils relativ engbegrenzten Gebieten fuflen sollte, die eine mdglichst vollstindige
Schichtenfolge aufweisen. Die Konstruktion von Klimakurven durch Vermischung von
Daten aus weit auseinanderliegenden Gebieten mit unvollstindiger Stratigraphie kann
nur zu Fehlschliissen fiihren.

Ein nichster Schritt ist die Verkniipfung solcher Gebiete, nicht nur auf Grund der
erhaltenen Klimakurven, sondern wenn irgend mdglich auch basierend auf lithostratigra-
phischen, biostratigraphischen und chronologischen Vergleichen. In diesem Aufsatz wird
dieser Gedanke weiter ausgefiihrt auf Grund des Vergleichs der Ergebnisse in den Nieder-
landen, in geme‘nschaftlicher Arbeit verdffentlicht von van pEr HAMMEN, MAARLEVELD,
VoceL und ZaGwijN (1967) und jener in Belgien (PAEPE und VANHOORNE 1967).

Vor allem in den Niederlanden sind viele Becken erhalten, die organogene Schichten
des letzten Glazials enthalten. So standen viele Pollendiagramme aus fast allen Phasen der
Eiszeit, mehr als 30 #C-Daten fiir das Pleniglazial und auflerdem noch eine gleiche Zahl
von MC-Daten fiir das Spitglazial zur Verfiigung.

Andererseits sind die belgischen Studien wichtig fiir die Verkniipfung der nieder-
lindischen, im wesentlichen im Flugdecksandgebiet gewonnenen Stratigraphie mit jener
des Loflbereichs (Abb. 1).

In Belgien sind die spitpleistozinen Schichten westlich der Sambre-Maas-Rinne fast
zusammenhingend verbreitet. Die Michtigkeit und Korngrofle der Schichten kann von
Gebiet zu Gebiet stark schwanken. Dies hat schon seit langer Zeit dazu gefiihrt, in Belgien
drei Landschaften zu unterscheiden: die ,Lehmlandschaft* im Siiden, die ,Sandlandschaft“
im Norden und dazwischen die nach Osten auskeilende ,Sandlehmlandschaft*. In mehr
genetischer Sprache: das Lofigebiet, das Decksandgebiet und das Ubergangsgebiet. Die
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Abb. 1. Verbreitung der spitpleistozinen Ablagerungen in den Niederlanden und Belgien.
Wichtige, im Text aufgefiihrre Aufschliisse.
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Wichtigkeit des Vorkommens in so begrenztem Raum genetisch ganz verschiedener spit-
pleistoziner Sedimentationsgebiete, die sich einerseits an die Léflgebiete Mittel- und Siid-
Europas anschliefen, andererseits an die nordwesteuropiischen Decksandgebiete, diirfte
ins Auge springen. Da die beiden Bereiche sich zudem iiber das Ubergangsgebiet hinweg
verkniipfen lassen, ist hiermit die Mdglichkeit gegeben, die in den Niederlanden gewon-
nene Klimastratigraphie mit jener der Léfbereiche zu verkniipfen und letzten Endes Ver-
gleiche mit der im alpinen Bereich gewonnenen Erkenntnis anzustellen. Dafl die Zahl der
Pollendiagramme und #C-Daten im siidlicheren Gebiet nur noch gering ist im Verhiltnis
zu den Niederlanden, liegt in der Natur der Dinge. Eben jene Becken mit zahlreichen or-
ganogenen Schichten und wechselvoller Stratigraphie, die dort biostratigraphische und
chronologische Studien erméglichten, werden zum Lof8bereich hin spirlicher, um schlieflich
im eigentlichen Léfgebiet zu verschwinden. Hier bleiben zur Datierung neben der Mor-
phostratigraphie im wesentlichen nur 4C-Datierungen an Humusb&den iibrig, die be-
kanntlich kaum mehr als Anhaltspunkte fiir ein minimales Alter der Schichten geben
konnen.

Es lassen sich aber, wie im folgenden ausgefithrt werden soll, Verkniipfungen nach
lithostratigraphischen Gesichtspunkten durchfiihren und soweit wie méglich mit den
anderen erwihnten Methoden bestitigen. Da aber die lithostratigraphische Gliederung im
Grunde, wie sich in den Niederlanden nachweisen lief}, ein Abbild der Klimaentwicklung
ist, ist die Moglichkeit der Korrelation iiber das niederldndische Gebiet hinaus ein Argu-
ment dafiir, dafl der dort gewonnenen Klimagliederung eine mehr als &rtliche Bedeutung
zukommt.

II. Die Niederlande
a. Stratigraphie des Flugdecksandgebietes

Die Ablagerungen der letzten Eiszeit, des Weichselians, der Niederlande kénnen in
zwei grofleren lithostratigraphischen Einheiten gegliedert werden, die Kreftenheye-For-
mation und die Twenthe-Formation. Zur Kreftenheye-Formation gehdren vor allem
grobkérnige Sande und Fluflschotter des Rheins und der Maas, weiterhin auch gewisse
Auelehme und Sande der Flu8diinen, die genetisch mit diesen Fluffablagerungen verkniipft
sind. Andererseits gehdren zur Twenthe-Formation alle jene Ablagerungen des Peri-
glazialbereichs, die lokaler Herkunft sind, wie Flugdecksande, Losse, Beckenlehme, Schmelz-
wasserablagerungen, Solifluktionsschichten und organogene Schichten. Als fluvioperigla-
zial werden neuerdings alle jene Periglazialablagerungen lokaler Herkunft bezeichnet,
deren Entstehung mit fliefendem oder stehendem Wasser in Verbindung gebracht wird,
also eben jene Schmelzwasserablagerungen (niveofluviatil), Beckenlehme usw.

Es konnen zwei Bereiche der Twenthe-Formation unterschieden werden: der LoR-
bereich im duflersten Siiden der Provinz Limburg und das Flugdecksandgebiet der iibrigen
Niederlande (Abb. 1). Vor allem in (Saale-)glazialen Becken und in Tilern des letzteren
Bereichs fanden sich die vollstindigsten Profile, die auch organische Schichten enthielten
und somit der Pollenanalyse und Radiokarbonmethode zuginglich gemacht werden konn-
ten. Es konnte daher aus einem relativ kleinen Gebiet eine Klimakurve auf biostratigra-
phischer und chronologischer Grundlage konstruiert werden, wobei eine Vermischung mit
Daten anderer Gebiete vermieden wurde.

Obwohl sich sehr klar gezeigt hat, daf die lokale Ausbildung der Schichten stark wech-
seln kann, auflerdem durch Fortfall gewisser Einheiten kleinere oder grofere Schicht-
liicken vorhanden sein kénnen, hat es sich doch auf Grund dieser Profile als moglich er-
wiesen, eine gewisse Standardlithostratigraphie des Flugdecksandbereichs zu erkennen,
eine Folge gewisser charakteristischer Schichtausbildungen, die sich immer wieder erfassen
ldflt, trotz lokalem Wechsel der einzelnen Lithologien. Fiir Einzelheiten wird auf die Ar-
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beit von van pEr HammMen et al. (1967) hingewiesen; hier seien nur einige Hauptziige
hervorgehoben.

Der bis 3 m michrige Jiingere Flugdecksand des Spitglazials kann wie schon oft be-
schrieben zweigeteilt werden. Zwischen den beiden Einheiten findet sich dfters eine charak-
teristische Bodenbildung, die ,,Usselo-Schicht“. Es kann aber auch der Altere Flugdeck-
sand, der schon zum Pleniglazial gehért, wie sich jetzt ergeben hat, zweigeteilt werden.
Die obere der beiden Schichten, der Altere Flugdecksand II, meistens weniger als 1m
maichtig, ist sehr charakteristisch. Es handelt sich um e‘nen etwas lehmigen, zur Unter-
kante hin teilweise auch gréberen Flugsand mit sehr auffallender Horizontalschichtung,
die nicht von Kryoturbationen gestért worden ist. Dann folgt eine Steinsohle mit Wiisten-
lack, die von groflen Frostkeilen begleitet wird. Es ist dies die Beuningen-Schicht,
die sich iiber sehr grofle Flichen verfolgen liflt. An gewissen Orten ist an Stelle der
Steinsohle eine etwas michtigere Kiesschicht fluvioperiglazialer Entstehung vorhanden.

Die Schichten unterhalb der Beuningen-Steinsohle sind meistens stark kryoturbat und
konnen sehr verschiedenen Alters sein. An einigen Stellen aber scheint die Schichtliicke
nicht sehr grof zu sein und man findet einen Flugdecksand, der dem Alteren Flugdeck-
sand II sehr dhnlich ist. Es ist dies der Altere Flugdecksand 1. Ofters ist diese Schicht durch
eine Steinsohle von den unterlagernden fluvioperiglazialen Sanden getrennt. Diese aber
ist nicht mit Frostkeilen verkniipft.

Bisher wurde der Altere Flugdecksand (11) als Pleniglazial B bezeichnet. Es scheint
daher angebracht, die beschriebene vollstindigere Folge unter Einbeziehung der Beunin-
gen-Steinsohle als Obere Pleniglaziale Schichtenreihe zusammen-
zufassen.

Im Gegensatz dazu findet man inden Mittleren Pleniglazialen Schich-
ten hauptsichlich Schichten fluvioperiglazialer und organogener Entstehung, wihrend
Flugdecksande zuriicktreten. Die Frequenz organischer Substanzen ist sehr auffallend und
bildet einen schroffen Gegensatz zu den Schichten des Oberen Pleniglazials, aus denen
bisher trotz bester Aufschluflverhiltnisse noch nie organogene Reste bekannt geworden
sind, also auch jegliche Moglichkeit zur Radiokarbondatierung fehlt. Die Michtigkeit
schwankt, kann aber viele Meter sein.

Ofters lassen sich im Mittleren Pleniglazial drei lehmige torfhaltige Horizonte, ge-
trennt von niveo-fluviatilen Sanden, die Dryasfloren enthalten konnen, erkennen. Ofters
sind aber auch nur zwei Lehmschichten vorhanden, indem die beiden oberen sich zu einer
Lehmschicht vereinigen. Wiirgebéden sind weit verbreitet und meistens mit den Lehm-
horizonten verbunden. Frostkeilhorizonte sind seltener. Thre Enstehung hingt mit den
Sanden zwischen den Lehmen bzw. mit Diskordanzen zwischen Sanden und Lehmen
zusammen.

In Flufltilern findet sich 6fters nur eine jiingste Lehm- oder Torfschicht und darunter
fluviatile Schichten in ziemlicher Michtigkeit (bis 15m), die sich nur schwer gliedern
lassen.

Die Schichten des Unteren Pleniglazials konnten bisher mangels geeig-
neter Aufschliisse nur an wenigen Stellen studiert werden. Es handelt sich vor allem um
lehmige horizontalgeschichtete Flugdecksande vom Typus des Alteren Flugdecksandes,
die véllig frei von organischen Substanzen sind. Sie sind verkniipft mit Frostkeilen, die
sehr grofle Ausmafle erreichen kénnen, z. B. in der Gegend von Amersfoort (Abb. 2).

In vielen Fillen lagern die pleniglazialen Schichten unmittelbar auf Torfen und Tonen
des Eem-Interglazials. In gewissen Becken aber, vor allem wieder bei Amersfoorrt, ist noch
eine Reihe frithglazialer Schichten dazwischen geschaltet. Es handelt sich in der Hauptsache
um grobe Flugdecksande, die in ihrer Korngréfle und Schichtung véllig dem spitglazialen
lingeren Flugdecksand entsprechen. Zwischengeschaltet sind zwei Torf- und Gyttja-
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Abb. 2. Profil des Baugruben-Aufschlusses De Liendert bei Amersfoort, Niederlande,
(September 1967).

Horizonte, die seitlich in Podsole iibergehen. Neuerdings sind auch kryoturbate Stérungen
innerhalb dieser Schichten beobachtet worden (Abb. 2).

Die Abb. 2 gibt eine Ubersicht der Profilwand einer Baugrube bei Amersfoort, die im
Herbst 1967 studiert werden konnte, und mit Ausnahme des Spitglazials alle wesent-
lichen Schichten des Friih- und Pleniglazials enthilt!). Abb. 4 fafit die Lithostratigraphie
der letzteiszeitlichen Schichten der Twenthe Formation tabellarisch zusammen.

b. Klimageschichteund Chronostratigraphie

Aus dieser Schichtenfolge konnte vor allem mit Hilfe der Pollenanalyse und 14C-Da-
tierungen ein ziemlich vollstindiges Bild der Klimaentwicklung der letzten Eiszeit in den
Niederlanden gewonnen werden. Andererseits war es mit diesen Methoden moglich, un-
vollstindige Profile, die naturgemidf in der Mehrzahl sind, zu deuten und einzustufen
(ANDERSEN et al. 1960, ZacwijN 1961, vaAN DER HAMMEN et al. 1967, VoGEL und ZaGwiN
1967). Fiir Einzelheiten sei auf die genannten Arbeiten hingewiesen.

1) Ein_»'t;rliuﬁgcs 14C-Datum der Oberkante der als ,Moershoofd-Interstadial® gedeuteten
Torfschicht in 4,30 m Teufe ergab rund 45000 Jahre, eine andere von der Unterkante dieser Schicht
bei 5,10 m ergab mehr als 50000 Jahre.
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Im Friihglazial konnten in den beiden erwihnten Torfhorizonten zwei klimatisch
glinstigere Phasen nachgewiesen werden, die als Amersfoort und Brerup-Interstadiale
bezeichnet wurden. Sie sind beide, wie die pollenanalytischen Untersuchungen ergaben,
gekennzeichnet durch véllige Wiederbewaldung der in den kilteren friihglazialen Sta-
dialen T und II entwaldeten Landschaft, in der es zur Bildung von Flugdecksanden kam.
Wihrend dieser frithen Interstadiale erreichte die Juli-Mitteltemperatur Werte von 15°
bis 17° C., wihrend sie in den Kaltphasen unter 10° C. absank, ohne aber extrem nied-
rige Werte zu erreichen.

Der in Abb. 2 dargestellte Aufschluff von Liendert-Amersfoort hat auflerdem noch Hinweise
auf die Existenz eines dritten Interstadials des Frith-Weichselians, nach dem Brerup Interstadial,

gegeben, dafl mit dem von Averbieck (i. Dr.) fiir Nordwest-Deutschland nachgewiesenen Inter-
stadial von Odderade iibereinstimmen diirfte.

Auch im mittleren Weichselian, im Pleniglazial, konnten Klimaschwankungen pollen-
analytisch belegt werden, und zwar handelt es sich dabei um Klimaverbesserungen, wih-
rend denen es nicht zur Wiederbewaldung kam. Es kommt in den Pollendiagrammen vor-
tibergehend zu einer Ausbreitung der Birke (Strauchbirken), wihrend auch der Gehalt
gewisser Wasserpflanzen (z. B. Batrachium) in gewissen Profilen stark ansteigt.

Ubrigens bleibt der Nichtbaumpollengehalt hoch, und wir miissen uns die Landschaft
als Tundra vorstellen, die sich voriibergehend in eine Strauchtundra verwandelte. Mit
Sicherheit konnten zwei solcher Klimaverbesserungen, die auch als Interstadiale bezeich-
net werden kénnen, nachgewiesen werden. Eine um 37000—39000 J. v. h., das Hen -
gelo-Interstadial, die andere um 29000—32000 v. h.,, das Denekamp-
Interstadial. Eine weitere Klimaverbesserung, die sich zwar pollenanalytisch noch
nicht eindeutig hat nachweisen lassen, diirfte den Zeitraum rund 43 000—50000 J. v. h.
umfassen.

Es ist sehr auffallend festzustellen, dafd diese Interstadiale den obenerwihnten torfi-
gen Lehmhorizonten des Mittleren Pleniglazials entstammen. Offenbar war das Klima
letzten Endes verantwortlich fiir den Wechsel der Lithologie. In den sandigen Zwischen-
mitteln findet man denn auch die Beweise fiir extrem kaltes Klima, vor allem Frostkeile.
Es wird die Vermutung geiuflert, daf sich in solchen Phasen wenigstens voriibergehend
die Tundralandschaft in eine Polarwiiste verwandelt hat?). Die Phase 43000—50000,
die nach der Pollenanalyse eine Tundraphase ist, wire dann zwischen zwei Phasen mit
Polarwiiste eingeschaltet und als ,Interstadial“ zu bezeichnen. Sie wird hier weiterhin
als Moershoofd-Interstadial bezeichner.

Daf es in unserer Gegend wihrend des Pleniglazials in der Tat zur Bildung einer
Polarwiiste gekommen sein mufl, zeigt sich aber am deutlichsten in der weitverbreiteten
Schicht der Beuningen-Steinsohle des Oberen Pleniglazials, die den gréfiten Teil des Zeit-
raums von 14000—26 000 Jahre vor heute umfassen diirfte. Die Anwesenheit einer Polar-
wiiste zur Zeit der stirksten Klimadepression ist verantwortlich fiir das véllige Fehlen
jeglicher Uberlieferung organischer Substanz aus diesem Zeitraum.

Es liegt weiterhin die Vermutung nahe, dafl sich auch an der Basis des Pleniglazials, im
Unteren Pleniglazial, die Zeugen einer analogen Polarwiistenzeit in der Form von Riesen-
frostkeilen und einer Steinsohle finden, also ilter als 50000 Jahren vor heute. Im Mitt-
leren Pleniglazial hat es solche Phasen dagegen hichstens nur voriibergehend gegeben,
vielleicht zwischen 43 000 und 39 000 J. v. h.

Diese Zeit war vorwiegend durch eine Tundravegetation, die sich voriibergehend in
eine Strauchtundra verwandeln konnte, gekennzeichnet. Es ist angenommen worden, dafl

A Unter Polarwuste wird hier mit ALEksaNDROVA (1960) eine fast villig vegetationsfreie Land-
schaft des Periglazialbereichs verstanden, wie sie sich heute im nérdlichen Teil der Insel Nova-
Zembla findet. Dled]uh -Mitteltemperaturen bleiben dort unter 5° C. Torfbildungen fehlen dieser
Landschaft vollstindig
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wihrend der Strauchtundrenphasen eine Juli-Mitteltemperatur von 8° bis 10° C und
wihrend der Tundrenphasen eine solche von 5° bis 8° C herrschte, dagegen in Zeiten der
Polarwiiste die Juli-Mittelwerte unter 57 C absanken.

So wurde die Klimakurve Abb. 3 konstruiert. Deutlich zeigt sich, dafl die Kaltphasen
des Friih- und Spirtglazials ungefihr die gleichen Temperaturverhiltnisse gehabt haben
wie die wiarmsten Phasen (Hengelo-Denekamp) des Pleniglazials.

Es wird an dieser Stelle weiter darauf verzichtet, auf Einzelheiten der schon lingst
bekannten Gliederung und Klimaentwicklung des Spitglazials einzugehen (VAN DER
HamMen 1951, 1952; pe Vries, BArRenDseN, WATERBOLK 1958). Allerdings sei darauf
hingewiesen, dafl sich die Chronologie nach den heute zur Verfiigung stehenden 14C-
Daten und in guter Ubereinstimmung mit anderen Gebieten Europas folgendermafien
gestaltet:

Ende des spiten Dryas-Stadials um 10000 J. v. h.
Allered-Interstadial 11000—11800 J. v. h.
Belling-Insterstadial 12000—12400 J.v. h.

III. Belgien

Im folgenden werden die in der Einfithrung erwihnten drei Gebiete behandelt (Abb. 1
und Abb. 4).

a. Das Decksandgebiet

Das Decksandgebiet liegt in der nordlichen Tiefebene Belgiens, die sich durch eine
auflerordentlich flache Form der Landschaft auszeichnet. Die Gleichmifigkeit des Reliefs
ist sicherlich eine der Ursachen dafiir, dafl die Stratigraphie der Decksandformation lange
unbekannt blieb.

Die Aufschliisse des Umleitungskanals um Gent und die dortigen Hifen sowie die
Tunnelarbeiten in Zelzate (Abb. 5) und Antwerpen haben in hohem Mafle dazu bei-
getragen, diesen Mangel zu beheben. Jene wichtigen Aufschliisse fanden sich im sogenann-
ten ,Flimischen Tal“ (Tavernier 1946), das seine vollstindigste Ausbildung in der Ge-
gend nordlich von Gent hat. Meistens lagern dort dem Tertidr , Torf und Kiesschichten“3)
auf. Diese Schichten gehoren zum Eem-Interglazial, sowohl auf Grund der paliobotani-
schen Befunde (PaerE und VANHOORNE 1967) wie an der auf Grund der Anwesenheit von
Tapes senescens var. eemiensis (PAerE 1965) und Corbicula fluminalis.

Diese Formation, in Belgien bekannt unter der Bezeichnung ,sables marins a Corbi-
cula fluminalis de I'assise d’Ostende, wurde von ihrem Entdecker G. DoLLrus, 1884, als
Alr-Pleistoziin bezeichnet, von J. Lorig, 1903, bereits ins Eem gestellt. Dessen ungeachtet
ist das Alter lange umstritten gewesen. V. NoroMaNN (1908) und nach ihm G. Dusors,
A. HacquaerT und F. HaLET (1931) sprachen sogar von einem postglazialen Alter. Erst
auf Anregung R. Taverniers, der anfinglich (1946) ein wiirminterstadiales Alter ver-
teidigte, wird diese Formation seit 1954 endgiiltig dem Eem-Interglazial zugewiesen. Ein
wichtiges Argument war hierbei, dafl in den Tilern der tieferen Landschaften Belgiens die
Kiesablagerungen mit Corbicula fluminalis von drei Lofischichten iiberlagert werden.

In den Aufschliissen von Gent und in zahlreichen Bohrungen des ,Flimischen Tals“
und der Kiistenebene sind die Kiesablagerungen meistens ziemlich michtig und liegen
zwischen 5 und 11 Metern unter Ostender Pegel. In Zelzate (Abb. 5) ist die Ablagerung
nur geringmichtig, scheint aber in einem unmittelbar anschliefenden Aufschluff mit einer
teilweise erhaltenen Bodenbildung verkniipft zu sein, die eine Intensitit der Verwitterung

3) Die ¢ hier und im folgenden jeweils ZW|sd'|en Anfithrungszeichen zitierten litho-stratigraphi-
schen Bezeichnungen sind Ubersetzungen der von Paere (in PaErE und Vannoorne 1967) fiir die
Gegend eingefiihrten Begriffe. (Tabelle Abb. 4.)
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zeigt, die sich schwerlich anders als auf warm-feuchte, interglaziale Klimabedingungen
zuriickfiihren lafit.

Sowohl diese Bodenbildung als auch die marinen Kiese sind in Zelzate (Abb. 5) durch
tiefe Einschnitte, die mit ,,Sanden und Kiesen“4) gefiillt sind, erodiert. Es folgen lehmige
Schichten, die eine unregelmifige gezackte Abgrenzung an der Unterkante haben. Im
unteren Teil fanden sich zwei graue Lehmschichten, die jeweils an der Oberkante einen
humosen oder torfigen Horizont mit vielen Landmollusken zeigten. Stellenweise finden
sich Sandlinsen und sogar Feuersteinblécke. Dieser ganze Komplex wurde als ,Lehme
und Grobsande“) bezeichnet. Es folgt noch oben eine Reihe von sehr unregelmifig ver-
laufenden, stark abwechselnden bleichsandigen und dunklen, lehmigen Bindern mit ver-
einzelten kleinen Frostkeilen an der Oberkante der Schichtfolge. Dann wird die Fazies
wieder lehmiger und kompakter und die Schichten werden wiederum durch einen humo-
sen, diesmal stark kryoturbierten Horizont abgeschlossen. Dies sind die ,torfigen Lehm-
schichten. Es folgt dann ein weiterer, sehr gut erkennbarer und daher sehr wichtiger
Horizont, nimlich ein stark kryoturbierter Torf, der sich liickenlos den ganzen Aufschluff
hindurch verfolgen liefl. Dieser Horizont wurde auf 28200 *+ 270 Jahre vor heute da-
tiert (GrIN-4783). Um vorgreifen auf spitere Korrelationen zu vermeiden, wurde dieser
Horizontals ,Zelzate-Boden“bezeichnet.

Die ,torfigen Lehmschichten® lassen sich in anderen Aufschliissen gut verfolgen. So
z. B. bei Gent (Sifferdok), wo diese Schichten direkt dem Eem auflagern. Sie sind durch
eine 4 bis 5 m michtige Folge von stark torfigen, wenige Millimeter dicken Lehmbind-
chen gekennzeinet, die mit diinnen Feinsandlagen abwechseln. Stellenweise sind die letz-
teren etwas maichtiger, zeigen aber folischen Charakter und kleine Frostkeile an der Basis.

In Zelzate (Abb. 5) wie in Gent sind die ,torfigen Lehmschichten® bzw. der ,,Zelzate-
Boden® erodiert; an ihrer Stelle finden sich breite, seichte Rinnen, die mit fluviatilem
Grobsand und Lehmlinsen gefiille sind und die als ,kreuzgeschichtete Sande“ bezeichnet
werden. Diese Schichten sind als Schmelzwasserablagerungen anzusprechen, analog den
niveofluviatilen Schichten der Niederlande (v. p. Hammen 1952). Sie sind von groflen
Frostkeilen begleitet.

Diesen , kreuzgeschichteten Sanden®, die im Flimischen Tal 3 bis 4 m michtig sind,
lagern gelbliche, schwach lehmige Feinsande auf, die durch eine sehr feine Schichtung ge-
kennzeichnet sind. Bisweilen haben sie fluviatilen Charakter, es treten aber auch echte
Lehmschichten auf, die wie in Zelzate, kryoturbiert sein kénnen. Die Fazies erinnert leb-
haft an den ,Alteren Flugdecksand I¢ der Niederlande und wurde in Belgien als ,Deck-
sand 1 bezeichnet (PaerE 1967)8). Stellenweise fanden sich hier pflanzliche Reste, wovon
Salix herbacea zu erwihnen wire (VANHOORNE). Neben zahlreichen kleinen Frostspalten
innerhalb des ,Decksands 1“ kommt an der Oberkante eine iiberall zu verfolgende Stein-
sohle vor, die von groflen Frostkeilen durchschnitten wird. Die Steinsohle kann trotz der
groflen Zahl windpolierter Feuersteine in eine mehr tonige, fluviatile Schicht iibergehen.
Sie erinnert lebhaft an die ,Beuningen-Steinsohle® der Niederlande (van pEr HamMEN
etal. 1967), die dieselbe stratigraphische Position einnimmt. Oberhalb dieser ,,Steinsohle 3
mit groffen Frostkeilen® folgen homogene Sande iolischen Ursprungs. Es ist dies der
»Decksand 2.

In Zelzate (Abb. 5) wird der ,Decksand 2“ von einer Reihe von etwa vier, 5 bis
10 cm michtigen Torflagen iiberdeckt. Es ist hierdurch eine weitere Zeit mit relativ dich-

4), 5) Siehe Fufinote 3).

6) Der Name ,Decksand® ist schon seit lingerer Zeit in Belgien eingebiirgert (TAVERNIER 1943)
und umfafite urspriinglich alle hoch- und spitglazialen dolischen Sande. Letztere haben wir vor
kurzem als ,spiten 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 1967).
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rer Vegetation nachgewiesen, was sich durch die C-Bestimmung von 12300 * 100 Jahre
vor heute (GrIN-4782) bestdtigt hat, die deutlich auf das Belling-Interstadial hinweist.
Schon vorher konnte dieser Horizont in Stabroek von R. VanHooRNE (DE CoNiNek et al.
1966) erkannt und mit Hilfe der 1*C-Methode datiert werden (12330; 12340 und 12460
J. v. h.). Es wurde der Name ,Stabroek-Boden“ vorgeschlagen. Dieser Horizont
ist ofters mit Kryoturbationen vergesellschaftet, die den iiberlagernden, homogenen, 4 bis
5m michtigen Sanden (,spiter Decksand®) vollstindig fehlen. Letztere kénnen zwei-
geteilt sein und zwar durch eine diinne schwach humose Schicht, die nach den zahlreichen
palynologischen Untersuchungen von R. VanHOoORNE mit der Usselo-Schicht (Allered)
der Niederlande iibereinstimmrt. Es ist die Schicht, die 6fters von kleinen Frostspalten
durchschnitten wird und im allgemeinen nahe der Gelindeoberfliche auftritt.

b. Das Lofligebiet (Abb.4)

Das Lofgebiet mit seinen zahlreichen Ziegeleigruben war urspriinglich am besten be-
kannt und diente als Ausgangspunke fiir das Studium des Spitpleistozins Belgiens (MANIL
1949, 1952; GuLLENTOPS 1954; TAVERNIER 1954). Sein welliges Relief, gekennzeichnet
durch breite ebene Riicken und tiefe, wannenférmige Taleinschnitte, stammt fast voll-
kommen aus dem letzten Interglazial, das durch intensive Verwitterung und Bodenbil-
dung charakterisiert ist. Diese Verwitterung, wofiir F. GuLLENTOPS (1954) den Namen
~Rocourt-Boden“ prigte, ist meistens als rotbraun gefirbrter, stark toniger, gekdpf-
ter Textur-B-Horizont an der Oberkante der ilteren L&fablagerungen zu sehen, die die
tertiiren, mesozoischen oder gar paliozoischen Schichten iiberdecken. Falls die ilteren
Losse fehlen, scheint dies auch mit dem ,, Rocourt-Boden® der Fall zu sein.

Der ,Rocourt-Boden“ wird von einem grauen, heterogenen Lehm mit zahlreichen
Fe u. Mn-Konkretionen iiberlagert.

Die Grenzschicht ist unregelmifiig, auflerdem finden sich vereinzelt Frostkeile. An der
Oberkante wird der graue Lehm humos und wurde frither von R. Tavernier (1954, 1957)
als ,horizon humifére“ bezeichnet, wihrend der Lehm als ,limon gris 2 points noirs®
angedeutet wurde; das Ganze wurde fiir Wiirm 1 gehalten. Wichtig ist aber, dafl die
Folge roter Boden - unregelmifliger Kontakt - Lehm - humoser Boden, stark an jene von
Zelzate erinnert; es handelt sich hier also um den Ubergang vom Interglazial zum Friih-
glazial. Ein weiterer Hinweis ist die Tatsache, daf B. Bastin (1967) auf Grund seiner
Pollendiagramme in Rocourt und in gewisser Hohe auch in Tongrinne das Vorhandensein
des Amersfoort- und des Brerup-Interstadials an der Unter- und Oberkante der humosen
Schicht erkennen konnte. Weiter hatte R. Paere (1966) schon vorher auf die unverkenn-
bare morphographische Ahnlichkeit der dsterreichischen und belgischen Léfprofile hin-
gewlesen.

Wie im Decksandgebiet kann der erste Lehm seitlich in eine andere Fazies iibergehen,
niamlich in ziemlich grobes fluviatiles Material (Volkegem) oder sogar in einen basalen
Kies (Racour). Auch hier sind die Namen ,Lehme und Grobsande® und ,Sand und Kies®
ohne weiteres zutreffend. Es werden alle diese Schichten immer wieder an der Oberkante
scharf abgegrenzt durch eine Reihe kleinerer Frostspalten und vereinzelte windgeschlif-
fene Kiese (Steinsohle I mit kleinen Frostkeilen®).

Es folgt dann zuerst eine diinne, homogene gelbe Lofschicht, dann eine regelmiflige
Wechsellagerung diinner sandiger und lehmiger Schichten mit kleinen Frostspalten und
schliefllich wieder eine diinne homogene Lehmschicht. Es ist deutlich, daR es sich, wenn
wir von den reinen Loflagen absehen, um ein Aquivalent der rhythmisch geschichteten
wtorfigen Lehmschichten“ von Zelzate und Gent handelt. Es fehlt hier aber der Torfanteil,
und es wird daher von ,Lehmschichten gesprochen. In derselben stratigraphischen Po-
sition wie der Zelzate-Boden tritt an der Oberkante dieser Schichten ein brauner Struk-
tur-B-Horizont auf, der ebenfalls immer kryoturbat verformt ist. F. GurLENTOPS be-
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zeichnet diesen Bodenrest als ,Kesselt-Boden®. Die ,Lehmschichten® umfassen un-
gefihr die von Tavernier als Wiirm II gedeuteten Ablagerungen. F. GuLLeEnTOPS faflte
alle Schichten oberhalb des Rocourt-Bodens und der humosen Basisschicht bis einschliefi-
lich der ,Lehmschichten® unter dem Begriff ,Hesbayen® zusammen. Dieser Komplex ist
an der Oberkante meistens durch eine weitere Steinsohle, , Steincohle 2 mit kleinen Frost-
keilen, abgegrenzt.

Die Loflablagerungen oberhalb dieses Horizonts wurden von Tavernicr ungefihr
als Wiirm 111, von F. GuLLeNTOPS als ,Brabant’en® bezeichnet, aber nicht weiter ge-
gliedert. Es handelt sich aber um ein michtiges Lofpaket, das 6fters sehr deutlich zwei-
geteilt ist und zwar durch eine Zone mit langen, nadelférmigen Frostkeilen (,,Steinsohle 3
it groflen Frostkeilen®). Der Lehm unterhalb dieser Steinsohle ist der ,Decklehm 1%,
der hohere der ,Decklehm 2“. Letztere Namen wurden grundsitzlich gewihlt, um die
lithostratigraphische Ubereinstimmung mit ,Decksand 1¢ bzw. ,Decksand 2 deutlich
hervorzuheben (Paere und VANHOORNE 1967). In gewissen Fillen ist nur der letztere
vertreten. Es fallen dann die Steinsohlen 2 und 3 zusammen und es treten grofle, breite
Frostkeile auf, die tief in die idlteren L6fablagerungen vordringen. Die Ausbildung der
Profile im niederlandischen Lofgebiet (z. B. Sittard) ist durchaus gleichartig mit der hier
behandelten Abfolge.

c. Das Ubergangsgebiet (Abb.4)

Das Ubergangsgebiet bildet die geologische Ubergangsform, ist aber auch in der Topo-
graphie zwischen der hoher gelegenen Lehmregion am Nordrand der Ardenncn und dem
Decksandgebiet im Norden eingeschaltet. Das Relief wird gekennzeichnet durch einen
schnellen Wechsel von Riicken und Wannen, die fast unmerklich ineinander iibergehen.
Im Bereich der Riicken tritt der tertidre Unrergrund oft fast zu Tage, wihrend er in den
Wannen meistens tief unter die Pleistozinbedeckung abtaucht. Im Gegensatz zu den zwei
vorigen Gebieten ist das Ubergangsgebiet als durch einen schnellen horizontalen V/echsel
von diinnen und dicken Quartirdecken gekennzeichnet. Aber auch die Fazies der Deck-
schichten dndert sich stark, je nachdem, ob es sich um Riicken und Ebenen oder um Tiler
handelt. Ein Hohenunterschied von nur 2 bis 3 m geniigt schon, um starke fazielle Ande-
rungen hervorzubringen.

In den Wannen lagern die letzte!szeitlichen Schichten meistens direkt dem Tertiir auf.
In gewissen Fillen, wie z. B. in Rumbeke, findet sich also auch ilterer L6f, auflerdem ist
cine michtige eemzeitliche Torfschicht zwischengeschaltet.

Die letzzeiszeitlichen Ablagerungen fangen in der Regel mit einem humceen oder sogar
torfigen Horizont an, der sich den Winden der Depressionen entlang nach oben fortsetzt.
R. VANHOORNE (1967) hat in Poperinge diesen Horizont pollenanalytisch als Amersfoort-
Interstadial datieren kénnen. Auflerhalb der Depressionen tritt der Torf zuriick und wir
finden einen humosen Horizont, der dann 6fters einem roten Textur-B-Horizont aufliegt.
In diesem Falle haben wir also Verhiltnisse, wie sie uns schon mehrfach in den L6f8- und
Decksandgebieten begegnet sind. Nach dem Aufschlufl in Warneton, wo sich dieser humose
Horizont oberhalb des etwas vergleyten ,Rocourt-Bodens* besonders gut hervorhebr,
wurde der Namen ,Warneton-Boden® geprigt (PAEPE 1963, 1964, 1967). Zeitlich
gehort dieser also etwa in das Amersfoort-Interstadial.

Dann folgen Ablagerungen, die faziell den ,Lehmen und Grobsanden® anderer Stel-
len stark dhneln, wihrend auch die ,torfigen Lehmschichten® mit ihren charakteristischen
Sedimentationsrhythmen wieder auftreten (PoOPERINGE, RUMBEKE, WARNETON). An der
Basis wurde ein weiterer humoser Horizont gefunden, der ,Poperinge-Boden®,
der auf 45600 = 1500 Jahre v. h. datiert wurde (GrN-4856). Es sei hier an Zelzate er-
innert, wo gleichfalls unmittelbar oberhalb des roten Bodens zwei torfig-humose Hori-
zonte auftraten. In Rumbeke findet sich in den ,tonigen Lehmschichten® noch eine weitere



142 Waldo Zagwijn und Roland Paepe

kryoturbate Humusschicht unterhalb des ,Kesselt-Zelzate-Bodens®, wiederum dhnlich wie
in Zelzate. In Hoboken wurde dieser Horizont ebenfalls erkannt und mit 32490 * 440
J. v. h. datiert (GrN-4781). Obwohl diese Datierung sich weniger gut mit den nieder-
lindischen Daten vergleichen liflt und daher weitere Proben untersucht werden sollten,
scheint sie doch die Zwischenstellung zwischen ,Kesselt-Zelzate® und ,Poperinge” zu
bestitigen. Es ist damit eine weitere Zeit mit giinstigeren Vegetationsbedingungen bezeugt.
Vorliufig wurde dieser Horizont mit dem Namen ,Hoboken-Bod en“ belegt.

Es zeigt sich also, daf sowohl im Decksandgebiet wie im Ubergangsgebiet mehrere
Bodenbildungen innerhalb des Komplexes der ,torfigen Lehmschichten® auftreten knnen.
Bis jetzt wurden sie in den stratigraphisch dquivalenten ,Lehmschichten® der Lofiregion
nicht mit Sicherheit wiedergefunden. Siidlich von Mons finden sich aber in mehr als 8 m
michtigen Lehmschichten mehrere Béden, die mit den erwihnten Horizonten iibereinstim-
men konnen (PAEPE, unverdff. 1968).

Vom geomorphologischen Standpunkt aus sei darauf hingewiesen, dafl die Wannen
mit ,Lehmen und Grobsanden® und ,torfigen Lehmschichten® zur Zeit der ,Kesselt-Bo-
denbildung“ eingeebnet waren. In der dann geformten flachen Landschaft wurden Deck-
lehme und Decksande abgelagert, teilweise auch gleichzeitig die ,kreuzgeschichteten San-
de“. In Poperinge z. B. geht ein reiner Lehm im Abstand von weniger als 0,20 m in grobe,
kreuzgeschichtete Sande iiber. Auch ist die Fazies unter der ,Steinsohle 3“ meistens kom-
plex und es findet sich ,Decklehm 1“ neben und iiber ,Decksand 1“. Die sandige Fazies
iiberwiegt in den Schichten oberhalb der Steinsohle einschliefllich der spitglazialen Schich-
ten. Es zeigt sich also ein Umschwung von iiberwiegend lehmiger Sedimentation in eine
iiberwiegend sandige.

d. Diskussion

Wie sich aus den Beschreibungen und Abb. 4 ergibt, finden sich im Prinzip die ver-
schiedenen lithostratigraphischen Einheiten in allen Gebieten wieder, wenn auch die Aus-
bildung verschieden sein kann. Es kénnen daher das Decksandgebiet und das Léfgebiet
verkniipft werden. Im Decksandgebiet ist die letzteiszeitliche Folge unterlagert von mari-
nen Ablagerungen, die u. a. auf Grund des Vorkommens von Tapes senescens var. eemien-
sis als gesichertes Eem-Interglazial im Sinne der nordwesteuropiischen Stratigraphie an-
gesprochen werden konnen (PAepe 1965). Hiermit haben wir aber einen Pfeiler fiir die
gesamte spiatpleistozine Stratigraphie Belgiens und es wird auch deutlich, dafl die nord-
westeuropdische Terminologie der alpinen vorgezogen werden sollte; es sollte daher von
Weichsel und nicht von Wiirm gesprochen werden. Die Tatsache, daf im Decksandgebiet
der Rocourt-Boden mit den marinen Eem-Schichten in Verbindung gebracht wer-
den konnte, brachte weiterhin mit sich, daff diese Terminologie auch im Lofgebiet ver-
wendet werden konnte. Das belgische Lofgebiet hat zwar mehr morphostratigraphische
Ahnlichkeit mit dem zentraleuropiischen (PagrE 1966) als mit dem Decksandgebiet, aber
es gibt doch keine Terrasse oder Morine, die den direkten Zusammenhang mit dem alpinen
Raum belegen kénnte.

Weiter konnen in den Loflprofilen meistens drei Einheiten unterschieden werden.
Friiher war dies ein Grund fiir die Verwendung der SoercELschen Klassifikation (Wiirm
1, II, III). Eine Zweigliederung ist aber besser zu verteidigen, wie sie von PAEPE und
VANHOORNE (1967) vertreten wurde. Als erster Zyklus wurden zum Pleniglazial A mit
kalt-feuchtem Klima die folgenden Einheiten gerechnet: ,Sande und Kiese“, ,Lehme und
Grobsande®, ,Steinsohle 1%, ,torfige Lehmschichten®, der ,Kesselt-Zelzate-Boden. Der
zweite Zyklus besteht aus Schichten des Pleniglazials B, die unter kalt-trockenen Klima-
bedingungen gebildet wurden. Hierzu gehoren: die ,kreuzgeschichteten Sande“ und die
Decklehme und Decksande mit der ,Steinsohle 3%, Weiter gehtren dazu die sandigen
und torfigen spitglazialen Schichten.
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Abb. 6. Entwicklung der Breiten-Tiefen-Verhiltnisse der spitpleistozinen Flufbettform
in Belgien.

Beide Zyklen fangen mit groben Sedimenten an und enden in Schichten mit schneller
rhythmischer Sedimentation: ,torfige Lehmschichten bzw. ,Dedssand 2“ und spitgla-
ziale Ablagerungen. In beiden Zyklen tritt ein Kiltemaximum auf, das an der Bildung
einer von Frostkeilen begleiteten Steinsohle erkennbar ist. Letztere vertritt u. E. einen
stratigraphischen Hiatus und deutet in klimatischer Hinsicht auf eine lange Zeit intensiver
Kilte. Der Begriff ,Polarwiiste, der in den Niederlanden dafiir eingefiihrt wurde (van
DER HAMMEN et al. 1967), scheint uns sehr zutreffend, um so mehr, da es sich um eine
auflerordentlich flache und weitverbreitete Steinsohle handelt.

Es treten aber auch im ,Pleniglazial A“ dieser Autoren zwei Hauptphasen mit auf-
fallenden interstadialen Merkmalen auf. Es sind dies die Phase der ,Lehme und Grob-
sande“ mit dem Warneton-Boden und die ,torfigen Lehmschichten® mit nicht weniger
als drei Boden: Poperinge (rund 45000 Jahre vor heute)) Hoboken (rund
33000 ? Jahre vor heute) und Kesselt-Zelzate (rund 28000 Jahre vor heute).

Da aber wihrend der Bildung des Warneton-Bodens die Landschaft noch zeit-
weise bewaldet war, im Gegensatz zur waldlosen Vegetation der jiingeren Interstadiale,
kann auf paliobotanischer Grundlage dieser Komplex als frithglazial abgetrennt werden,
analog dem Vorgehen von W. H. ZacwijN (1961) in den Niederlanden. Weitere Ver-
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gleiche mit der niederlindischen Gliederung sollen in einem nichsten Paragraph be-
handelt werden.

Wenn die Weichsel-Kaltzeit auch in verschiedene Phasen kilteren und wirmeren
Klimas zu unterteilen ist, so kann nicht verneint werden, daff im Verlaufe dieser Stufe
das Klima im allgemeinen immer kilter und trockener geworden ist. Wir méchten dies
anhand der Abb. 6 belegen. Das Breiten-Tiefen-Verhiltnis der verschiedenen Flufibett-
formen des Spitpleistozins ist hier der Ordinate zugeordnet, die Zeit der Abszisse. Die
erhaltene Kurve ist eine logarithmische, die auf doppeltlogarithmischem Papier als ge-
rade Linie abgebildet wird. Da der Fluflbettquerschnitt u. a. vom Abflufl und der Menge
der Bodenlast abhingt, ist ein Zusammenhang mit Temperatur und Feuchtigkeit des je-
weiligen Klimas gegeben. Bei groflem Abfluf} und relativ geringer Sedimentmenge schnei-
den sich die Rinnen stark ein. Flache Rinnen bilden sich bei geringem Abfluff und grofler
Bodenlast. Der Ubergang von der einen in die andere Form wird dann stattfinden, wenn
das Klima sich von feucht-warm in trocken-kalt abwandelt. Starke Solifluktion ist vor
allem ein wesentlicher Beitrag zur ErhShung der Bodenlast der Fliisse wihrend der Kalt-
zeiten. Betrachten wir die Klimaevolution der Weichsel-Kaltzeit von diesem Gesichtspunkt
aus, so ergibt sich doch eine mehr kontinuierliche Klimaevolution bis zum Kiltemaximum
am Ende dieser Zeitspanne, als sich aus der Stratigraphie der Ablagerungen ableiten lief.

IV. SchluBfolgerungen

Vergleichen wir schliefllich kurz die im vorhergehenden Abschnitt behandelten Glie-
derungen der Niederlande und Belgiens, so zeigt sich eine auffillige Ubereinstimmung.
Leider ist die Zahl der ¥C-Daten in Belgien noch nicht sehr grof und man kann nur
hoffen, dafl in Zukunft weitere solcher Daten die hier gegebenen Korrelationen besser
untermauern werden.

Wie schon hervorgehoben wurde, konnen in beiden Gebieten die eeminterglazialen
Schichten als stratigraphischer Leithorizont verwendet werden. Es lassen sich die friih-
glazialen Schichten, die in den Niederlanden schon linger erkannt wurden, auch im siid-
lichen Bereich in verschiedener Ausbildung abtrennen, so u. a. als ,Warneton-Boden®.

In der Arbeit von PaerE und VANHOORNE (1967) wurden diese Schichten noch als
»Pleniglazial A“ angesprochen, u. a. auf Grund des Vorkommens starker kryoturbater
Storungen und wegen des Fehlens von Sedimenten des ,Unteren Pleniglazials®. Solche
Strukturen sind aber neuerdings auch in den Niederlanden im frithglazialen Bereich be-
obachtet worden (Abb. 2) und es ist damit kein Grund vorhanden, den korrelaten bel-
gischen Schichten ein frithglaziales Alter abzusprechen. Belege fiir das Vorhandensein des
Amersfoort- und des Brerup-Interstadials in Belgien beruhen vor allem auf pollenanaly-
tischen Daten, die oben diskutiert wurden. Ein weiterer Ausbau dieses Datenmaterials ist
aber notwendig.

Im pleniglazialen Bereich sind einige lithostratigraphische Hauptmerkmale zu ver-
zeichnen, die beiden Regionen gemeinsam sind. Es ist dies an erster Stelle das Vorhanden-
sein zweier Hauptfrostkeilzonen und Steinsohlen — die eine (Unteres Pleniglazial, ,Stein-
sohle 1%) an der Basis, die andere (Beuningen-Steinsohle, ,Steinsohle 3“) im oberen Teil
des Pleniglazials. Es deutet dies darauf hin, daf es zwei Zeiten maximaler Kilte mit
Polarwiistenklima gegeben hat. Auf Grund der niederlindischen Datierungen gehort die
erste in die Zeit vor 50000 Jahre vor heute, die zweite in die Zeit zwischen 26 000 und
14000 Jahre vor heute.

Zwischen diese beiden Kiltemaxima fillt die Zeit des Mittleren Pleniglazials, unge-
fahr zwischen 50000 und 28000 Jahre vor heute. Im allgemeinen hebt sich diese Phase
heraus durch das Auftreten von lehmigen und torfigen Ablagerungen, die teilweise mit
Sandschichten abwechseln. Wie aus den niederlindischen Beobachtungen hervorgeht, weist
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dieser Abschnitt ein Tundrenklima auf und es lassen sich mit Sicherheit zwei Interstadiale
erkennen (,Denekamp®“ um 30000 J. v. h. und ,Hengelo“ um 38000 herum).
Ein drittes Interstadial (,Moershoofd“) kann um etwa 45000 J. v. h. vermutet
werden.

In Belgien findet sich eine wichtige Bodenbildung an der Oberkante dieses Komplexes,
der Zelzate-Kesselt-Boden, dessen morphologische Stellung im Léfbereich eine
Korrelation mit dem ,,Paudorf-Stillfried-B“-Komplex des ostalpinen Lofigebietes nahe-
legt. Die 14C-Datierung in Zelzate befindet sich damit in Ubereinstimmung, bestitigt aber
zur gleichen Zeit die Gleichaltrigkeit mit dem Denekamp-Interstadial der Niederlande.
Es finden sich unterhalb dieses Bodens noch bisweilen zwei weitere — der Hoboken-
Boden und der Poperinge-Boden. Letzterer wurde auf rund 45000 Jahre datiert
und es ist damit eine Zeitgleichheit mit dem Moershoofd-Interstadial der Niederlande
gegeben. Auflerdem tritt dieser Boden, vor allem im Ubergangsgebiet immer an der Unter-
kante der ,torfigen Lehmschichten® auf. In lithostratigraphischer Hinsicht scheint dieses
Interstadial in Belgien also gesichert zu sein. Der stratigraphischen Stellung nach muff der
Hoboken-Boden mit dem Hengelo-Interstadial iibereinstimmen. Das vorhandene 14C-
Datum beweist dies leider nicht; es werden daher weitere Untersuchungen notwendig sein.

Das Obere Pleniglazial der Niederlande ist gekennzeichnet durch sehr auffillige Flug-
decksande und die Beuningen-Steinsohle. Das ,Pleniglazial B“ in Belgien nach PAEPE und
VANHOORNE (1967) ist vor allem im Decksandgebiet durchaus ihnlich und es ist ange-
bracht, weiterhin auch dort den Terminus ,,Oberes Pleniglazial zu verwenden. Es ist dies
die Zeit der grofiten Kilte und auflerdem der gréfiten Trockenheit der ganzen Weichselzeit
(Abb. 6). Im Lofbereich findet jetzt reine Lofibildung statt. Der Beuningen-Horizont
— »Steinsohle 3% — zeichnet sich aber auch dort deutlich ab.

Die Stratigraphie des Spitglazials der beiden Regionen ist ohne weiteres vergleichbar
und durch eine grofere Zahl der 14C-Daten belegt. Im Lofibereich fehlen Schichten dieser
Zeit vermutlich vollstindig.
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Der Steppeniltis (Mustela [Putorius| eversmanni soergeli EHIK)
in der Niederterrasse der Leine und seine klimageschichtliche
Bedeutung

Von OTT0 SicKENBERG, Hannover

Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen

Zusammenfassung. Ein aus Kiesen und Sanden der Leine-Niederterrasse gebaggerter
Schidel eines Steppeniltis (Mustela [Putorius] eversmanni soergeli Emk) wird zum Anlafl ge-
nommen, die stratigraphische und 8kologische Aussagekraft dieser Iltis-Art zu iiberpriifen. M. evers-
manni ist in Mitteﬁauropa bislang mit Sicherheit nur aus verschiedenen Zeitabschnitten des Wiirm
bekannt geworden, nie aus ilteren oder jiingeren Schichten. In der Gegenwart ist der Lebensraum
des Steppeniltis ziemlich streng an die Halb- bzw. Kultursteppe und an die Vollsteppe gebunden,
wobei die wirmeren Teile des eurasiatischen Steppengiirtels bevorzugt werden. Auch withrend des
Wiirm kann die Art nicht unter wesentlich anderen Umweltsverhiltnissen gelebt haben. Es wird
daraus gefolgert, dafl es auch in den Stadialen nicht nur trocken-kalte, sondern auch trocken-
wiirmere Phasen gegeben hat.

Summary. A skull of Mustela (Putorius) eversmanni soergeli Enix, 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 Wiirm Ice-Age and never in stratas older or younger than the Wiirm. 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 Wiirm 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

Die Firma , Heidekies K.G.“ betreibt bei Meitze nérdlich von Hannover eine Nafi-
baggerei, in der Kiese und Sande der Leine-Niederterrasse gefordert werden. Der Be-
triebsfithrer, Herr WAGNER, ist bedacht, anfallendes Knochenmaterial aufzusammeln und
einer wissenschaftlichen Bearbeitung zuzufiihren. Unter dem Baggergut des Jahres 1967
befand sich auch der Schidel eines Steppeniltis (Mustela [Putorius] eversmanni soergeli
Enik). Herrn WAGNER ist dafiir herzlich zu danken, dafl er dieses Stiick der Sammlung
des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung, Hannover-Buchholz, freund-
licherweise iiberlieff. Das Exemplar trigt die Sammlungsnummer qd 15. Dieser Fund ist
der nordwestlichste seiner Art in Europa. Dies rechtfertigt seine Verdffentlichung. Zu-
gleich bietet sich ein Anlaf, die klimageschichtliche Bedeutung des Auftretens von
M. eversmanni zu untersuchen.

Diese Studie sei dem Altmeister der deutschen Quartirforschung, Herrn Prof. Dr.
P. WoLpsTEDT mit den allerbesten Wiinschen gewidmet.

1. Fundort und Fundlager und Begleitfauna

Fundort ist die Kiesgrube der ,Heidekies K.G.“ bei Meitze (TK 25, Nr. 3424, Mellen-
dorf, R.: 53550, H.: 26 140).

w0 "
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Das durch die Kiesférderung (Naflbaggerei) erschlossene Profil ist nach Lanc (1967):

Holozin 1 m Flug- und Diinensande
l 6—7 m Grobsande, nach oben mittelsandig
Pleistozin | 4—6 m sandige Kiese
l 0,1m humoser Schluff (an einigen Stellen, aber nicht iiberall in
der Umgebung erbohrt, ob im Kiesgrubenbereich vorhan-
den daher fraglich)
Kiese (nicht in Férderung, Beschaffenheit und Michtig-
keit, daher unbekannt)

Das Fluviatil ist eine Ablagerung der Leine und entspricht ihrer Niederterrasse (LANG
1967). Da die Begleitfauna iiber die genauere Altersstellung innerhalb der Weichselkalt-
zeit keine Aussagen erlaubt, ergeben sich Anhaltspunkte nur aus der Untersuchung von
Torfballen, die gelegentlich zusammen mit den Kiesen geférdert werden. Moglicherweise
entstammen jene dem liegenden Schluffband oder anderswo nicht erbohrten Torflinsen
aus irgendeinem Teil der Schichtfolge, was aber nicht sehr wahrscheinlich ist, oder der
Fluf hat im Oberlauf iltere Torflager aufgearbeitet und hier sedimentiert. Je nachdem
ist entweder die ganze Schichtfolge hier sedimentiert. Je nachdem ist entweder die
ganze Schichtfolge iiber dem Schluffband jiinger oder nur ein Teil. Nur im erstgenannten
Falle kann iiber das Alter des Fundlagers verbindlich ausgesagt werden. Nach der 14C-
Bestimmung (14C-Labor des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung, Hanno-
ver, Dr. GEyH, HV 1952 vom 18. 1. 1968) ergibt sich fiir den Torf ein Alter von 37 150
+ 1260 Jahre. Der pollenanalytische Befund ergab: ,BP: Pinus, Betula, Picea, NBP:
Gramineen und Cyperaceen, Interstadial ilter als Bolling (Dr. H. MULLER, Bundesan-
stalt fiir Bodenforschung). Entspricht der Torf dem Schluffband, so mufl das Lager von
M. eversmanni jiinger als 37 000 Jahre sein.

Da zu dieser Zeit die Leine unterhalb von Hannover nicht ihren heutigen Verlauf nahm,
sondern durch die Wietzeniederung nach Norden abflof}, es aber nicht bekannt ist, wann
die Laufinderung erfolgte — zur Zeit der Mittelterrassenbildung floR sie wie in der
Gegenwart nach NW — noch wann der Umbau des hydrographischen Systems zum heu-
tigen Stand stattfand, mufl es offen bleiben, welchen Zeitabschnitt der Weichselkaltzeit
die Leine-Niederterrasse der Wietzeniederung vertritt. Uber das geologische Mindestalter
des Fundes kénnen daher ebenfalls keine Angaben gemacht werden. Da wahrscheinlich
der Terrassenkdrper zeitlich nicht in das Spitweichsel hineinreicht, ergibe sich fiir das
Objekt ein Zeitansatz zwischen rund 37 000 und rund 14000 Jahren. Allenfalls wire noch
zu erwigen, dafl das durch den Schidel belegte Exemplar lange nach Abschluff der Sedi-
mentation in den trockenen Fluflsanden einen Bau angelegt hat und in diesem zugrunde
gegangen sei. Da der lebende Steppeniltis aber seine Baue fast nur in festem, trockenen
Lehmboden anlegt, diirfte diese Mglichkeit ausscheiden.

Die Begleitfauna entspricht in ihrer Zusammensetzung der Tiergesellschaft der Weichsel-
kaltzeit, wie sie aus den Niederterrassen der Fliisse Nordwestdeutschlands von zahlrei-
chen Fundstellen her bekannt ist. Eine genauere Aussage iiber die zeitliche und klima-
tische Stellung der Terrassensedimente erlaubt sie aber nicht. Dazu miifiten unsere Kennt-
nisse iiber den Formbestand der ilteren Abschnitte der Weichselkaltzeit in unserer Gegend
wesentlich besser als zur Zeit sein. Dafl Unterschiede sich bei zunehmender Erforschung
des Wiirm-Kaltzeit-Komplexes ergeben werden, scheint mir mit MusiL ziemlich sicher
(MusiL 1964, MusiL-VaLocH 1966). Keinesfalls ergeben sich aber Widerspriiche zu einem
angenommenen Alter, das jiinger als 37 000 Jahre ist.
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Begleitfauna:
Megaloceros giganteus (BLUMENB.)
Rangifer tarandus L.
Bos primigenins BoJ.
Bison priscus (Boj.)
Mammonteus primigenius (BLUMENB.)
Coelodonta antiquitatis (BLUMENB.)
Equus caballus sspec. (untermittelgrof})

a b

Abb. 1. Mustela (Putorius) eversmanni soegeli Lmik. Meitze, Niedersachsen.
a Schidel, Unterseite, b Schidel, Oberseite. Nat. Gr.

2. Das Fundstiick

Der Schidel gehorte einem erwachsenen Exemplar an. Er ist ziemlich vollstindig, es
fehlen nur die beiden Jochbdgen, ferner simtliche Zihne bis auf die beiderseitigen letz-
ten Praemolaren und ersten Molaren. Die Farbe ist gleichmifig hellbraun, die Zihne
sind schwirzlich. Da Abrollungs- oder Scheuerspuren ganz fehlen, darf eine entsprechende
Kiirze oder tiberhaupt Mangel eines Transportweges angenommen werden, was allerdings
keine Schliisse iiber die Weite des Transportweges des Kadavers zulifit.

Wie aus der Tabelle entnommen werden kann, besteht hinsichtlich der Zugehérigkeit
zur Steppeniltis-Gruppe kein Zweifel. Die Breite der interorbitalen Einschniirung ist
zwar verhdltismifig bedeutend, die betreffenden Werte (3 und 4 der Tabelle) bleiben
aber noch unterhalb der dulersten putorius-Werte. Ebenso entspricht die Form der Nasen-
offnung den bei M.eversmanni anzutreffenden Verhiltnissen (11—13 der Tabelle).
Auch in weniger entscheidenden Merkmalen erweist sich die Zugehorigkeit als sicher, so
z.B. in der Linge der Maxillarzahnreihe (Expl. Meitze: 33,29/y der Basilarlinge, M. pu-
torius 29.0—32.9) und in der geringen Grofle des M! (Breite des M! in 9/o der Linge der
Maxillarzahnreihe, Meitze: 26.8%0, M. eversmanni 26.5—28.4 m in einem Extremwert



150 Otto Sickenberg

32.0, M. putorius 29.5—34.4%/). Die von den ilteren Autoren angegebenen Unterschiede
werden von HEPTNER (1964) noch erginzt: M.eversmanni: Mastoidbreite grofler als
1/2 Condylobasallinge, Jochbogenbreite grofler als Mastoidbreite, Pterygoidfortsitze nicht
oder kaum nach auflen gebogen. Das Exemplar Meitze erweist sich auch hierin als ein-
deutig zu M. eversmanni gehérig. Bestehen also in dieser Hinsicht keine Zweifel an der
Frage der artlichen Zugehorigkeit, so ist die Entscheidung nicht leicht zu treffen, ob das
Stiick ein weiblicher oder minnlicher Schidel ist. Zarre glaubt ebenso wie seinerzeit
Hensker deutliche Zeichen fiir sexuellen Dimorphismus feststellen zu kdnnen (1966). Neben
der bedeutenderen Grofe wire der minnliche Schidel durch weiter ausladende Joch-
bégen und durch die bedeutendere Hinterhauptsbreite gekennzeichnet. Soweit eine Be-
urteilung bei der Beschidigung gerade dieser Teile iiberhaupt méglich ist, so scheint beim
Exemplar Meitze das Hinterhaupt recht breit auszuladen (40 mm), die Jochbogen diirften
hingegen nicht sehr stark ausgebuchtet gewesen sein, auch ist die Gesamtgrofie eben nicht
sehr bedeutend. Wahrscheinlich, aber nicht sicher, war das Exemplar Meitze ein Minnchen.

Wihrend heute auflerhalb Rufilands der Steppeniltis nur als Unterart von M. (P.)
putorius angesehen wird (z. B. ELLERMANN und MoORRISON-ScoTT 1951) tritt HEPTNER
sozusagen als Sprecher der russischen Forscher in einer vor kurzem erschienenen Arbeit
(1964) mit, wie mir scheint, guten Griinden morphologischer, dkologischer und zoogeo-
graphischer Natur fiir die Beibehaltung der artlichen Selbstindigkeit von M.(P.) evers-
manni ein. Fiir die aus dem Auftreten des Steppeniltis in Meitze zu ziehenden klimati-
schen Schliisse sind diese Probleme taxionomischer Art ohnehin von untergeordneter Be-
deutung. Trotzdem scheint es angebracht, in aller Kiirze der Frage nachzugehen, ob der
pleistozinen Form West- und Mitteleuropas der Rang einer selbstindigen Unterart zu-
zugestehen sei. Unterschiede zum rezenten osteuropiischen bzw. ungarischen Steppeniltis
glaubt schon SoerGEeL 1917 feststellen zu kdnnen, er billigt dem pleistozinen Vertreter
unterartliche Selbstindigkeit zu, verzichtet aber auf eine Namensgebung. Dies besorgt erst
Enik 1928, der die Form M.(P.) eversmanni soergeli benennt (N.B. Putorius godoni
DuBois 1919 ist nomen nudum, teste Koy 1951). Wenn die artliche Selbstindigkeit von
M. eversmanni bezweifelt wird und man der pleistozinen Form dennoch eine gewisse
Sonderstellung einrdumen méchte und nicht in ,M.(P.) putorius eversmanni Less.“ auf-
gehen liflt, so bliebe als mégliche Benennung nur M.(P.) putorius soergeli iibrig. Nach
SOERGEL, EHIK u. a. weichen die mitteleuropiischen Steppeniltisse durch ihre bedeutendere
Gréfle und durch die Zweiwurzeligkeit des P2 von den modernen Vertretern des Formen-
kreises ab. Was die Grofle angeht, so weist HEPTNER aber darauf hin, daf die in West-
sibirien lebenden Angehorigen ,Rieseniltisse® seien. Das Primitivmerkmal ,Zweiwurze-
ligkeit des P2 tritt beim Eiszeit-Steppeniltis zwar sehr hdufig, aber nicht durchgehend
auf. Auch bei dem Exemplar Meitze war der P2 nur einwurzelig. Umgekehrt ist auch bei
400/q der rezenten ungarischen Steppeniltisse der P2 (noch ?) zweiwurzelig. Dieses Merk-
mal rechtfertigt also nicht die Abtrennung einer selbstindigen pleistozinen Unterart.
Uber die Stellung der pleistozinen Form kann daher endgiiltig erst entschieden werden,
wenn Vergleiche auch mit den rezenten asiatischen Verwandten angestellt wurden, da es
nicht unméglich ist, daf jene mit den westsibirischen Iltissen ident ist. Da aber immerhin
eine gewisse Einheitlichkeit der pleistozdnen Populationen gegeben erscheint, sollte wenig-
stens vorliufig die Bezeichnung M.(P.) eversmanni soergeli Enix beibehalten werden.

3. Zeitliches Auftreten in Mittel- und Westeuropa

Eine befriedigende Antwort auf die Frage nach dem zeitlichen Auftreten von M.(P.)
eversmanni soergeli EHIK kann derzeit nicht gefunden werden. Die Einstufungen, soweit
sie in der dlteren Literatur vorgenommen wurden, entsprechen nicht unserem heutigen
Kenntnisstande von der Feinstratigraphie des Wiirm. Ausdeutungen ilterer Berichte sind
aber bedenklich, wenn nicht unméglich. Dazu kommen aber noch Schwierigkeiten grund-
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Tabelle 1
Mafltabelle
| M. eversmanni soergeli Enik M. putorius (rez.)
‘ Meitze Fuchslucken
é ? n. SoERGEL 1917
n3 n2 (3) bzw. HENsEL 1887
‘ n. ZApFE 1966| n. ZaprE 1966| n. SOERGEL 1917
1 Basilarlinge (VRand F.magn.- 62.5 63.3 — 58.0 — 57.0 —
HRand mittl. I-Alv.) 66.2 60.0 66.3
n 89
2 Condylobasallinge 65.5 68.0 — 62.0 — —
71.0 65.0
3 Br. d. postorb. Einschniirung 14.1 12.8 — 115 — 14.4 —
14.4 13.0 18.2
n 88
4 4in®yvon 1 22.5 18.3 — 18.5 — 239 —
211 18.7 31.2
5 L. d. Gaumes (HRand mirl. 31.4 320— 300 — 243 —
I-Aly. — Mitte Choanenrand 33.7 40.0 33.1
n 89
6 L. VRand C-Alveole — 20.7 205 — 19.2 — —_
HRand M1-Alveole 21.1 19.6
7 KL Br. d. Pal. 7.3 7.7 — 6.7 — 7.0 —
8.7 7.2 8.4
nl2
8 Br. iiber URand For. infraorb. 19.4 20.5 — 18.0 — 18.8 —
21.2 18.7 233
ni2
9 Br. iiber ARand d. M1-Alv. 225 255 — 21.5 — 226 —
25.8 22.7 25.1
né
10  Br. iiber P4-Alveole 18.3 21.0 — 18.3 — —
(vorn-auflen) 213 20.0
11 Gr. H. d. Nasentffnung 7:5 7.7 — 6.8 — 8.0 —
8.2 7.0 10.0
nl2
12 Gr. Br. d. Nasendffnung 8.6 8.4 — 7.0— 7.6 —
9.0 8.2 8.6
n12
13 11in %o von 12 91.0 91.1— 853 — 102.6 —
a2 971 120.6
14 L.p4 7.2 — — -
15 Br. Mt 5.6 — —- -
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sitzlicher Art, welche der genauen Datierung von Funden aus Lssen und Héohlensedi-
menten entgegenstehen (s. u.).

RoHDENBURG (briefl. Mitt.) hat in der Léfiserie des Biedensteg-Aufschlusses (s.u.) einen
interglazialen Boden gefunden. Demnach kénnte mit einer schon rifizeitlichen Anwesen-
heit des Steppeniltis in Mitteleuropa gerechnet werden. Eine solche ist aber bislang nicht
nachgewiesen, sei es, dafl das Fehlen des Steppeniltis auf ihm nicht zusagende Umwelts-
bedingungen zuriickzufiihren ist, sei es, dafl nur Erhaltungsliicken vorliegen. Auch anderen
Orts sind priwiirmzeitliche Funde unbekannt, obwohl die Art seit langem in Osteuropa
und Asien gelebt haben muf.

Der ilteste Beleg stammt aus dem Oberen Travertin I des Profiles Ehringsdorf und
ist daher in das ausgehende Eem oder in ein sehr frithes Wiirm einzustufen (KAHLKE 1957/
58, GUENTHER 1958). Weitere Altersangaben (auswahlsweise) lauten auf:

»Mousterien“: Hohle b. Liesberg (Kory 1951)

»Altwiirm“: Sirgenstein (SOERGEL 1917)

»Aurignacien-Magdalenien“: Kohlerhshle im Kaltenbrunnertal
(Kosy 1951)

»Spitaurignacien-Frithmagdalenien®: Nikolaushohle bei Veringenstadt
(Hohenzollern) (HELLER 1936)

»Magdalenien“: Weinberghdhlen bei Mauern (HELLER 1955)

»Hochmagda'enien“: Hohlefels bei Hiitten (STEHLIN 1933).

Obwohl die Altersdatierungen durch die ilteren Autoren vom heutigen Standpunkt
aus nur als allgemeine Hinweise zu gelten haben, kann doch nicht bezweifelt werden, dafl
die Anwesenheit des Steppeniltis fiir verschiedene Zeitabschnitte des Wiirm gesichert er-
scheint. Es fillt auf, daf fiir keinen Fund spitmagdalenes Alter angegeben wird. Auch
aus klimatologischen Erwigungen ist sein Riickzug aus den westlichen Teilen seines euro-
péischen Areals zu diesem Zeitpunkt ziemlich wahrscheinlich. Reliktvorkommen in Siid-
deutschland auch im spiten Wiirm wiren nicht unméglich (Mauern [?], HELLER 1955).
Nicht zu entscheiden ist beim derzeitigen Kenntnisstande allerdings, ob M. eversmanni zu
wiederholten Malen aus seinen &stlichen Stammgebieten wihrend ihm zusagender klima-
tischer Phasen nach Mittel- und Westeuropa zuwanderte oder ob er, wenn zeitweise auch
auf Teilareale beschrinkt, wihrend des ganzen Wiirms, sieht man von dessen End-
abschnitte ab, hier gelebt hat, was nicht unwahrscheinlich sein diirfte (s. u.).

Als Ergebnis kann festgehalten werden:

a. Gesicherte priwiirmzeitliche Vorkommen sind bislang nicht bekannt. Bis auf wei-
teres hat daher M. eversmanni als zeitliche Leitform des Wiirm im westlichen Mittel- und
Westeuropa zu gelten. Im Spidtwiirm scheint er sich aber aus diesen Gebieten zuriickzu-
ziehen, ob auch aus den 6stlichen Teilen Mitteleuropas sei dahingestellt (vgl. die gegen-
sitzlichen Auffassungen von Enik (1928) und HEPTNER (1964).

b. Da M. eversmanni zumindest im westlichen Mitteleuropa und Westeuropa zu wie-
derholten Malen wihrend des Wiirm erscheint, sofern er nicht iiberhaupt in Teilarealen
dauerndes Faunenelement ist, eignet er sich nicht, iltere und jiingere Abschnitte des Wiirm
zu unterscheiden.

4, Die klimageschichtliche Bedeutung und die 6kologischen Anspriiche
in Gegenwart und Vergangenheit

Die Eignung von fossilen Sdugetieren zur Ermittlung klimatischer Verhiltnisse braucht
im einzelnen nicht dargelegt zu werden, obwohl gerade in den letzten Jahrzehnten in
dieser Hinsicht Zweifel geduflert wurden oder zumindest ihren Resten nicht die Beach-
tung geschenkt wurde, die ihnen zukommt. Auf die grundsitzlichen, auch heute noch
giiltigen Darlegungen von NEeHRING 1890, SoerGEL 1919, 1940 zuletzt auch von E. Ja-
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COBSHAGEN (1963) darf verwiesen werden. Auf die besonderen Schwierigkeiten, die sich
einer Ermittlung der klimatischen Zustinde gerade bei den wichtigsten Sedimenten des
jingeren Quartirs, den Léssen und Hohlenablagerungen entgegenstellen, muf} allerdings
mit allem Nachdruck hingewiesen werden. Was die Losse angeht, so waren gerade wih-
rend den Hauptakkumulationsphasen die betreffenden Biotope von einer Vielzahl von
Steppensiugern bewohnt, die subterran lebten, entweder davernd oder doch wihrend der
ungiinstigen Jahreszeiten bzw. des nachts, und dabei durch ihre Grab- und Wiihltdtigkeit
das ungestorte Sedimentwachstum stark beeintrichtigten, vor allem aber die Skeletteile
bereits fossil gewordener Organismen dislozierten (vgl. Tab. S. X). Viele der in Wohn-
bauten lebenden Siuger werden in diesen auch zugrunde gegangen sein. Da sie imstande
sind, bis zu drei Meter tiefe Baue anzulegen (Marmota bobak MiiLL.) wird sich in diesem
Falle das Fossillager erheblich tiefer befinden, als dem damaligen Lebensbereich auf der
Oberfliche entspricht. Wenn fossile Bodenbildungen knochenfiihrend sind (ein gleiches gilt
im iibrigen auch von Gastropoden), so liegt der Verdacht nahe, dafl darin keine zeitlichen
und dkologischen Beziige zum Boden zum Ausdruck kommen, sondern daff nach Abschluff
der Bodenbildung, vielleicht sogar zu einem erheblich spiteren Zeitpunkt, diese nur den
Untertage-Lebensraum der Subterrannen abgegeben hat, besonders wenn bedacht wird,
dafl einer intensiven Bodenbildung rasch die organischen Inhalte karbonatischer Natur
zum Opfer fallen werden. Weiter ist zu beachten, dafl bekanntermaflen die LoR-Erosion
— von Schwemm- und Solifluktions-Léssen ist ohnehin ganz abzusehen — nicht nur von
der Oberfliche her angreift, sondern auch intrasedimentir wirksam wird. Kondensations-
erscheinungen am Fossilinhalt sind daher durchaus moglich. Ahnliches gilt von den Hoh-
lensedimenten. Die Hohlenbewohner irgendwelcher Art einschlieflich des Menschen wer-
den durch ihren Aufenthalt unvermeidlich die Schichtfolge spontan und auch nachtriglich
verindern (vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen von HeLLer 1955). Nicht immer werden
daher Fossillager und umgebendes Sediment bei diesen Bildungen eine synchrone Einheit
bilden, wobei im Einzelfalle oft gar nicht die Moglichkeit bestehen wird, die zeitlichen
Beziehungen eindeutig zu kliren. Feinstratigraphische Untersuchungen kénnen daher
unter diesen Voraussetzungen nur mit grofiter Vorsicht angestellt werden. Nicht unihn-
lich ist im iibrigen die Lage auch bei fluviatilen Ablagerungen mit ihren mannigfachen
Umlagerungsvorgingen, allerdings meist quasisynchroner Art. Auf der anderen Seite
sprechen aber bestimmte Erfahrungen dafiir, daf sich sowohl in Lossen wie in Hohlen
gewisse, zeitliche und Skologische Faunenkomplexe ausgliedern lassen, die den Eindruck
einer verhiltnismifligen Einheitlichkeit machen (s. Modell 3, S. X). Vielfach wird aber
gerade von okologischer Seite her die Notwendigkeit empfunden werden, die im ganzen
gesehen doch groben Komplexe in Skologische und damit vielfach auch zeitliche Abfolgen
aufzugliedern; die oben dargelegten Verhiltnisse setzen dem aber eine natiirliche Grenze,
die nach den derzeit gegebenen methodischen Bedingungen nicht durchbrochen werden
kann.

Das besagt aber nicht, daff Formen, denen an und fiir sich ein dkologischer Leitwert
zukommt, durch diese Umstinde entwertet wiirden. Nur der genaue Zeitpunkt, wann die
durch die Leitform angezeigten Klimaverhiltnisse geherrscht haben, lift sich vielfach
nicht feststellen. Im schlimmsten Falle bleibt nur die Aussage iibrig, zu ,irgendeinem®
Zeitpunkt miissen wihrend der Ablagerung eines Sedimentkdrpers oder mindestens in
engerer zeitlicher Nachbarschaft zu diesem Vorgange Klimabedingungen geherrscht ha-
ben, welche den okologischen Anspriichen der betreffenden Art oder Unterart geniigt
haben.

Um das dkologische Verhalten des Steppeniltis festzustellen, eréffnen sich die auch
sonst iiblichen Wege, nimlich Beobachtung der gegenwiirtigen Lebensweise sowie die Er-
mittlung der lithofaziellen und biofaziellen ,Umwelt“ bei Fossilvorkommen. Ergeben
sich auffallende Verschiedenheiten zwischen den beiden Befunden, dann erscheint der
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Verdacht begriindet, die fossile Form stelle auch bei artlicher Identitit eine aus der Ge-
genwart unbekannte Unterart oder Rasse mit einem abweichenden 8kologischen Ver-
halten dar.

Die biologischen Daten der Steppeniltis-Gruppe (Unterarten von M. eversmanni) sind
nach OGNEW (1959) und HEPTNER (1964):

Biotope: Halb- und Vollsteppe, Wiiste, Hochgebirge, vereinzelt siidliche Taiga
(offene Stellen).

Geographische Breite: 28° bis etwas iiber 60° (s. Abb. 2), daher nicht in Kontakt mit
der hocharktischen Gruppe. Teilkontakte mit der siidlichen subarktischen Gruppe (iiber
die 6kologischen Gruppenss. S. X).

Wohnung: Unterirdische Bauten in Verbindung mit Vorratshaltung.

Nahrung: Stenophag carnivor, bevorzugt Angehérige der Gattung Citellus, daneben
Hamster, Springmiuse und echte Miuse.

Arealausweitungsverhalten: Nach HepTner sind die asiatischen Areale ziemlich stabil,
anscheinend mit einer leichten Tendenz aus dem Steppengiirtel in die nordliche Wald-
steppe einzudringen. Die Steppenpopulationen Osteuropas weiten dagegen ihr Areal in
der jiingsten Gegenwart fast explosionsartig nach N und NO aus, dort offenbar in die neu
entstehende Kultursteppe eindringend. Von 1930—1956 wurde die Nordgrenze in Ka-
relien etwa 300 km weit nach N vorgeschoben, was einer jihrlichen Arealausweitung von
durchschnittlich 12 km entspricht.

Die Lebensanspriiche sind also: Winterkaltes, aber sommerwarmes bis -heifles Klima
auflerhalb des Dauerfrostbodengebietes (eigene Wohnbauten, subterrane Lebensweise der
Hauptbeutetiere, s. Tabelle S. X), offene Landschaften, Vorhandensein von zahlreichen
Nagetieren, insbesondere von Zieselarten.

Die 8kologische Valenz ist also gering, was ihn zu einer guten Leitform macht.

Abb. 2. Die Areale von M.(P.) putorius (ununterbrochene Linie) und M.(P.) eversmanni (gestri-

chelt); Konturen des Arcals von M.(P.) putorius auflerhalb der UdSSR mit Korrekturen nach

VAN DER Brink (1958), nach Heprner 1964, Das Mindestareal von M.(P.) eversmanni soergeli

(schraffiert) wurde auf Grund der vorliegenden Fundortsangaben in die Karte von Heprner durch
den Autor eingetragen.

Das dkologische Verhalten von M. eversmanni im europiischen Wiirm wurde an Hand
von drei ,Modellen® zu iiberpriifen versucht. Da aus den oben dargelegten Griinden der
Sedimentbeschaffenheit dabei nur eine zweitrangige Bedeutung zukommt, bildet daher
die dkologische Analyse der ,Begleitfauna“ bzw. der faunistischen Abfolge die Haupt-
stiitze.
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Die Sdugetiere wurden fiinf verschiedenen Gruppen zugeteilt, und zwar:
Steppengruppe
Mitteleuropiische Gruppe
Subarktische Gruppe
Hocharktische Gruppe
Gruppe von unsicherem Skologischen Charakter.

Im einzelnen ist dazu folgendes zu bemerken:

Steppengruppe: Umfaflt die Bewohner der heutigen osteuropiischen und asiatischen,
nordlichen semiariden und ariden Gebiete ohne Aufgliederung in eine ,wirmere“ und
»Kiltere® Fazies. Kleinsduger hauptsidchlich grabend und wiihlend (s. Tab. S. X).

Mitteleuropiische Gruppe: Aus der Gegenwart aus Mitteleuropa bekannt. Der tko-
logische Leitwert ist verhiltnismiflig gering, da es sich meist um Arten mit einem sehr
groflen Areal handelt. Von Wichtigkeit wire die Identifizierungsméglichkeit mit den je-
weiligen heutigen Unterarten, die in der Regel ein bestimmtes tkologisches Verhalten
zeigen. Nur an Hand von osteologischem Material ist dies aber nur selten moglich. Im
ganzen gesehen spricht aber eine Dominanz dieser Gruppe gegen das Bestehen strenger
und einseitiger Klimabedingungen.

Subarktische Gruppe: Dazu wurden die Bewohner des heutigen nordlichen Wald-
giirtels und der siidlichen Tundrengebiete gezihlt.

Hocharktische Gruppe: Heute ausschliefilich auf die baumfreien, nordlichen Tundren-
gebiete beschrinke. Keine Grab- und Wiihlformen (s. Tab. S. X).

Gruppe von unsicherem 8kologischen Charakter: Dazu gehren simtliche ausgestor-
benen Formen, deren Okologie nur auf indirektem Wege, behaftet mit Unsicherheitsfak-
toren, erschlossen werden kann. Bei den untersuchten Modellen haben wir es zwar aus-
schlieflich mit den Grofisiugern der ,Kaltzeiten® zu tun. Da trotz scheinbar guter Kennt-
nis der in Betracht kommenden Formen deren skologische Anspriiche — offenbar von
Unterart (Okorasse) zu Unterart etwas verschieden — im einzelnen noch mehr oder
weniger unbekannt sind, kommt ihrer Anwesenheit meist nur der Erkenntniswert ,gla-
ziale oder ,interglaziale® Temperaturverhiltnisse zu. Wenigstens derzeit kann in der
Regel nicht auf ,Steppe®, ,Steppenwald®, ,subarktische oder hocharktische Tundra® usw.
entschieden werden.

Modell 1: Fuchslucken (N.Oestr.) (EHRENBERG 1966)

Gestein und

Schichtmichrigkeit: sandig-schluffige Hohlensedimente, iiber 2 m

Paliontologische

(sdugetierpaldonto-

logische) Datierung: Sicheres Wiirm, wahrscheinlich mittlere Abschnitte, Spitwiirm kann aus-
geschlossen werden

Prihistorische

Datierung: wahrscheinlich Aurignacien, Szeletien oder Gravettien, kaum Magdalenien

Horizontierung: Hohle hauptsichlich besiedelt durch Hohlenhyine und -bir, daneben eingangs-
nahe auch durch kleinere Raubtiere (Fuchs, Dachs, Iltis), daher gesicherte
Aufgliederung in einzelne Horizonte nicht méglich

Ukologische

Gruppen: Steppengruppe:
10 Arten (Mustela eversmanni soergeli Emxl), Lepus eu-
ropaeuns PaLL., Ochotona pusilla fossilis GErnv., Citellus citellus
citelloides Korm., Allactaga cf. major Kern, Cricetus cricetus L., Cle-
thrionomys glareolus istericus MiLL., 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
5.\1.1.., Microtus oeconomus ratticeps Kavs. u. Bras,, Rangifer taran-

#s L.

1) Vorherrschende Arten sind durch Sperrung gekennzeichnet.



156 Otto Sidkenberg

Ukologische

Gruppen: Hocharktische Gruppe:
Lemmus lemmus L. (Anwesenheit fraglich), Dicrostonyx henseli Hint. (sehr
selten)

mirtteleuropiische Gruppe:

11 Arten (Canis lupus L., Vulpes vulpes L., Meles meles L., Mustela cfr.
erminea L., M. nivalis L., Martes cfr. martes L., Talpa europaea L., Castor
fiber L, Arvicola terrestris scherman Suaw, C. elaphus
sspec., Bison bonasus L. (Anwesenheit fraglich), Microtus arvalis-
agrestis-Gruppe)

dkologischer Leitwert unsicher, vermutlich bes.

Waldsteppe und Steppe und Tundra (?):

8 Arten (Crocuta spelaea (Gouor), Ursus spelaeus Ro-
SENM., Panthera spelaea (Govor.), Megaloceros giganteuns (BLu-
MENB.), Bison priscus (Bop), Mammontens primigenius (BLu-
MEnB.), Coelodonta antiquitatis BLUMENB., Equus (? Asinus)
hidruntinus ReG.

Deutung:

Wechsel und/oder Verzahnung von Halbsteppe (Seltenheit bzw. Fehlen der
Charakterformen der Vollsteppe, simtliche dominante Arten kommen auch
heute noch im Gebiet vor) und Wald bzw. Steppenwald mit wenigen, schwa-
chen Vorstéflen der subarktischen und — kaum angedeutet — der hoch-
arktischen Gruppe; ,wirmste* Variante der drei Modelle.

Modell 2: Mauer bei Heidelberg (Oberrheintalgebiet) (Wurm 1913)

Gestein und
Schichtmichtigkeit:
Sdugetierpalionto-
logische Datierung:
Horizontierung:

Okologische
Gruppen:

Deutung:

einige Meter Lofd

Sicheres Wiirm
Da Bodenwiihler vorhanden sind, ist eine sichere Horizontierbarkeit nicht
moglich.

Steppengruppe:

3 Arten2) (M.[P.] eversmanni soergeli Enik, Citellus major PaLL,
Lepuseunuropaens L))

subarktische Gruppe:

2 Arten (Microtus oeconomus ratticeps Kavs. u. Bras., Rangifer tarandus L.)
mitteleuropiische Gruppe:

4 Arten (Talpa europaea L., Arvicola terrestris L, Mi-
crotus arvalis PaiL., Vulpes vulpes L.)

Unsicher: Equus spec.

Sieht man von dem wesentlich drmeren Formenbestand ab, so entspricht
Mauer dkologisch der Fuchsluckenfauna, d. h. Wechsel und/oder Verzahnung
von Halbsteppe (s. Modell 1) und Wald bzw. Steppenwald mit schwachen
Vorstdflen der sub- und hocharktischen Gruppe.

Modell 3: Lehmgrube ,Biedensteg® bei Bad Wildungen (N.Hessen)

Gestein und
Schichtmichtigkeit:
Geologische
Datierung:

Sdugetierpalionto-
logische Datierung:

(JacomsHAGEN, E., HuckrieDE, R., JacoBsHacen, V. 1963)
L&sse mit Flieflerden und interwiirmzeitlicher Bodenbildung; 6 m

Alrwiirm-Paudorfer Bodenbildung - Jungwiirm;

RoHDENBURG erwigt eine interglaziale Bodenbildung, danach wiren die lie-
genden Losse rifizeitlich (briefliche Mitteilung). Die Altersfrage ist fiir unsere
Fragestellung von untergeordneter Bedeutung; sollten die liegenden Losse
rifizeitlich sein, so wiirde ihre Steppenfaunen eine der iltesten ihrer Art in
Mittel- und Westeuropa sein; zugleich wire es auch der ilteste zeitliche Be-
leg fiir M.(P.) eversmanni.

Wie in der obengenannten Arbeit ausgefiihrt, sind Artbestand und -ver-
gesellschaftung fiir wiirmzeitliche Sedimente charakteristisch. Dem kann voll

2) Die Benennung der Arten folgt dem derzeitigen Stand der Nomenklatur.
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Ukologische
Gruppen:

beigepflichtet werden. Es mufl allerdings bedacht werden, dafl Steppenfaunen
aus dem Riff kein wesentlich anderes Bild bieten wiirden. Andererseits darf
der Hinweis auch nicht unterbleiben, dafl von siugetierpaldontologischer
Seite kein hinreichender Grund besteht, die liegenden Losse ins Altwiirm ein-
zustufen, wozu ausreichendes Material von Groflsiugern vorhanden sein
miifite. Nur mit Hilfe der Kleinsiuger liflt sich, wenigstens zur Zeit, die
Frage nicht entscheiden. Es geniigt in diesem Zusammenhang die generelle
Feststellung ,hochstwahrscheinlich Wiirm®“. Die Faunenfiithrung beschrinkt
sich im wesentlichen auf den ilteren Lofkomplex, aus der jiingeren Lof-
abfolge liegen nur sehr diirftige Reste einer Tundren(?)-Fauna vor.

Der iltere Lof)lkomplex kann in vier Horizonte aufgegliedert werden. Nach
Anzahl der Reste erlaubt nur der Horizont III eine statistische Auswertung.
Bei einer Hiufigkeit von grabenden Formen ist die genaue Horizontierbar-
keit im einzelnen problematisch. Murmeltierbauten sgleinen nachweisbar.
Horizont I: 1.7—2.4 m Tiefe im Gesamtprofil, im Hangenden des ilte-
ren Loflkomplexes unterhalb der Bodenbildung.

Steppengruppe:

5 Arten (M.[P.] eversmanni soergeli Enix, Citellus major PaLvL., Allactaga
major KeErr, Marmota bobak ? MiLL., Ochotona pusilla PaLvL.)
Mitteleuropdische Gruppe:

4 Arten (Vulpes vulpes L., Meles meles L., Sus scrofa L., Cervus elaphus
sspec. (sub C. spec.)

unsicher: 3 Arten (Crocuta spelaea (GoLpr.), Megaloceros gigantens (BLu-
MENB.), sub Cervus megaceros germaniae PoHL.), Equus caballus sspec. (sub
E. germanicus NEHR.)

Deutung:

Wirmere Vollsteppe, spiter iibergehend in Wald (Bodenbildung!), keine ark-
tischen Einstrahlungen.

Horizont IT: 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 NEHR.), Mam-
monteus spec. (sub Elephas (M.) primigenius BLUMENB.)

Deutung:

Grenzgebiet Wald-Tundra

Horizont ITI: Gewdllschichten) 3.0—3.3 m Tiefe

Steppengruppe:

5 Arten Microtus (Stenocranius) gregalis PaLL., 60.2%0 d. Microtini, Phodo-
pus sungorus PaLL., Citellus major Parr., Allactaga major Kerr, Ochotona
pusilla PaLL.)

Subarktische (bis hocharktische) Gruppe:

Microtus nivalis Mart., 1.4%, M. oeconomus ratticeps Kavs. u. Bras.,
9.8%, Alopex lagopus L.

Hocharktische Gruppe:

2 Arten (Dicrostonyx henseli Hint., 7.5%0, Lemmus lemmus L. 0,4%/v)
Mitteleuropiische Gruppe:

8 Arten (Sorex araneus L., S. minutus L., Talpa europaea L., Canis lupus L.,
Mustela vulgaris ERXL., Arvicola terrestris L., Clethrionomys glareolus 4.6%
Microtus agrestis-arvalis-Gruppe, 10.1%

Unsicher: 2 Arten (Lepus spec., Microtus brandi Brunw. (zweifelhafte Art)
Deutung:

kalte Steppe (Dominanz von M. gregalis) in Biotopverzahnung mit Tundra,
Feud)r.steﬁen und begiinstigteren Standorten, Grenzen oszillierend, vermut-
lich nach unten iibergehend in wirmere Steppe, kilteste, kurzwihrende Phase
der Abfolge

Horizont IV: 3.3—6.0 m Tiefe

Steppengruppe:

7 Arten (M.[P.] eversmanni soergeli Emik ? (sub P. putorius L., da das Ob-
jekt aber spezifisch nicht bestimmbar ist, eher M. eversmanni als M. putorius),
Ochotona pusilla Pavv., Citellus major Parvr., Allactaga major KErr, Mar-
mota spec., Phodopus sungorus PALL., Microtus gregalis PaLL.; auflerdem
Murmeltierbauten
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Ukologische )
Gruppen: Subarktische Gruppe: )
3 Arten (Alopex lagopus L., Microtus oeconomus ratticeps Kavs. u. Bras.,

Rangifer tarandus L.

Hocharktische Gruppe:

2 Arten (Lemmus lemmus L., selten, Dicrostonyx benseli Hint., 1 Exemplar
unmittelbar unter dem Horizont I1I)

mitteleuropiische Gruppe:

9 Arten (Erinacens ewropaeus L., Talpa europaea L., Sorex araneus L., S.
minutus L., Neomys spec. (sub N. fodiens Scures.), Vulpes vulpes L., Meles
meles L., Arvicola terrestris L., Clethrionmys glareolus L., Microtus agrestis-
arvalis-Gruppe

Unsicher: 10 Arten (Crocuta spelaea (GoLpr.), Lepus spec., Microtus brandi
BrunN. (s.0.), Cervus elaphus sspec. (sub C.spec.), Megaloceros giganteus
Brumens.) (sub Cervus megaceros germanicus PoHL.), Bison priscus Boj.,
Mammontheus primigenius (BLumens.), Coelodonta antiquitatis (BLUMENB.)
(sub C.lenensis ParL.), Equus caballus sspec. (sub E. germanicus NEHR.),
E. hemionus PavLL, oder ? Asinus hidruntinus Rec. (sub. E. hemionus PALL.)
Deutung:

Zu oberst Tundra-Kalte Steppe nach unten rasch iibergehend in eine Biotop-
Verzahnung von Steppenwald und wirmerer Vollsteppe mit Feuchrstellen
mit stark oszillierenden Grenzen, die Ausdruck kurzfristiger Klimaschwan-
kungen sein diirften.

Aufgrund dieser Modelle kénnen folgende Vorstellungen iiber die Umweltsanspriiche
von M. eversmanni soergeli erhoben werden:

a. Der fossile Steppeniltis ist keine dkologische Sonderform, da er in Gesellschaft von
anderen Steppentieren auftritt. Bezeichnenderweise wird er in allen Fillen von Zieselarten
begleitet, die offenbar ebenso wie in der Gegenwart auch in der Vergangenheit seine
Hauptnahrung bildeten. Dies gilt im iibrigen auch fiir die iiberwiegende Mehrzahl seiner
anderen, hier nicht erwihnten pleistozinen Vorkommen. Wie schon SoeRGEL (1919) her-
vorhebt, ist zwar bei der einen oder anderen Art bei klimatischen Anderungen die Ent-
stehung von neuen Okorassen denkbar, daf aber eine gesamte Biozdnose sich skologisch
umformt, widerspricht allen Erfahrungen.

b. Solche Umprigungsvorginge wiren allenfalls noch vorstellbar, wenn eine Bio-
zdnose durch Umweltsinderungen aus dem gesamten bisherigen Areal verdringt wiirde,
ohne dafl sich Ausweichmdéglichkeiten in dquivalente Biotope geboten hitten. Das mag im
kaltzeitlichen Eurasien am ehesten noch fiir die arktische, subarktische und alpine Gruppe
zutreffen, die das wachsende Eis vor sich herschob, nicht aber fiir die stlichen Steppen-
gesellschaften, die keinem solchen Druck ausgesetzt waren.

c. Sind irgendwo Gesellschaften der wirmeren oder kilteren &stlichen Steppe in Mit-
tel- und Westeuropa anzutreffen, dann haben Umweltsverhilenisse geherrscht, die auch
den heutigen Lebensanspriichen geniigten, da anderenfalls die Arealausweitung unver-
stindlich wire (iiber die Bedeutung der Arealverschiebungen in ost-westlicher Richtung
zuletzt besonders E. JACOBSHAGEN 1963).

d. Die Rekonstruktion der Umwelt kann daher mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit fiir M. eversmanni soergeli nach den fiir die Steppeniltis-Gruppe heute er-
mittelten Daten vorgenommen werden. Sie lautet: Offene Landschaften (Griser- und
Kriutersteppen) mit mifligen bis geringen Niederschligen in winterkalten, aber sommer-
warmen Klimaten auflerhalb des Dauerfrostbodenbereiches (s. auch Tabelle S. X).

e. Uber die Vegetation der kaltzeitlichen Steppen in Europa liegen Untersuchungen
von FRENZEL vor (1964, 1967). — Vorherrschend waren teils Griser, teils Kriuter, vor
allem Artemisia-Arten, Chenopodiaceen und andere, mehr oder weniger halophile Ge-
wiichse. Das ist die gleiche Vegetation, wie sie in den heutigen Hauptverbreitungsbereichen
des Steppeniltis vorkommt. Zwischen den paliozoologischen und paldoboranischen Be-
funden bestehen demnach keinerlei Widerspriiche.
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Tabelle 2
Okologie der wichtigsten Tundren- und Steppennager und
-lagomorphen des mitteleuropidischen Jungpleistozins
in der Gegenwart
| NérdL-sidl.
- Unterirdisch
| ABrelEz Landschaft Nahrung PSS
(Angaben Baute
ungefihr)
S ' '
teppengruppe -
Ochotona pusilla PaLL. 55°—30° | Zwergstrauch- | Kriuter, bes. Kessel bis 0.7 m
(Hochgebirge, | bestinde Artemisia Tiefe
Unterarten!)
Marmota bobak MuLL. 53°—28° Steppe, Wurzeln, Kessel bis iiber
(Hochgebirge, | Hochgebirge Kriuter 3m
versch. Unter-
arten!)
Citellus citellus L. 52°—40° offene Lehm- zarte Kriuter Kessel bis 2 m
steppe u. Wurzeln
Citellus major PALL. 56° (60°) — 45° | offene Lehm- Griser, Kriuter | Kessel bis 2 m
(meist sub Colobotis steppe

rufescens Kavs u. BLas.)

Allactaga major Kerr 52° — 45° offene Lehm- Monocoty- tiefe Kessel
(meist sub A. saliens GMEL.) steppe ledonen-
Zwiebeln
Phodopus sungorus PaLL. Siidsibirien offene Steppe Samen horizontale
(meist sub Cricetulus phins | Mongolei (Potentilla, Ginge m.
PaLL.) Mandschurei Stipa, Allium, Nestkammer
Iris usw.), (0.25—0.30 m)
Insekten, bes.
Kifer
Microtus (Stenocranius) 78° — 40° offene Steppe alle Steppen- Tiefe der
gregalis PaLL. | (Unterarten!) (bes. Grassteppe)| pflanzen Bauten ?
! | und ?
| .
Subarktische Gruppe
Lepus timidus L. 80° — 48° Tundra, Wald, | sehr verschieden- —
bewachsene artig
Moore, Steppe
Microtus oeconomus 70° — 48° feuchte Cyperaceen, oberflichlich
ratticeps Kavs u. Bras. Lindereien Wurzeln,
Kriuter
Hocharktische
Gruppe
Lemmus lemmus L. 70° — 59° Moos- u. bes. Moose, =
Zwergstrauch- | Griser,
tundra Flechten,
Wurzeln
Dicrostonyx torquatus 82° — Tundra bes. Carex- -
PaLL.-Gruppe Waldgrenze Arten,
(D. guliem: HinT. Eriophorum
D. henseli HiNT.

im europiischen Pleistozin)
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5. Der Steppeniltis in der Klimageschichte des Wiirm

Gegenstand der weiteren Uberlegungen hat zu sein, in welchen Zeitabschnitten bzw.
Klimaphasen innerhalb des mittel- und westeuropdischen Wiirms die Voraussetzungen fiir
die Anwesenheit des Steppeniltis gegeben waren. Sind diese in den ,Interstadialen® oder
»Stadialen® zu suchen?

Interstadiale: Nach ziemlich iibereinstimmender Auffassung war das Klima in wech-
selndem Ausmafle wirmer als zur Zeit der Stadiale; auch war der Wasserhaushalt fiir die
Vegetation giinstiger. Zumindest in den dlteren Interstadialen sind daher Waldgesellschaf-
ten weit verbreitet gewesen. An mannigfachen paliobotanischen Belegen fehlt es nicht
(FreNzEL 1967). Dafiir sprechen auch bodenkundliche Forschungen an interstadialen Bo-
den, u. a. im siidlichen Nordwestdeutschland (ROHDENBURG u. MEYER 1966). Dies gilt
insbesondere fiir die Altwiirm-Béden; aber auch noch die Bodenbildung der Paudorf-Zeit
diirfte in diesen Gebieten unter Waldbedeckung stattgefunden haben. Diese Annahme
wird durch unverdffentlichte Untersuchungen iiber die Fauna und Flora von Schinna/
Weser aus der Oberen Niederterrasse der Weser bestitigt. Die Alterswerte umfassen eine
Spanne, die von 28000 bis 32000 reicht. Zwischen Paudorf und dem Bélling-Allerdd ist
bislang Bewaldung weder botanisch noch pedologisch nachweisbar. Nach dem oben Ge-
sagten geben aber interstadiale Waldlandschaften, auch wenn diese von Waldsteppe oder
Steppenwildern besetzt waren, fiir den Steppeniltis keine geeignete Biotope ab. Selbst
wenn die Gegenwarts-Beobachtungen auf beginnendes Eindringen in die Waldsteppe zu-
treffen, so ist nicht vorstellbar, dafl die ihn begleitenden Elemente (Ziesel, Pferdespringer,
Murmeltiere, Zwerghamster) gleichfalls sich zu Waldbewohnern gewandelt hitten (s. 0.)
(s. Tabelle S. X). Hochstwahrscheinlich werden sich zwar in allen Interstadialen an ge-
eigneten Orten groflere oder kleinere Steppeninseln mit entsprechender Fauna und Flora
gehalten haben (echte Steppenbéden, die einem der bekannten Interstadiale zuzuordnen
wiren, sind allerdings bislang unbekannt). Sie sind aber nur Restbiotope fiir Gesellschaf-
ten, die sich in die Waldzeit hineingerettet haben, um bei Wiederkehr von fiir sie giin-
stigerer Klimabedingungen wieder Groflareale zu besetzen. Hochst unwahrscheinlich ist
es aber, dafl in irgendeinem Interstadial Steppeninseln am Nordrand der Mittelgebirge
so ausgedehnt gewesen wiiren, dafl sie als Heimat des Exemplares von Meitze in Betracht
zu ziehen sind. Es muf hier vielmehr in einem Stadial gelebt haben.

Stadiale: Nach den bisherigen Uberlegungen ist zu fordern, daf wenigstens zeitweise
ein Klima geherrscht habe, das in Mittel- und Westeuropa den Siugern der &stlichen
Steppen Lebensmdglichkeiten geboten habe. Dagegen wird einzuwenden sein, daf}

1. iiberreiche Zeugnisse von Solifluktion, Kryoturbation und anderen Anzeichen des
Dauerfrostes nachweisbar sind;

2. Steppenbdden fehlen;

3. neben den Steppen- und Steppenwaldformen Arten sub- und hocharktischer Biotope
in etwa den gleichen Straten auftreten.

Im einzelnen auf diese durchaus berechtigten Einwinde einzugehen, verbietet die not-
wendige Begrenzung des Umfanges. Trotzdem knnen sie nicht iibergangen werden, sondern
erfordern wenigstens Hinweise, wie die Widerspriiche sich 16sen lassen:

Zu Punkt 1: Derzeit gibt es keine Mittel, die zeitliche Dauer der ausgesprochenen Peri-
glazialphinomene festzulegen. Gegen die Annahme eines stindigen Wechsels von trok-
ken-,warmen® und trocken-streng-kalten Phasen lassen sich keine stichhaltigen Beweise
erbringen. Gerade die jiingsten bodenkundlichen Untersuchungen in unserem Gebiet zei-
gen, daf mit einem sehr hiufigen, wahrscheinlich abrupten Wechsel von LéfRakkumulation
und Eiskeilbildung als Merkmal strenger Dauerkilte gerechnet werden mufl (Rompen-
BURG u. MEYER 1966).
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Zu Punkt 2: Die Annahme eines kalten Dauerklimas wihrend der ,Stadiale® beruht
auf Gedankengingen, die sich auf folgende kurze Formel bringen lassen: Interstadiale =
Zeit der Bodenbildung, Stadiale — Mangel an Bodenbildung, da zu kalt. FRENzEL (1967)
weist wohl mit Recht darauf hin, da Bodenbildungsvorginge nicht ohne weiteres eine
Funktion von ,warm® und ,kalt seien, sondern daf in Lossen wihrend der Haupt-
anwehungszeit eine synchrone Bodenbildung nicht leicht vorstellbar sei. Es ergibt sich da-
her ebenso ein funktioneller Zusammenhang mit ,feucht und ,trocken®. Wenn eine
Bodenbildung wihrend der Akkumulationsphasen aus klimatisch-physikalischen Zustin-
den heraus eine Einschrinkung erfahren mufte, so nicht minder auch aus biologischen. Die
Beziehungen zwischen den Steppentieren und dem Untergrund, wie sie heute in Zentral-
asien herrschen, werden von OceNEw aufgrund zahlreicher Untersuchungen russischer Bio-
logen so anschaulich geschildert, da} sie verdienten, im Wortlaut wiedergegeben zu wer-
den (OGNEW 1959, S. 144—153). Danach kann die Tirtigkeit vor allem der Subterrannen
auf die Gestaltung des Kleinreliefs, auf die Unterbindung der Bodenprofilbildung durch
das stindige Durchwiihlen des Bodens unter Herausbringen tieferer Schichten (dadurch
auch Entstehen einer Salzflora!) und auf die Mobilisation toniger und schluffiger Locker-
massen und deren Bereitstellung zum ZHolischen Transport nicht hoch genug veranschlagt
werden. Es konnen daher auch in Europa gerade in den wirmeren Abschnitten der Sta-
diale mit ihrem reichen Tierleben nicht deutlich ausgeprigte Béden entstanden sein, so
dafl deren Fehlen nicht unter allen Umstinden den Schluf} auf ein ,zu kalt® rechtfertigt.

Zu Punkt 3: Das ,Zusammenvorkommen® von verschiedensten, jeweils an sehr unter-
schiedliche Klimate angepafiten Formen war schon fiir die dlteren Generationen der Quar-
tirpaliontologen ein Hauptproblem. Man ging allerdings von der, damals unwiderspro-
chenen Voraussetzung von sehr lange wiihrenden, gleichmifig geténten Klimaperioden
wihrend der ,Eiszeit“ aus. Das Bild wird aber einfacher, wenn die Ergebnisse der jiing-
sten Quartirforschung zugrunde gelegt werden, die insgesamt dafiir sprechen, dafl gerade
der Wiirm-Kaltzeitkomplex eine Zeit sehr hiufigen und offenbar recht krassen Klima-
wechsels war. Dafl die Mischfaunen wenigstens teilweise kiinstlicher Natur sind, konnte
bereits gezeigt werden. Offensichtlich hat es aber auch echte gegeben. Schon SoerGEL (1919)
weist aber darauf hin, dafl eine wirkliche Biotopverzahnung z. B. von hocharktischen und
Steppenbiozénosen nicht als stabiler Zustand gedacht werden kann. Sie kénnen daher nur
fir die sehr kurzfristig zu bemessenden Zeiten klimatischen Umschwungs bestanden
haben. Aus dem gemeinsamen Vorkommen in einer Schicht darf daher nicht geschlossen
werden, das Skologische Verhalten der pleistozinen Siuger sei, wie oft vermutet, ein
grundsitzlich anderes gewesen als in der Gegenwart. Die Mischfaunen haben vielmehr als
deutlicher Hinweis dafiir zu gelten, daf8 sich der Klimawechsel bei anhaltender Tendenz
zu ausgiebigen Klimaschwankungen sehr rasch vollzogen hat. Dabei muflte es einerseits
zu echten Biotopverzahnungen kommen, andererseits spiegelt sich in der Mischung ein
zeitliches Nacheinander wider, daf bei der Kiirze der Zeitriume mit den derzeitigen
Methoden sich nicht in seine einzelnen Phasen auflosen lifit. DaR die Fauna rascher und
nachhaltiger solchen klimatischen Vorgingen folgen wird als die Vegetation, darauf haben
unlidngst Dietz, GRAHLE und MULLER hingewiesen (1958). Was dort fiir die Mollusken
gefordert wird, hat erhdhte Giiltigkeit fiir die noch wesentlich beweglicheren Siuger. In
diesem Zusammenhang sei nochmals auf die heute zu beobachtende Ausbreitungsgeschwin-
digkeit von M. eversmanni in Europa hingewiesen. Selbst Klimaschwankungen von nur
500 Jahren Periodendauer, im Sediment kaum mehr nachweisbar, vermochten eine Areal-
ausweitung von einigen tausend Kilometern herbeizufiihren. Wenn das Auftreten von
Gesellschaften, die nur in einer nicht extrem kalten, bodenfrostfreien Steppe gelebt haben
konnen, wihrend der Stadiale belegt ist, dann darf diese Aussage weder dkologisch noch
klimatisch durch den Hinweis auf die ,Mischfauna® abgewertet werden.

11 Eiszeitalter und Gegenwart
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Die Quartirforschung unserer Tage ist auf dem besten Wege, die Interstadiale in ein-
zelne Phasen von klimatisch betrichtlichem Unterschied aufzulsen (z. B. Brerup-Inter-
stadial, bei FrEnzeL 1967). Zukiinftigen Forschungen wird es vorbehalten sein, ein
gleiches mit den Stadialen zu versuchen, wobei die Hauptaufgabe der Siugetierpalionto-
logie und der am Anfange stehenden LofR-Botanik (FrenzeL 1964) zufallen wird. Das
Ergebnis 1i3t sich bereits ahnen: Auch die Stadiale umfassen starke Klimaschwankungen,
die von den echten, streng kalten Glazialen und Periglazialen zu den ,verborgenen®,
durch keine Bodenbildung belegten ,Interstadialen” der ebenso trockenen, aber wahr-
scheinlich sogar wesentlich wirmeren Phasen reichen.
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Ist der Oberharz im Pleistozdn vergletschert gewesen?
Von Kraus DupHORN, Hannover

Mit 4 Abbildungen

Zusammenfassung. Einige Ergebnisse zur Frafe der pleistozinen Harzvergletsche-
rungen werden mitgeteilt. Diese Ergebnisse, die bei einer geologischen Kartierung des oberen Oder-
tales gewonnen wurden, erbringen den Nachweis, dafl dieses Gebiet im Pleistozin vergletschert
‘War.

Die Gelindeuntersuchungen im Odertal konzentrierten sich auf vier Endmordnenbgen und die
mit ihnen verkniipften Ablagerungen, die in folgende geologisch-geomorphologische Einheiten
untergliedert werden konnen: 1) Sander-Vorfeld, 2) Endmorinenlandschaft mit Blockwillen,
Schmelzwasserrinnen und Toteislochern, 3) Seitenmorinenlandschaft mit Kamesterrassen, Schmelz-
wasserrinnen, Toteislochern, paraglazialen Teilfeldern und erratischen Geschieben, 4) Gletscher-
zungenbedken mit bis zu 23 m michtigen, glazilimnischen Sedimenten.

Summary. 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.

Einleitung

»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 gibt es auf der Erde nicht mehr genug Steine, denn die Flut der geowissen-
schaftlichen Publikationen steigt immer hoher; sie kann heute, da mit einem jihrlichen
Ausstof von ca. 40000 Verdffentlichungen gerechnet wird, selbst von den kiihnsten
Wellenreitern nicht mehr {iberblickt werden. Das gilt sogar schon fiir die Spezialbereiche
kleinerer Dimensionen, z. B. auch fiir die jiingste und mit Abstand kiirzeste Formation

der Erdgeschichte, das Quartir.

Wenn ich hiermit trotzdem zur Feder greife und der Vielzahl der (von anderen Auto-
ren) schon geschriebenen quartirgeologischen Publikationen noch eine weitere hinzufiige,
so geschieht das, um dem Jubilar, dem diese Festschrift gewidmet ist und mit dem ich seit
mehreren Jahren in der Redaktionskommission fiir die Internationale Quartirkarte von
Europa zusammenarbeite, auf diesem Wege fiir die vielen Anregungen, die ich dabei von
ihm empfangen habe, meinen Dank abzustatten. Das glaube ich am besten tun zu kénnen,
indem ich sein personliches Jubilium mit einem quartirgeologischen verbinde, dem auch er
sich verbunden fiihlen wird.

Dieses zweite Jubilium betrifft die Erforschung der quartiren Geschichte des Harzes.
Es sind nimlich heuer genau hundert Jahre her, seit die Diskussion iiber die pleistozine
Eigenvergletscherung dieses Gebirges erdffnet wurde. Trotz der Zeitspanne von einem
vollen Jahrhundert ist diese Diskussion bis zur Gegenwart in Gang geblieben. Seit
K. H. ZimmeRMANN (1868) erstmals ,iiber Gletscherspuren im Harz“ be-
richtete, stehen sich noch immer Argumente und Gegenargumente fiir bzw. wider die
pleistozine Eigenvergletscherung des Harzes gegeniiber und noch immer reicht die Spanne
der Meinungen von umfangreichen Plateau- und Talvergletscherungen bis zur ginzlichen
Ablehnung selbst von schwachen und lokal begrenzten Eisbewegungen.
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Es ist hier nicht der Platz, um einen ausfiihrlichen Abrif} iiber die Erforschung der
quartiren Deckschichten des Harzes zu geben. Es sei jedoch in dem hier gesteckten Rah-
men erwihnt, daf sich auch P. WoLpsteDpT (1935), Wie die meisten Geologen, die dem
Problem der pleistozinen Eigenvergletscherung des Harzes nachgingen, auf die Seite der
Glazialisten gestellt hat, daff aber dennoch in den letzten Jahren die vornehmlich von
Geographen geduflerten, antiglazialen Argumente die Oberhand gewannen. So hilt
H. LemBke (1961) die zuletzt von H. Poser & J. HOVERMANN (1951) als weichseleiszeit-
liche Morénen gedeuteten, ungeschichteten Talschuttmassen im Westharz fiir Solifluktions-
schutt und Wildbachschotter, die talabwirts in die Obere Niederterrasse iibergehen. Auch
fiir den nérdlichen und 8stlichen Teil des Brockenmassivs wird eine Vergletscherung ab-
gelehnt (E. MUckE, 1964; G. ReicHELT, 1964). Die antiglazialen Deutungen, die mit den
paldoklimatischen Erwdgungen von J. BipeL (1960) iiber den Klimagang der Weichsel-
Kaltzeit, wonach die klimatische Schneegrenze im Harz wihrend des Hochglazials in
ca. 1000 m Hohe ii.N.N. gelegen haben soll, gut iibereinstimmen, haben trotz der Er-
gebnisse von H. Poser & J. HOVERMANN (1951), nach denen die Annahme einer tief in
die Tiler des Westharzes hinabreichenden, weichseleiszeitlichen Vergletscherung gut be-
griindet zu sein schien, auch in das neueste Lehrbuch iiber die Geologie des Harzes
(G. M6eus, 1966) Eingang gefunden.

Den o. g. Diskrepanzen liegen zwei Hauptursachen zugrunde:

1. beruht keine der vielen Interpretationen auf einer gezielt angesetzten, quartirgeolo-
gischen Spezialkartierung und

2. sind die meisten Autoren von einer falschen Grundauffassung, nimlich vom Denk-
modell eines alpinen Formenschatzes, ausgegangen.

Im folgenden werden die ersten Ergebnisse einer quartirgeologischen Spezialkartierung
im Mafstab 1 :5000 mitgeteilt. Die Kartierung wurde im oberen Odertal durchgefiihrt, in
einem Talabschnitt, der schon seit langem im Mittelpunkt der Diskussionen iiber das
Problem der pleistozinen Eigenvergletscherung des Harzes steht. Weitere Untersuchun-
gen, auch in den benachbarten Tilern, sind im Gange. Nach Abschlufl der Untersuchung
ist eine ausfiihrliche Beschreibung der glaziiren Ablagerungen und Formen im Oberharz
vorgesehen.

Wenn nach all den widerspriichlichen Auffassungen, die im Verlaufe eines Jahrhun-
derts von vielen Autoren geiuflert worden waren, iiberhaupt noch Hoffnung bestand,
definitive Beweise fiir oder gegen die pleistozine Eigenvergletscherung des Gebirges zu
finden, dann muflten die Untersuchungen im Odertal angesetzt werden. Intensive geo-
logisch-geomorphologische Kleinarbeit an dieser hoffigsten Stelle muflte zunichst vor
extensiverer Uberschau den Vorrang erhalten.

Morphologisch-geologische Ubersicht

Das Odertal ist das gréfite Tal der Stidabdachung des Harzes. Das bis zum Staudamm
des Oderteiches (ca. 720 m ii. N.N.) sehr steil und tief eingeschnittene Tal geht dort tal-
aufwiirts in ein weitspanniges, sanftgebdschtes, muldenférmiges Hochtal iiber, das eine
Fliche von tiber 12 km? einnimmt und dessen Umrandung im Osten mit dem Achtermann
und im Westen mit dem Bruchberg auf Héhen von iiber 900 m ii. N. N. ansteigt.

Dieses stark vermoorte Hochtal, das bei einer entsprechenden Depression der klima-
tischen Schneegrenze auf Grund seiner orographischen Gestaltung fiir eine Firnakkumu-
lation geradezu pridestiniert ist, liegt iiberwiegend im Brockengranit. Neben dem nor-
malen Kerngranit kommen hier auch Varietiten der Rand- und Dachfazies vor.l) Im

1) Die Kenntnis der Varietiten des Brockengranits und ihrer Verbreitung ist m. E. fiir die
Beurteilung der umstrittenen Frage der erratischen Geschiebe im Oberharz unerlaflich,
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Abb. 1. Die geologischen Einheiten des Westharzes (zusammengestellt nach der Geologischen
Ubersichtskarte von Nordwestdeutschland 1 : 300 000).

NW grenzt der Granit an die vorherrschend quarzitischen, oberdevonischen bis unterkar-
bonischen Adker-Bruchberg-Schichten. Vom Hahnenklee talabwirts streichen am Sstlichen
Talhang hauptsichlich Tonschiefer-, Grauwacken- und Kalksilikathornfelse des Unter-
karbons und Devons aus, wihrend am westlichen Talhang bis zur Einmiidung des Kell-
wassers noch Granite vorherrschen (Abb. 1 u. 2).

Kartierkonzeption

Die Talsohle des oberen Odertales wird von blockreichen Schuttmassen eingenommen.
Zwischen dem Rehberg im Westen und dem Hahnenklee im Osten verfiillen diese Schutt-
massen das Tal in einer Michtigkeit bis 30 m so mit grobem Blockwerk, dafl der Flufl sich
nur in einer engen Kerbe hindurchwinden kann. Hier befindet sich die einzigste Stelle im
Harz, an der die Talschuttmassen in morphologisch markante Blockwiille und z. T. abflufi-
lose Hohlformen von rinnen- und kesselférmiger Gestalt gegliedert sind.

Die Hauptmasse der hier beschriebenen Schuttmassen im Odertal, ca. 4 km nordéstlich
von St. Andreasberg, zwischen 530 und 580 m ii. N.N., ist zweifellos in talabwirtiger
Richtung und nicht durch seitliche Materialzufuhr von den Talhiingen her antransportiert
worden. Die Schuttkomponenten bestehen z. T. aus Gesteinen, die, wie z. B. der Acker-
Bruchberg-Quarzit, nur im obersten Einzugsgebiet des Flusses anstehen (Abb. 1). Fiir die
lithogenetische Deutung verblieb nur eine Alternative: Morinen oder talabwirts geflos-
sene, periglaziire Solifluktionsstrome und Wildbachschotter. Die jiingsten Exponenten der
beiden Richtungen wurden bereits genannt.

Gesetzt den Fall, die vier markanten Blockwille, die — lobenférmig talabwirts wei-
send — das Odertal queren und stellenweise sowohl talauf- als auch talabwirts ithre Um-
gebung deutlich um mehrere Meter iiberragen (Abb. 2), sind Endmorinen eines Talglet-
schers, dann liegt es nahe anzunehmen, daf die bis 30 m iiber die Talsohle reichenden
Wille das Tal in der nachfolgenden Abschmelzperiode zeitweilig plombierten. Méglicher-
weise wurde wihrend dieser Zeit dahinter sogar ein Stausee abgedimmt, in den die
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Schmelzwisser des abtauenden Gletschers Sedimente einschwemmten. Allein der Nach-
weis solch einer Verkniipfung der problematischen Schuttmassen mit glazilimnischen Stau-
beckensedimenten wiirde geniigen, um eine Deutung als Wildbachschotter oder Solifluk-
tionsschutt auszuschlieRen. Auf Grund dieser Uberlegungen galt dem Talabschnitt un-
mittelbar hinter den Blodkwillen, der von den bisherigen Bearbeitern mit Ausnahme von
A. Bopk (1908) ginzlich vernachlissigt worden war, besondere Aufmerksamkeit.

Bei glaziirer Akkumulation der Blockwille im Zuge kleinerer Gletscheroszillationen
bei im grofen und ganzen stationirer Lage der Gletscherzunge sollten sowohl in den
Hohlformen zwischen den Willen (Abb. 2) als auch im Vorfeld Reste von glazilimnischen
bis glazifluviatilen Sedimenten zu finden sein. Namentlich in den zahlreichen abflufllosen
Senken diirften dann michtigere Sedimentfiillungen vermutet werden.

Die oben geschilderten Aspekte zwangen zu Aufschiirfungen und Peilstangenboh-
rungen. Dabei wurde die theoretische Konzeption bestitigt. Um noch tiefer in die hinter,
zwischen und vor den Blodkwillen gefundenen Sedimente eindringen zu kénnen, wurde
nun ein Drillbohrgerit zuhilfegenommen. Die Kartierung stiitzt sich wesentlich auf ein
dichtes Netz von Peilstangen- und Drillbohrungen. Allein mit dem Drillbohrgerit, das
auf einem Unimog montiert ist und mit einer rotierenden Schnecke von 8 cm Durchmesser
arbeitet, wurden im hier beschricbenen Kartiergebiet iiber 80 Bohrungen bis zu einer
Teufe von 15 m niedergebracht.

Dem einen oder anderen Leser, der mit der quartiren Materie im Harz weniger ver-
traut ist, mag der auf kleiner Fliche betriebene technische Aufwand ziemlich grofl vor-
kommen. Tatsichlich kann der Kartierer sich solch einen Aufwand nur in Ausnahmefillen
leisten. So ein Ausnahmefall lag hier vor. Es kann nicht genug betont werden, dafl Grund-
lagenforschung im engsten Sinne des Wortes betrieben werden mufite, weil die Diskussion
iiber das Problem der pleistozinen Eigenvergletscherung des Harzes nach einem jahr-
hundertlangen Wirrwarr von Meinungen so festgefahren war, dafl bei dieser gegebenen
Situation neue Ergebnisse wirklich hieb- und stichfest sein mufiten, um einerseits der zu
erwartenden Kritik standhalten und andererseits fiir die weitere Erforschung der quar-
tiren Deckschichten in diesem Gebirge neue Impulse auslésen zu kénnen.

Kartierergebnisse

Der Morinencharakter der o.g. und in der Abb. 2 dargestellten Schuttmassen im
Odertal konnte durch eine quartirgeologische Spezialkartierung im Mafistab 1 : 5000 unter
besonderer Beriicksichtigung der geomorphologischen Formen und des paliozoischen Un-
tergrundes (Neukartierung der Granitvarietiten und der Grenze Granit/Hornfels im
obersten Talabschnitt) nachgewiesen werden. Die Ergebnisse der geologischen Kartierung
und der geomorphologischen Formenanalyse stimmten dabei an vielen Stellen geradezu
lehrbuchhaft iiberein.

Es gibt im Odertal mehrere Morinenstaffeln. Im folgenden werden nur die geologisch-
morphogenetischen Einheiten der markantesten Morinenstaffel unterhalb der Hahnenklee-
klippen beschrieben. Diese Morinenstaffel gliedert sich in vier solcher Einheiten:

1. Sander-Vorfeld,
2. Endmorinenlandschaft mit Blockwillen, Schmelzwasserrinnen und Toteisldchern,

3. Seitenmorinenlandschaft mit Schmelzwasserrinnen, Kames-Terrassen, paraglazialen
Teilfeldern und erratischen Geschieben,

4. Gletscherzungenbecken mit glazilimnischen Staubeckensedimenten.
1. Das Sander-Vorfeld: Der duflersten Morinenstufe ist eine sanft und gleichmifige

talabwirts geneigte (3—5°), nur mifig reliefierte Schwemmfliche vorgelagert. Diese
Flidche erstreckt sich vom Hangfufl des Hahnenklee iiber die ganze Talsohle bis zur Oder.
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Abb. 2. Geologisch-geomorphologische Spezialkarte 1 :5000 des oberen Odertales zwischen dem
Hahnenklee und dem Rehberg norddstlich von St. Andreasberg.

Legende zu Abb. 2: 1 = Grauwacken- und Tonschieferhornfels, Unterkarbon, 2 = porphyr-

artiger Granit, Oberkarbon, 3 = glazifluviatile Kiese, Weichselkaltzeit, 4 = Morine, Weichsel-

kaltzeit, 5 = Glazilimnische Ablagerungen, meist Staubeckenschluff, Weichselkaltzeit, 6 = peri-

glazi’ir—ﬂuviatﬂe, blockreiche Kiese der Unteren Niederterrasse, Weichselkaltzeit, 7 = periglaziir-

uviatil iiberprigte Morine, Weichselkaltzeit, 8 = Hangsolifluktionsschutt, Weichselkaltzeit,
9 = Schuttschwemmficher, Weichselkaltzeit bis Holozdn, 10 = Holoziner Hangschutt aus unter-
karbonischen Grauwacken- und Tonschieferhornfelsen, 11 = Holoziner Hangschutt aus devo-

nischen Kalksilikat- und Tonschieferhornfelsen, 12 = Endmorinen, 13 = erratische Geschiebe.
14 = Toteislécher, 15 = Kamesterrassen, 16 = 40-m-Terrasse.
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Talabwirts lduft sie unmittelbar siidlich der Blattgrenze (Abb. 2) hinter der nichstilteren
Morinenstaffel aus.

Die Sanderfliche wird von flieBgeschichteten, sandigen Grobkiesen eingenommen. Die
Matrix wird in Richtung zum Hahnenklee hin immer schluffiger. Der Gerdllbestand ist
derselbe wie im Blockschutt der Endmorinen: iiberwiegend Granite und Hornfelse, da-
neben Acker-Bruchberg-Quarzit sowie etwas Kieselschiefer und Gangquarz. Die Miachtig-
keit der Sanderkiese ist ziemlich gering; durchschnittlich betrigt sie 1,5—2 m.

An der Einmiindung des Dietrichstales werden die Schmelzwasserkiese von schluffigem
Hornfelssplit iiberlagert, der einen morphologisch sehr deutlich ausgeprigten Schwemm-
ficher aufbaut. Die Michtigkeit des Schuttschwemmfichers, dessen Hangendposition ge-
geniiber den Sandersedimenten durch die Drillbohrungen belegt ist, betrdgt ca. 4 m.

An der Oder wird die Sanderfliche etwa 2 m tief von der Niederterrasse unterschnit-
ten. An der Terrassenstufe kommt unter den Schmelzwasserkiesen schluffig-sandiger,
grobblockiger Morinenschutt zutage, der die hier beschriebenen Blockschuttwille mit den
weiter talabwirts liegenden Morinenstaffeln verbindet.

Die Endmorine sitzt der Sanderwurzel mit markanter Steilstufe auf. Daf} die glazi-
fluviatilen Ablagerungen sich unter die Endmorine einschieben, geht aus Einschliissen von
Sandschollen, die im gefrorenen Zustand in die Morine eingearbeitet wurden, hervor.
Die sub- bzw. intramorinale Ausdehnung dieser glazifluviatilen Ablagerungen scheint
jedoch beschrinkt zu sein.

2. Die Endmorinenlandschaft ist morphologisch und geologisch stark gegliedert. Zu-
nichst fillt die morphologische Gliederung in Voll- und Hohlformen ins Auge. Am auf-
falligsten sind die bereits genannten Blockwille.

H. LemBke (1961) leugnet das Vorhandensein der Blockwille und gliedert den Schutt
in drei talabwirts fallende Stufen, die er als Solifluktionsstufen deutet. H. Poser «
J. HoveERMANN (1951) weisen jedoch darauf hin, daf} eine derartige Deutung als Solifluk-
tionsform voraussetzt, daf Analoga dazu unter den Formen der rezenten Solifluktion
nachweisbar sind. Dies ist aber in der hier vorliegenden Gréflenordnung nicht der Fall.
Auch die neueste, sehr umfangreiche Literatur iiber rezente Solifluktionserscheinungen im
subpolaren Klimabereich bietet keine analogen Beispiele.

Auf der topographischen Spezialkarte 1:5000, die im Auftrage der Kéniglich Preufi-
schen geologischen Landesanstalt (A. Bopg, 1908) angefertigt worden war und die meiner
Kartierung als Grundlage diente, tritt der Wallcharakter trotz der erosiven Zerschneidung
der Endmorinenbégen deutlich hervor (Abb. 2). Nur der unterste Morinenbogen bildet
eine Stufe. Die drei anderen Bogen, namentlich der zweite, die — von Erosionsrinnen
durchbrochen — das Tal in seiner ganzen Breite queren, iiberragen ihre Umgebung sowohl
talauf- als auch talabwirts um mehrere Meter.

Stellenweise scheinen die Blocke, die vorherrschend aus kantengerundeten Graniten
bestehen, wie von der Faust eines Riesen aufeinandergetiirmt zu sein. Blocke von 4m
Linge und 2,5 m Breite sind hier keine Seltenheit. Der grofite Granitblock ist 4,8 m lang
und 2,7 m breit.

Einen guten Einblick in das Gefiige der Morine bietet der Einschnitt des Neumeier-
weges, der dort, wo der zweite Blockwall an die Odertalstrafle stoft, von dieser Strafle
abzweigt und fortan die Oder entlang des westlichen Ufers fluRaufwirts begleiter. Dieser
Einschnitt ist so tief, dafl darin die Grundmorine zutagekommt.

Die Grundmorine besteht aus einer ungeschichteten, graubraunen, schluffig-sandigen
Grundmasse mit Geschieben bis zu 1,5 m Linge. Die Sandfraktion enthilt hauptsichlich
Granitgrus, Feldspite und Quarz. Die Hauptmasse der Geschiebe, von denen viele steil-
gestellt auf schmaler Kante stehen, besteht aus fein- bis mittelkérnigen sowie aus porphyri-
schen Dachgraniten. Daneben kommen reichlich eckige bis kantengerundete Bruchstiicke
von Tonschiefer- und Grauwackenhornfelsen sowie glattgeschliffene Geschiebe von Adker-
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Bruchberg-Quarziten vor. Seltener sind Geschiebe von grobkornigem Kerngranit und von
mikropegmatitischem Randgranit aus dem obersten Talabschnitt. Kieselschiefer sind sehr
selten.

Schon E. Kavser (1892) hat in der Odertalmorine gekritzte Hornfelsgeschiebe ge-
funden und als Beweis fiir den glaziiren Charakter der Schuttmasse angefiihrt. Solche
Schrammen, die es vereinzelt gibt, sind jedoch mehrdeutig. Weit mehr als sie weisen
typische Facettengeschiebe von Acker-Bruchberg-Quarzit auf einen Ferntransport durch
Gletschereis hin.

Zwischen den Morinenbdgen liegen Hohlformen, die z. T. abflufllos sind, von rinnen-
und kesselférmiger Gestalt. Die Rinnen sind mit Schmelzwasserablagerungen — Kies,
Sand und Schluff — angefiillt. Auf der Karte (Abb. 2) ist nur die Hauptrinne dargestellt,
die an der Naht zwischen dem hintersten Morinenbogen und der am &stlichen Talhang
gelegenen Seitenmorine ansetzt und sich iiber eine Reihe von Toteislochern hinweg lings
durch die gesamte Morinenstaffel erstreckt.

Die zahlreichen Toteisldcher in der Morinenlandschaft haben schon frithzeitig Auf-
merksamkeit erregt. H. Bope (1908) deutet sie als Auskolkungen von Schmelzwasser-
bichen. Als erste duflern H. Poser & J. HoveErMANN (1951) den Verdacht, da ,den
geschlossenen Hohlformen méglicherweise der Charakter von
Toteisléchern zugeschrieben werden kdnnte“ (S. 86). H. LemBKE
(1961) trigt zwar die grofiten dieser Hohlformen in eine Karte ein (S. 450), nimmt aber
nicht zu deren Entstehung Stellung.

Daf es sich tatsichlich um Toteislocher handelt, geht aus der Lage, der Form und der
Sedimentfiillung hervor. Zwar sind, wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, die Einsenkungen auch
Leitbahnen fiir die abflieRenden Schmelzwisser und — wie im folgenden noch erdrrert
wird — fiir iiberlaufendes Wasser aus dem hinter der Morinenstaffel abgedimmten Stau-
see gewesen; sie liegen jedoch nicht nur unmittelbar vor den Morinenwillen, wo sie durch
herabfallende Sturzbiche ausgekolkt sein kénnten, sondern auch dazwischen und dahin-
ter, wo solch eine Auskolkung nicht méglich ist.

Auch die Form spricht gegen fluviatile bzw. glazifluviatile Erosion als Hauptagens. Die
grofite abflufflose Hohlform ist ca. 150m lang und 20—40m breit. Sie liegt hinter der
untersten Morinenstufe. Thre tiefste Stelle, die fast immer Wasser enthilt, liegt unter dem
Niveau der Kreuzung zwischen der die Einsenkung querenden Schneise und dem in
Lingsrichtung des Tales verlaufenden Waldwege. Das Niveau des Ausflusses liegt immer
noch ca. 3 m iiber dem der ziemlich ebenen Oberfliche im Innern der Einsenkung.

Diese Einsenkung, deren Boden zuerst mit der Peilstange und dann mit dem Drill-
bohrgeriit abgebohrt wurde, ist in sich nochmals in zwei Vertiefungen untergliedert. So-
wohl die Wandungen der Grofifform als auch der flache Riicken zwischen den Vertiefun-
gen innerhalb derselben bestehen aus grobblockigem Morinenschutt. In den Vertiefungen
liegt gelbbrauner Schluff, der bis 6 m michtig wird. Der Schluff ist sehr rein. Nur die
basalen Portionen enthalten gelegentlich grobere Komponenten bis hin zu grofleren
Geschieben.

Die hier beschriebene, abflufflose Hohlform steht iiber die o.g. Hauptrinne, in die
weitere solcher Hohlformen eingelassen sind, mit dem Staubecken hinter der Morinen-
staffel in Verbindung. Dieses Staubecken wurde beim weiteren Abschmelzen des Oder-
talgletschers von der Endmorinenstaffel abgedimmt. Im Zusammenhang mit der litho-
genetischen Deutung der Sedimente in den Hohlformen der Morinenlandschaft sei hiermit
vorweggenommen, daf} bereits vor der Anlage des heutigen Oderlaufes auf der Westseite
des Tales ein Uberlauf des Stausees auf der Ostseite erfolgte, wobei die in den Stausee
eingeschwemmte Gletschertriibe in die 0. g. Rinnen und austauenden Toteislocher weiter-
verfrachtet wurde.
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Dafl die abflufflosen Hohlformen tatsichlich durch Toteis und nicht durch tiefen-
erosive Auskolkung entstanden, geht auch daraus hervor, dafl die subcutanen Wandungen
bis zu 60° geneigt sind. Das sind Boschungswinkel, die den bei diesem Material anzuneh-
menden Winkel der inneren Reibung und der Kohision iibersteigen. Solche groflen Bi-
schungswinkel, die durch Bohrungen ermittelt wurden, weisen ebenfalls auf eine Ent-
stehung der abfluflosen Hohlformen durch austauendes Toteis bei rascher Verfiillung
durch Schmelzwassersedimente hin. Die morphologische Gliederung einiger Toteisldcher in
zwei bis drei kleinere Einsenkungen mit dazwischenliegenden Riicken lift sich zwanglos
durch den Zerfall eines gréfleren Eisblockes in einzelne Teilblocke erkliren.

3. Die Seitenmorinlandschaft ist am besten auf der Ostseite des Tales entwickelt.
Wihrend auf der Westseite lediglich eine Anhidufung von Geschieben, die meist solifluktil
umgelagert sind, auf Reste der Seitenmorine hindeutet, geht die Endmorinenstaffel auf
der Ostseite in einen intakten Seitenmorinenkdrper iiber.
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Abb. 3. Geologisches Querprofil durch das Zungenbedsen des Odertalgletschers
hinter der Morinenstaffel am Hahnenklee.

Die ostliche Seitenmorine ist glazifluviatil tiberprigt. Durch Schmelzwisser, die zwi-
schen dem abtauenden Talgletscher und dem Talhang abflossen, wurde die Seitenmorine
kamesartig terrasiert, wobei zwei Terrassenflichen, die einen Héhenabstand von 3—5 m
haben, entstanden. Auf den Terrassen liegt ein diinner Schleier von glazifluviatilen Kie-
sen und Sanden; an den Terrassenstufen kommt iiberall die Morine zutage.

Durch zahlreiche Toteislocher und Schmelzwasserrinnen erfihrt die Seitenmorine eine
weitere morphologische Belebung. Die talabwirts verlaufende Sammelrinne wird von der
3—4m tief unter das Niveau der unteren Kamesterrasse eingeschnittenen Hauptrinne,
durch welche der erste Uberlauf des von der Endmorine abgedimmten Stausees erfolgte,

gekappt.

400 m weiter talaufwirts keilt der Seitenmorinenkdrper aus bzw. lost sich in eine
lose Reststreu von erratischen Geschieben auf, die bis 50 m hangaufwirts reicht. Damit
ist ein Anhaltspunkt fiir die Rekonstruktion der Gletschermichtigkeit in diesem Tal-
abschnitt gegeben. Als erratische Geschiebe kommen all die genannten Gesteine vor, die
auch in der Grundmorine enthalten sind, nicht nur Granitblodke, die dort, wo sie auf
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Hornfels liegen, bereits von H. Poser & J. HOVERMANN (1951) als erratische Geschiebe
gedeutet, aber von H. LEMBKE (1961) aus anstehendem Granit, der durch Hornfels-Hang-
schutt verdeckt wird, abgeleitet werden.

4. Das Gletscherzungenbecken hinter der Morinenstaffel tritt morphologisch durch
eine bis 200 m breite, von holozinen Hochflutsedimenten und periglazidr-solifluktilen bis
~fluviatilen Kiesen der weichselkaltzeitlichen Niederterrasse eingenommene Ausweitung
der Talsohle in Erscheinung. Die Michtigkeit der Kiese betrigt 2—3 m.

Die fluviatil iiberprigte Talaue wird auf beiden Seiten von einer schmalen Terrassen-
leiste begleitet, deren Oberfliche 4—10 m iiber dem Bachbett liegt. Am markantesten ist
die Terrassierung auf der Westseite des Tales. Dort wurde 1965 bei der Verbreiterung des
Neumeierweges ein Anschnitt geschaffen, der einen Einblick in den geologischen Aufbau
der Terrasse gestattet. Unter Solifluktionsschutt und glazifluviatilen Kiesen folgt eine
Serie von Staubeckenablagerungen, die aus reinem Schluff im endmorinennahen Teil und
aus einer Wechsellagerung von Kies, Sand und Schluff im Deltabereich des Stausees
besteht.

Das der Endmorinenstaffel adiquate Gletscherzungenbecken, das nach dem Zuriick-
schmelzen des Talgletschers dem von der Endmoriine abgedimmten Stausee Platz bot,
wurde mit einem dichten Bohrnetz belegt, um Verbreitung, Michtigkeit, Fazies- und
Lagerungsverhiltnisse der Staubeckenablagerungen zu ermitteln. Dabei wurde selbst noch
unter den Niederterrassenkiesen bis 15 m michtiger, z. T. warviger Beckenschluff erbohrt.
Stiickelt man die zahlreichen Bohrprofile zusammen, so ergibt sich eine maximale Schluff-
michtigkeit von 23 m. Aus den Lagebeziehungen des Schluffes zur Endmorine wird er-
sichtlich, daf der Stausee fast randvoll mit Gletschertriibe angefiillt war, bevor er schliefl-
lich auf der Ostseite des Tales den abdimmenden Endmorinenwall durchbrach und sich
tiber die in Abb. 2 dargestellte Hauptrinne einen Auslaf suchte.

Das Nordufer des Stausees ist auf der in Abb. 2 gezeigten Karte gerade noch erfafit.
Die von dem Gletscherbach eingeschiitteten, grobklastischen Sedimente zeigen typische
Deltaschichtung mit Einfallen bis zu 30°. An der Terrassenstufe kann das Auskeilen bzw.
der Ubergang der Deltasedimente in die Morine, die hier aus dem Liegenden auftaucht
und fortan talaufwirts den Terrassenkdrper aufbaut, beobachtet werden. In der Talaue,
die im Bereich des Stausees von einer ziemlich ebenen, periglazidr-fluviatilen Akkumu-
lationsfliche gebildet wird, paust sich die zutagekommende Morine in Gestalt von wall-
formigen Blockanreicherungen und von unruhigem Buckelrelief 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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Das steile Abtauchen der Morinenoberfliche unter die Stauseeablagerungen im Glet-
scherzungenbecken ist sowohl im Deltabereich als auch hinter der Endmorinenstaffel durch
zahlreiche Bohrungen belegt. Aus den Bohrprofilen kann im Zusammenhang mit der Kar-
tierung auf eine exarative Ubertiefung des Gletscherzungenbeckens um mehrere Meter
geschlossen werden. Zur weiteren Priifung dieser Frage sind seismische Untersuchungen
vorgesehen.

SchluBbemerkungen

Vorstehend wurde nur ein Teilabschnitt, nimlich das Kernstiick des gesamten Unter-
suchungsgebietes, in dem es zunichst die Alternativfrage: pleistozine Harzvergletscherung
oder nicht — zu kldren galt, zusammenfassend beschrieben. Nach den mitgeteilten Er-
gebnissen steht fiir mich aufler Zweifel, daf der zentrale Oberharz im Pleistozin ver-
gletschert war. Nach den neuen Befunden gibt es m. E. kein ,Problem der plei-
stozinen Eigenvergletscherung des Harzes“ mehr. Vielmehr haben
sich die Probleme auf geologische, geomorphologische und palioklimatische Spezialfragen,
namentlich auf die Fragen nach dem geologischen Alter, dem Typ und nach dem Umfang
der Vergletscherung bzw. der Vergletscherungen, verlagert. Abschliefend sei kurz auf
einige Ergebnisse zu diesem Fragenkreis eingegangen:

Im Odertal gibt es mehrere Morinenstaffeln, die als Riickzugslagen gedeutert werden.
Talabwirts gehen die glaziiren Ablagerungen in fluviatile Ablagerungen einer Terrasse
iiber, deren sporadische Reste sich 2—4 m iiber das Niveau des Talbodens, der vorherr-
schend von der Niederterrasse eingenommen wird, erheben. Nach H. Poser & J. HOVER-
MANN (1951) soll dieser Ubergang oberhalb des Oderhauses bei 435 m ii.N.N. liegen;
diese Zahl kann aber m. E. nur als Anniherungswert beurteilt werden, denn ohne tiefere
Bohrungen 14t sich die duflerste Eisrandlage bei der starken fluviatilen Uberprigung der
am weitesten talabwirts gelegenen Morinenreste nicht genau fixieren.

Die mit der Morine korrespondierende Terrasse wurde von H. Posir & J. HOVER-
MANN (1951) als Obere Niederterrasse bezeichnet und der Weichseleiszeit zugeordnet. Ich
schliefle mich dieser stratigraphischen Einstufung aus Griinden, die in einer weiteren Pu-
blikation erdrtert werden sollen, an, gebe jedoch zu bedenken, dafl diese Terrasse nicht
mit einer der sicher datierten Terrassen des siidlichen Harzvorlandes korreliert werden
kann.

Die Eisdicke des weichselkaltzeitlichen Odertalgletschers, die nach der Hhenlage von
paraglazialen Formen und erratischen Geschieben am Hang des Hahnenklee ca. 50 m
betrug (s.0.), stieg im Firnbecken auf mindestens 80 m an, denn von dort erfolgte eine
Transfluenz iiber den Sonnenberg-Paf ins Siebertal. Auch die nach W und N exponierten
Tiler des zentralen Oberharzes waren in der letzten Eiszeit, noch mehr jedoch in der
Saale-Eiszeit, vergletschert. Die Untersuchungen hieriiber sind z. Zt. noch im Gange, doch
laft sich jetzt schon absehen, dafl wir im Harz mit zwei, vielleicht sogar mit drei Ver-
eisungen rechnen miissen und dafl wir bei den weiteren Arbeiten im zentralen Bereich vom
Denkmodell umfangreicher Plateauvergletscherungen ausgehen miissen. Es gibt mehrere
Indikationen fiir die Vorstellung, dafl das michtige Plateau-Eis eine ziemlich inaktive
Masse war, die iiber lingere Zeitriume der pleistozinen Kaltzeiten hinweg die Hochfliche
zwischen Bruchberg und Brocken verhiillte, und daf deren Zentrum im Oderbecken lag,
wo es eine reliefverhiillende Eiskuppel bildete, von der nur gelegentlich einzelne Zungen
in die Tiler hinabstieflen.
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Zwei wahrscheinlich letztinterglaziale Torfvorkommen
im Gebiet von Stockach-MefRkirch

Von Ku. GéTTLICH, Sigmaringen und J. WERNER, Freiburg
Mit 6 Abbildungen und 2 Tafeln

Zusammenfassung. Zwei Torfvorkommen in der Altmordne des westlichen Rhein-
gletschergebietes, beide auf sicher rifleiszeitlichen Ablagerungen und iiberdeckt von wiirmglazialen
Flieflerden, werden untersucht und palynologisch bearbeitet. Sie gehtren mit hoher Wahrschein-
lichkeit ins Rifl-/Wiirm-Interglazial. Von keinem der beiden Vorkommen liegt ein vollstindiges
Pollendiagramm vor.

Abstract. Two presences of fossile peat in the western part of the Rhine Glacier Area,
situated on Riss glacial deposits and under Wiirm glacial solifluction covers, are described and
studied by geological and palynological means. With high probability they are to be placed into
the Riss/Wiirm interglacial. In both cases the pollen diagrams are not complete.

Einleitung

Im Altmorinengebiet siidwestlich MefRkirch beim ,Maienberg® (Top. Karte 1:25000
Blatt Mefkirch 8020) wurde im Jahre 1963 bei Schachtungsarbeiten fiir ein Hochspan-
nungsmast-Fundament ein fossiles Torfvorkommen angefahren. Kurz darauf kam in einer
Schuflbohrung der PRAKLA nur wenige Kilometer siidlich davon am Westrand des
Moores , Waltere® (Top. Karte 1:25000 Blatt Meflkirch 8020) ein weiterer fossiler Torf
zum Vorschein. Auf Grund der geologischen Situation erschien von vornherein fiir beide
Torfe rif{/wiirm-interglaziales Alter wahrscheinlich. Da aus diesem Bereich des Rhein-
gletschers bislang noch kein interglazialer Torf bekannt und untersucht worden war,
wurden im Jahre 1964 an beiden Fundstellen Baggerschiirfe angelegt und Torfproben
entnommen. Die palynologische Bearbeitung hatte zunichst Herr Privatdozent Dr. G.
Lang, Karlsruhe, iibernommen. Da ihm jedoch aus zeitlichen Griinden die geplante Be-
arbeitung nicht mehr moglich war, gab er die von ihm entnommenen Proben an einen der
Autoren (GoTTLICH) zur palynologischen Bearbeitung weiter. Das Ergebnis der Unter-
suchungen wird nunmehr vorgelegt.

Geologische Situation!)

1. Fundort ,Maienberg*®

Die allgemeine Situation des Fundortes geht aus der Ubersichtskarte Abb. 1 hervor.2)
Das begrabene Torfvorkommen liegt in einer flachen Senke vor einer Endmorinenkuppe
(Schnitt Abb. 2). Diese ist ein Teil des morphologisch deutlichen Endmorinenzuges des
Waldbiihl-Stadiums (nach der Lokalitit Waldbiihl bei Gallmannsweil, wo die
Endmorine in groflen Kiesgruben aufgeschlossen ist). Der zum Rifl-Komplex gehirende,
einige Kilometer hinter der duflersten Rif}-Vereisungsgrenze zuriickbleibende Stand
zeichnet sich durch folgende Eigenarten aus: 1. Der Endmorinenwall ist morphologisch
deutlich ausgeprigt. 2. In Tagesaufschliissen sind meist Stauchungserscheinungen feststell-
bar. 3. Weithin fehlen zugehérige grofie Ubergangskegel und Schotterkérper. — Es ist sehr
wahrscheinlich, dafl dieses Waldbiihl-Stadium des westlichen rifleiszeitlichen Rheinglet-

1) Eine ausfiihrlichere Darstellung der rifzeitlichen Bildungen des Blattgebietes MeRkirch und
seiner Umgebung wird in den Erlduterungen zur geologischen Spezialkarte 1 : 25 000, Blatt Mef3-
kirch, (WERNER) erscheinen.

2) In die Karte sind weitere, noch nicht niher untersuchte iiberdeckte Torfvorkommen wahr-
scheinlich letztinterglazialen Alters eingetragen.
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Abb. 1. Ubersichtskarte. Zeichenerklirung: @ = Aufgeschiirfte, fossile Torfvorkommen Maienberg

und Waltere. ® = Sonstige in Bohrungen angefahrene fossile Torfvorkommen mit Rif}-Geschiebe-

mergel oder -Schotter im Liegenden und Flieflehm im Hangenden. O = Bohrungen der geologi-

schen Schnitte Abb. 2, 4 und 5. A = In einer Bohrung angefahrener fossiler Torf unter Wiirm-
Geschiebemergel-Uberdedkung.

schers gleichzusetzen ist mit der das Federseebecken umrandenden Endmorine, dem Bi-

beracher Doppelwall (WemensacH 1937) und den Endmorinen des Wurzacher Beckens
(ScHREINER 1951).
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Abb. 2. Geologischer Schnitt durch das Torfvorkommen Maienberg auf Grund einiger Bohrungen
und Tagesaufschliisse (vgl. Abb. 1).



Zwei wahrscheinlich letztinterglaziale Torfvorkommen 177

N (R NN AN L
i.it'i‘_ *;‘—_:2
~. =2, ="

* E
=

S

|

m unt. Gel.

Abb. 3. Profil des Baggerschurfes beim Maienberg, — 1 = Lehm, schluffig, fahlbraun (A; + g-
Horizont). 2 = Lehm, einzelne kleine Geschiebe, marmoriert (gy-Horizont). 3 = Lehm, einzelne
kleine Geschiebe, marmoriert, Brauneisenkonkretionen (go-Horizont). 4 = Lehm, einzelne kleine
Geschiebe, Marmorierung nach unten abnehmend. 5 = Lehm mit Fein- bis Mittelsand-Nestern,
dicht, bliulichgrau mit Eisenhydroxydbeligen auf Kluftflichen und WurzelrShren (Gg-Horizont).
6 = wie 5, jedoch von torfigen Nestern und Schlieren durchsetzt. 7 = torfiger Lehm, schlierig
durchzogen von Lehm mit geringerem Torfgehalt. Einzelne Kalkkndllchen. Wenig Hol?reste,

meist wohl Teile von Zweigen, eine Kiefernadel. 8 = Lehm, schluffig-feinsandig mit Glimmer,
griinlich-grau (G -Horizont), kalkfrei. Wahrscheinlich Auelehm. 9 = alpiner Kies, frisch, mit
Andtzungsspuren.

Die flache Senke, in der das Torfvorkommen liegt, gehért zu einer den Waldbiihl-
Endmorinenzug von Bietingen in Richtung auf Meflkirch begleitenden Talung, die als
peripheres Schmelzwassertal anzusehen ist. Thre Kiesfiillung — mit Auelehmdecke —
bildet das Liegende des Torfes (Abb. 3). Die Kiesfiillung ihrerseits ist in einen liegenden
Geschiebemergel eingesenkt, der wohl dem Rifi-Maximalstand zuzurechnen ist.

Die Oberfliche der Talung im Bereich des Torfvorkommens besitzt heute kein Lings-
gefille mehr. Demnach ist das Hangende des Torfes, eine 2,5 m michtige Uberdeckung aus
geschiebearmem, kalkfreiem Lehm, nicht als Auelehmbildung, sondern als FliefRerde an-
zusehen. Diese ist ins Wiirmhochglazial zu stellen. Thr Material entstammt den aus dem
Geschiebemergel der Talflanken hervorgegangenen rif}/wiirm-interglazialen Bodenbildun-
gen (hauptsichlich wohl Parabraunerden grofler Entkalkungstiefe, WErRNER 1964).

Das Profil des Fundortes im einzelnen geht aus der Darstellung Abb. 3 hervor. Eine
gewisse Durchbewegung des Torfes durch Kryoturbation zu Beginn der FlieRerde-Uber-
lagerung ist wahrscheinlich.

2. Fundort ,Waltere®

Wie beim Fundort ,Maienberg® ist auch das fossile Torfvorkommen bei der ,, Waltere“
von Flieflerde iiberdeckt. Die , Waltere“ (Abb. 1) ist ein mehr als 1 km?2 grofes Hochmoor
in einer durch glaziale Ubertiefung entstandenen, groflenteils mit Geschiebemergel ver-
fillten Depression. Diese hingt mit einer ebenfalls geschiebemergelverfiillten Depression
der Molasse-Oberkante unter der Kiesfiillung des heutigen Ablachtales zwischen Bahnhof
Schwackenreute und Sauldorf zusammen. Wahrscheinlich sind diese Depressionen als
kleines und wohl relativ flaches Zungenbecken anzusehen, das beim ersten Rifigletscher-
vorstofl (iiberfahrener ,Meflkircher Stand®, vgl. Fulnote 1) auf Seite X) oder beim zwei-
ten Vorstofl zum Rifl-Maximalstand ausgehobelt wurde. Die Waltere liegt einige Kilo-
meter nordlich der Auferen Wiirmendmorine und noch weit hinter dem Endmorinenzug
des ebenfalls rifeiszeitlichen Waldbiihl-Stadiums.

12 Elszeitalter und Gegenwart
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Abb. 4. Etwa westostlich verlaufender geologischer Schnitt durch die Waltere (vgl. Abb. 1) auf
Grund einiger Bohrungen.

Die Waltere greift mit ihren holozinen Torfbildungen fingerartig in eine von Siid-
westen her einmiindende Senke hinein (Abb. 1). Nur 100 bis 200 m oberhalb dieses Moor-
ausldufers wurde am Rande derselben flachen Senke das fossile Torfvorkommen entdeckt
(Abb. 4 und 5). Im Liegenden des Torfes finden sich {iber dem Rif}-Geschiebemergel ein
schneckenfithrender Lehm und Schmitzen von Seekreide, die stellenweise kryoturbat mit
dem Torf verwiirgt ist (Abb. 6). Uber dem Torf folgt zunichst wiederum ein schnecken-
fithrender Lehm, der von einem 2—2,5 m michtigen kalkfreien, geschiebearmen Lehm
tiberdeckt wird. Dieser kann nur als Flieferde gedeutet werden, die ins Wiirm-Hoch-
glazial zu stellen ist.

Abb. 5. Etwa siidnérdlich verlaufender Schnitt durch das fossile Torfvorkommen am Rande der
Waltere (vgl. Abb. 1) auf Grund einiger Bohrungen.

Die Schneckenfauna vom Fundort ,Waltere®

Sowohl im Torf selbst, als auch im Hangenden Lehm und in der liegenden Seekreide
(Abb. 6) kommen zahlreiche Schnecken vor. Diese wurden durch Herrn Dr. Miinzing,
Freiburg, bestimmt, dem hierfiir herzlich gedankt sei. Es treten folgende Arten auf:

Bithynia tentaculata (LINNE), Deckel (Torf und liegende Seekreide)

Valvata piscinalis (MULLER) ssp. (Torf)

Valvata piscinalis antiqua (SOWERBY) (liegende Seekreide und hangender Lehm)
Lymnaea sp. (liegende Seekreide)

Es sind durchweg Siiflwasserschnecken; Valvata piscinalis antigua ist eine typische See-
form. Alle diese Arten bewohnen heute ein weites Gebiet zwischen Nordwestafrika
(Bithynia tentaculata) oder Siiditalien (Valvata piscinalis) bis zum hohen Norden. Die
Schneckenfauna des Torfvorkommens ,Waltere® gibt somit keine Auskunft iiber klima-
tische oder stratigraphische Fragen.

Absolute Altersbestimmungen

Vom Fundort ,Maienberg® wurden drei, vom Fundort ,Waltere® zwei Torfproben
durch Herrn Dr. GEyH, Hannover, nach der #C-Methode datiert. Thm sei hierfiir herz-
lich gedankt.

Die erste in einer Torfprobe vom Fundort ,Maienberg“ durchgefiithrte Bestimmung
ergab mit 21360 * 420a ein wider Erwarten niedriges absolutes Alter. Da zu vermuten
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Abb. 6. Profil des Baggerschurfes bei der Waltere. — 1 = Lehm, schluffig, braun (A;-Horizont).
2 = Lehm, schluffig-feinsandig, braun und schwach marmoriert, vereinzelte Geschiebe (B, + g-
Horizont). 3 = Lehm, feinsandig, schwach marmorierrt, einzelne Geschiebe. 4 = Lehm, stark fein-
sandig, diffus grau und rostfleckig, einzelne Geschiebe. Bis hier kalkfrei. 5 = Lehm, stark fein-
sandig-schluffig, kleinflichig bliulichgrau und rostfarben marmoriert, reichlich Schneckenschalen,
cinzelne Pflanzenreste. 6 = Torf mit Holzresten, wenig Schnedkenschalentriimmer. 7 = Seekreide-
artiger Mergel. 8 = Lehm, feinsandig-schluffig, dicht, blaugrau mit rostfarben umbhiillten Wurzel-
rohren, wenig Schneckencchalen, ecinzelne Pflanzenreste. Darunter folgt lt. Bohrung frischer
Geschiebemergel.

war, dafl die rezente Durchwurzelung des Torfhorizontes eine erhebliche Fehlerquelle sei,
wurden zwei weitere Proben gesiebt und ausgelesen, so dafl rezente Wiirzelchen weit-
gehend ausgemerzt waren. Die hieran durchgefiihrten Bestimmungen ergaben fiir das
Torfvorkommen ,Maienberg” ein Mindestalter von 41500 resp. 42900a.

An zwei in derselben Weise vorbehandelten Torfproben vom Fundort ,, Waltere® er-
gab sich ein Mindestalter von 23300 resp. 27 400a. Die Probemenge war
infolge der Vorbehandlung fiir eine weitergehende Altersbestimmung zu gering.

Die Pollendiagramme (Tafel Iu.II)
Darstellungsweise

Die Analysenergebnisse wurden als Totaldiagramme aufgetragen. D.h., dafl als
Grundsumme (Spalte A) alle Pollen (Baum- und Nichtbaumpollen) unter Ausschlufl
deren der Wasserpflanzen, herangezogen worden sind. Das jeweilige Verhiltnis Baum-
pollen/Nichtbaumpollen ist mit einem Blick in dem ersten Diagrammteil, der nur die
Baumpollen in herkémmlicher Weise enthilt, sichtbar. Diese Art der Berechnung bzw.
Darstellung wurde gewihlt, da es sich hier um iiberwiegend subaquatische Sedimente
handelt.

Unter den Nichtbaumpollen wurden die Arten der Frostschuttundra als schwarze
Schattenrisse, die iibrigen Kriuterpollen als schrigschraffierte Flichen aufgetragen.

Unter Incerta sind alle die Funde zusammengefaft, welche sich infolge zu starker
Korrosion, allgemein schlechter Erhaltung, Uberdeckung durch Detritus oder aus ihn-
lichen Griinden nicht bestimmen lieflen. Sie sind daher ein relatives Mafl der Pollen-
erhaltung. Indeterminata sind seltenere Einzelpollen, die mit verniinftigem Auf-
wand nicht mehr bestimmt werden konnten.

m;
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Die Pollen der Ranunculaceae, wohl fast nur dem Genus Ranunculus ange-
hérend, sind schwer und nur unsicher nach Spezies zu trennen, so dafl sie zusammengefafit
wurden. Obwohl unter ihnen der Batrachium-Typus iiberwiegt, wurden sie sicherheitshal-
ber nicht zu den Wasserpflanzen gestellt. Die Summe der eigentlichen Wasserpflanzen-
pollen (Sp. B) wire daher, besonders beim Diagramm Maienberg, entsprechend zu
erhghen.

Spalte D enthilt die Anzahl der Coenobien verschiedener Pediastren als Algen zu-
sammengefaflt.

Im Diagramm Maienberg schliefilich folgt darauf noch eine besondere Spalte E mit
einem Sonderdiagramm, das allein die Baumpollen als Grunddiagramm zeigt.

Hingewiesen sei noch auf die Spalte Asche (jeweils links), die erkennen lifit, daf
es sich fast iiberall um minerogene Sedimente handelt. Lediglich bei den Spektra 4—8 von
Maienberg kann aufgrund der Definition (GoTTLICH 1965, S. 85) von einem Anmoor
gesprochen werden. Im iibrigen ist eine — sehr erwiinschte — paldopedologische An-
sprache nicht moglich, da nur wenige cm3-grofle Einzelproben zur Verfiigung standen.

Die Wahl der Spektraabstinde (5c¢m) war durch die Probeentnahme (G. Lang)
vorgegeben.

Gliederung und Deutung

1. Die humose Schicht aus der Waltere wurde schon aulerhalb ihres Westrandes ent-
nommen. Die Waltere selber ist ein holozines, stark abgetorftes Hochmoor mit Nie-
dermoor- und (nordlichem) Anmoorsaum.

In den basalen Spektra (bis 15) sind noch hohe Anteile von Kiltezeigern vorhanden;
ein (flacher) See war erst in Entwicklung begriffen. Doch auch hier sind schon, wenn auch
geringe Werte, des Eichenmischwaldes als geschlossene Kurve vorhanden,

Ab Spektrum 15 erfolgen im Baumpollenbild bis zum Hangenden nur geringe Ande-
rungen, wobei die Reihenfolge Pinus - Corylus - Picea - Betula - EMW - Abies fast immer
eingehalten wird. Die relative Gleichformigkeit des Baumpollendiagrammes — ineins mit
der Existenz eines kleinen Sees, in dem iiberwiegend minerogene Ablagerungen herrscht —
ist als Ergebnis seiner fast stindigen Durchmischung zu deuten. Deshalb die nur geringe
Gliederungsmoglichkeit.

Das BP/NBP-Verhiltnis liflt auf eine nur recht lockere Bewaldung des Fundortes
schlieflen.

Ferner ist noch festzuhalten, daf unter den Picea-Pollen keine Omorica-Typen gefun-
den wurden; auflerdem fillt in den Spektra 1—5 eine geschlossene Kurve niedriger Fre-
quenzen von Abies und Carpinus auf. Die Vorkommen der Wasserpflanzenpollen und der
Pediastren beweisen die Entwicklung eines (kleinen) Sees mit Héhepunkt bei Spektrum 7.
Das Seestadium hilt — wenn auch in vermindertem Mafle — bis zum Ende der unter-
suchten Schicht an. Die wassergefiillte Hohlform diirfte durch Zuschiitten infolge Soli-
fluktion ihr Ende gefunden haben.

Das geschlossene Vorhandensein der Lemnaceae zusammen mit der Schwarzerle deutet
auf relativ eutrophe Verhiltnisse im See und im Bruchwald, der ihn umgab.

2. In dhnlichem Mafle wie beim vorigen ist der Baumpollenanteil des Diagrammes von

Maienberg fast ungegliedert. Hier sind nur Pinus, Betula, Salix und Picea vor-
handen, wobei die Birke nach oben von der Kiefer zuriickgedringt wird. Als tertiire Ar-
ten an zweiter Lagerstitte wurden ein Tsuga-Fragment (Sp. 6) und zwei Tsuga-Pollen
(Sp. 8) und zwei Juglandaceae (Sp. 9 und eine in Spektrum 1 gefunden).

Die Nichtbaumpollen iiberwiegen bei weitem, jedoch nicht so stark wie es das Dia-

grammbild wiedergibt. Man erkennt ndmlich, dafl die lokalen Cyperaceen den NBP-An-
teil um erwa die Hilfte erhdhen.
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Die Umgebung der Fundstelle war nicht vollig waldfrei, jedoch sehr stark von offenen
Pflanzengesellschaften durchsetzt; auflerdem nahmen am Bewuchs wohl strauchférmige
bzw. niederwiichsige Gattungen von Weiden, Birken, Kiefern und Fichten teil. Folge-
richtig spielen hier die im Schutze eines Bruchwaldes wachsenden Farne kaum eine Rolle.

Wie im Waltere-Diagramm, doch stirker ausgeprigt, so unter anderem durch hihere
Frequenzen von Pediastren, ist auch ein Seestadium mit zeitweilig etwas humusreicherer
Sedimentation deutlich erkennbar.

Der flache See muf} ein abruptes, katastrophenartiges Ende durch solifluktives Auf-
fiillen und Uberdecken gefunden haben. Sein iippiger Bewuchs aus Wasserhahnenfuf},
Wasserlinsen und Tausendblatt ist schnell untergegangen.

3. Der Vergleich beider Diagramme lifit aus palynologischer Sicht weder

eine sichere zeitliche Reithung noch die Konnektierung mit anderen Funden zu. Ver-
mutete eemzeitliche Schichten aus Oberschwaben (GERMAN und FiLzer 1965, 1967), denen
die Waltere- und Maienberg-Funde durchaus angehdren konnen, sind kaum sicher ein-
zuordnen, zumal meist zu fragmentarisch. Andere (Brossg, FiLzer und GERMAN 1965)
wiren eher vergleichbar, wenn in unseren beiden Fillen nicht eine stark homogenisierende
Pollenvermischung die Gliederung verwischte.

Lediglich das Pollendiagramm von der Waltere pafit — wenn man von lokalen Pollen
absieht — gut mit dem der vermutlich riff/wiirm-interglazialen Torfe von Diirmentingen
tiberein (GéTTLICH 1960, S. 125 ff.).

Die Radiocarbondatierung gibt hier kaum eine verwertbare Antwort; eemzeitliche
Schichten miifiten (Gross 1966) mindestens 75 000 abp alt sein.

Die Altersangaben fiir die Waltere (»24700) bzw. »23300) sind die weniger brauch-
baren, da die Schicht von feinen rezenten Wurzeln durchsetzt ist,

Fiir Maienberg wurden mehr als 42900 bzw. »41500 bestimmt. Beide Datierungen
sagen nichts gegen ein rif}/wiirminterglaziales Alter, beweisen es aber natiirlich noch viel
weniger. So kénnte Maienberg dem Polleninhalt nach ebenso einem der vielen Wiirm-
Interstadiale angehéren.

Aus diesen Griinden kénnen fiir die zeitliche Zuordnung und Reihenfolge der beiden
Funde nur geologische Verfahren, d.h. hier ihre stratigraphische Einordnung und ihre
lateralen Bezichungen Aufschlufl geben.

Herrn Priv.-Doz. Dr. H.-J. Beuc, Hohenheim, sei fiir eine Diskussion der Diagramme
an dieser Stelle herzlichst gedankt.

Ergebnisse

1. Fundort ,Maienberg®

Der fossile Torf dieses Fundortes wurde, wie das palynologische Untersuchungsergeb-
nis zeigt, wihrend einer kithlen Epoche sedimentiert. Ort der Torfbildung war, ebenfalls
nach palynologischem Befund, ein flaches stehendes Gewisser.

Die liegenden alpinen Kiese zeigen nahe ihrer Obergrenze typische Verinderungen,
wie sie durch Grundwisser unter vermoorten Oberflichen verursacht werden: Graublei-
chung durch Reduktion, oberflichliche Anidtzung der Kalkgerolle. Zwischen Kiesen und
Torfhorizont liegt ein kalkfreier Lehm von auelehmartiger Beschaffenheit. Er zeigt ty-
pische blau-graue Reduktionsfarben, wie sie im G,-Horizont eines Gley-Profiles auftreten.
Die Kalkfreiheit des liegenden Lehmes zeigt, daf} zwischen dem Riickzug des Rifiglet-
schers und der Sedimentation des Lehmes eine Phase der Entkalkung und Bodenbildung
gelegen haben mufl. Wahrscheinlich in dieser Zeit wurde der liegende Kies zersetzt und
der kalkfreie Lehm in eine abgeschnittene Bachschlinge oder in einen alten Toteistiimpel
eingeschwemmt. Die Torfbildung in diesem ruhenden Gewisser schlof sich an, wihrend
die anorganische Sedimentation in unterschiedlichem Grade weiterging, wie der starke,
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wechselnde Lehmgehalt des Torfes zeigt. Diese Entwicklung wurde offenbar durch das
Einsetzen starken periglazialen Bodenfliefens abrupt abgebrochen.

Die Phase der Entkalkung und Bodenbildung ist in das lange und warme Rif}/Wiirm-
Interglazial zu stellen. Die Torfbildung konnte somit der kiihlen Endphase dieses Inter-
glazials oder aber einem Altwiirm-Interstadial angehoren. Da fiir das dem Hauptwiirm
der dufleren Jungendmorine vorausgehende Altwiirm im Rheingletschergebiet bisher kei-
nerlei greifbare Zeugen gefunden wurden, ist die Einstufung des Torfvorkommens in das
Rifl/Wiirm-Interglazial naheliegender. Auch das hohe Mindestalter der *C-Datierung
scheint fiir diese Zuordnung zu sprechen.

2. Fundort ,Waltere®

Die Sedimentation des Torfes fillt, wie aus der palynologischen Untersuchung hervor-
geht, in eine Warmzeit, anfangs jedoch noch mit Anzeichen fiir kiihleres Klima. Sedimen-
tations-Ort war ebenfalls ein stehendes Gewisser. Nach der Morphelogie kommt hier
nur ein See in Frage. Da der fossile Torf hoher liegt als die Untergrenze des holozdnen
Torfes der Waltere (Schnitt Abb. 5) ist entweder an einen hoher gelegenen, mit der Wal-
tere selbst nicht zusammenhingenden kleineren See zu denken oder aber an das Seiten-
becken eines groflen Sees mit entsprechend hohem Wasserspiegel. Die Verfiillung des Sees
beginnt mit einem feinsandigen, kalkreichen Lehm (Abb. 6) mit Wasserschnecken und ging
tiber in eine seekreidedhnliche Bildung, der die starke organische Sedimentation (Torf-
horizont) folgte. Die Seesedimente schlieffen nach oben ab mit dem hangenden, ebenfalls
wasserschneckenfiithrenden Lehm. Erst dann folgt die Uberdeckung mit kalkfreier Fliefi-
erde. — Der liegende Rifl-Geschiebemergel belegt postrifiglaziales Alter.

Die Torfbildung ist demnach am ehesten in das Rifl/Wiirm-Interglazial zu stellen. Sie
in ein Altwiirm-Interstadial einzustufen, besteht keine Veranlassung.
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Vorelsterzeitliche Karsttaschen mit Terra-fusca-Fiillung
in der Kreide von Meerdorf im Landkreis Braunschweig

Von RuboLr HERRMANN, Hannover
Mit 4 Abbildungen

Zusammenfassung. Bei Meerdorf im Landkreis Braunschweig finden sich auf der
Oberfliche von mergeligen Kalken der Mucronatenschichten sack- und trichterférmige Taschen,
die bis 3 m tief und mit braunem Ton und Geschiebesanden gefiillt sind. Auf schwacher Hang-
neigung gelegene Taschen sind in ihrem oberen Teil hangabwirts verzerrt und unter Flieflschutt
der Kreidekalke zu langen Schwiinzen ausgezogen. Der braune Ton ist auch auflerhalb der Taschen
auf der narbigen Oberfliche der Kalke verbreitet, wogegen die Geschicbesande auf die Kerne der
Taschen beschrinkt sind. Uber diesen Bildungen liegt eine Grundmorine.

Die Kleinformen der Kreideoberfliche und die tieferen Taschen sind durch Auflésung von
Mergelkalkstein entstanden; der nichtkarbonatische Riickstand bildet eine Terra fusca. Die Ver-
karstung vollzog sich unter warmem Klima und begann méglicherweise schon vor dem Pleistozin.
Die Geschiebesande in den Taschen sind vermutlich elsterzeitlich und waren urspriinglich flichen-
haft verbreitet; in das Innere der Taschen sind sie durch Eiskeilbildung oder auf andere Weise
gelangt. Danach wurden die Sande flichenhaft abgetragen. Deformiert wurden die Taschen zu
Beginn der Saalezeit durch Solifluktion. Die das Profil abschliefende Grundmorine ist die des
drenthestadialen Eisvorstofles.

Abstract. Near Meerdorf in the district of Braunschweig there are a kind of kettle- or
funnel-shaped hollows or pockets at the surface of 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 ud;:per
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
fusca. 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 of the pockets is due to the solifluction that took place at the beginning of the Saale
g}l}acial stage. It was followed by the deposition of the basal moraine of the Drenthe stadial ice
thrust.

Bei Meerdorf, etwa 15 km nordwestlich von Braunschweig, befinden sich an der Ober-
fliche mergeliger Kalke unter einer diinnen Morinendecke sack- und trichterférmige Kes-
sel oder Taschen, die mit Ton und Glazialmaterial gefiillt sind; sie greifen knapp 3 m tief
in das Gestein ein und sind — in Hanglage — in ithrem oberen Teil hangabwirts 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. SICKENBERG auf diese Aufschliisse aufmerksam geworden. In einer im
Jahre 1954 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 dafiir, sie als saaleeiszeitliche Gletschertdpfe mit Deformation
durch das weiter vorriickende Eis zu deuten. Herr Sickenserc hatte die Freundlichkeit,
mich schon vor Erscheinen seiner Abhandlung auf dieses bemerkenswerte geologische Ob-
jekt hinzuweisen. Bei Besuchen der Aufschliisse kam ich zu der Auffassung, daR die Kessel
das Ergebnis einer vor-saaleeiszeitlichen Karstverwitterung seien, der sie fiillende Ton ein
Riickstand der Kalkaufldsung und die Deformation der Kessel ein Werk der Solifluktion
sei. In einem Vortrag, den ich am 1. 6. 1955 in der 22. Jahresversammlung der Arbeits-
gemeinschaft nordwestdeutscher Geologen in Braunschweig hielt, legte ich die Griinde fiir
diese Auffassung dar.
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Neuerdings hat H. BroNING (1966) — ohne Kenntnis meines Vortrages — die Kessel
als Periglazialerscheinungen gedeutet. Er bezeichnet sie ihrer Anlage nach als Frostkessel,
in deren toniger Fiillung sich Eiskeile entwickelten. Die Deformation der Kessel schreibt
er ebenfalls der Solifluktion zu. O. SicKENBERG stimmte nun dieser Periglazial-Hypothese
bei.

Im folgenden wird dieser Hypothese die Deutung der Kessel als Karsttaschen gegen-
iibergestellt und gezeigt, dafl in den Meerdorfer Aufschliissen ein komplexes Karst- und
Periglazialprofil vorliegt. Der Aussagereichtum dieses Profils kann an dieser Stelle nicht
ausgeschopft werden. Die Darstellung beschrinkr sich auf die Entwicklung der Karst-
taschen, zieht aber auch das in deren Umgebung ausgebildete Bodenprofil heran, dessen ab-
schlieflende Beurteilung einer bodenkundlichen Untersuchung iiberlassen bleibt.!) Es er-
scheint zweckmiflig, die hier mitzuteilenden Ergebnisse auf eine neue Beschreibung des
Aufschlufbefundes aufzubauen, die zwar Wiederholungen fritherer Aussagen einschliefit,
aber auch in mancherlei Hinsicht vervollstindigt ist.

Die Mergelkalkgruben liegen 6 km nordéstlich von Peine beiderseits der von Meer-
dorf nach NW fiihrenden Landstrafle (Top. Karte 1:25000, Nr. 3627 Peine, Ausgabe
1955). Die Gruben sind in den Siidostteil eines flach von 75 auf 85 m ii. N. N. ansteigen-
den Hiigels eingeschnitten. Auf der Nordseite der Strafle befindet sich auf 450 m Linge
ein zusammenhingendes Grubengelinde — im folgenden als nordliche Grube bezeich-
net — mit einer 5 bis 6 m hohen Aufschluffwand. Die siidliche Grube schneidet siidlich der
Strafle von S her in den dort siidwiirts abfallenden Hang des Hiigels 60 m breit ein und
endet etwa halbkreisférmig mit einer 6 bis 7 m hohen Béschung.

Der Mergelkalkstein wird seit alter Zeit, aber jetzt abnehmend, zur Kalkung der
Kcker gewonnen. Vor 13 Jahren war das Anstehende an den Grubenwinden auf langen
Strecken frisch angeschnitten; gegenwiirtig — im Friithjahr 1968 — sind nur wenige Ent-
nahmestellen offen; im iibrigen sind die Winde verfallen. Die folgende Beschreibung stiitzt
sich daher z. T. auch auf friihere Beobachtungen.

Die aufgeschlossenen Mergelkalksteine gehoren den Unteren Mucronatenschichten an.
Sie sind etwa in Dezimeterabstinden geschichtet und stark gekliifter. In der Schichtenfolge
wechseln weifle Kalksteine mit miirberen hellgrauen Mergeln. Die Nichtkarbonat-Gehalte
dieser Gesteine betrugen in Einzelproben 12 bzw. 320/4.2)

Die Schichtung lifit ein flaches Einfallen (etwa 5°) nach W bis WNW erkennen, wie
es der Lage auf dem Ostfliigel der Rosental —Meerdorfer Oberkreidemulde (WoLpsTeEDT
1934) entspricht. Das Schichtenfallen bewirkt, dafl in der nérdlichen Grube insgesamt
eine Schichtenfolge von etwa 50 m Michtigkeit aufgeschlossen ist. Die Kalk- und Mergel-
kalkfazies ist in diesem Bereich einheitlich. — In der nordlichen Grube ist noch jetzt eine
schon frither erkennbare westfallende Abschiebung aufgeschloscen; ihre Sprunghdhe ist
wegen der Ahnlichkeit der beiderseits von ihr anstehenden Schichten nicht feststellbar.

In der obersten, bis zu 1,5 m Tiefe reichenden Zone ist das Gestein durch Zerfall in
zentimetergrofle Stiickchen entschichtet. Dieser mechanische Gesteinszerfall ist schon von
den fritheren Beobachtern auf die Wirkung eiszeitlichen Frostes in der Frostwechselzone
zuriickgefithrt worden.

Die Oberfliche des Frostschuttes ist narbig und zerfurcht und wird von einem braunen
Ton bedeckt; dieser ist am Westrand der nérdlichen Grube bis etwa 20 cm michtig, keilt
aber weiter dstlich aus. In der siidlichen Grube ist er nur schwach entwickelt. Auflerhalb

1) Hinsichtlich der bodenkundlichen Probleme des Aufschlusses bin ich Herrn Dr. ROESCHMANN,
Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover, der die Aufschliisse mit mir be-
suchte, fiir mannigfaltige Hinweise zu Dank verpflichtert.

2) Die analysierten Proben wurden am Weststo der noérdlichen Grube 10 bzw. 50 ¢m tief
unter der Oberfliche der Mergelkalke entnommen. Fiir die Ausfiihrung der Analysen bin ich Herrn
Dr. Fastasenp, Bodenchemisches Labor des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung,
schr zu Dank verbunden.
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Abb. 1. Losungsoberfliche des Kreidekalksteins mit zapfenférmig und adernetzartig eindringen-
dem Ton der Terra fusca. Meerdorf, nérdliche Grube, Weststof}, April 1968. 1 : 14,

der tonerfiillten Taschen greift der Ton zapfenférmig und adernetzartig in den Frost-
schutt ein (Abb. 1). Der Ton ist dicht, stark plastisch, leicht aufschlimmbar, schluffhaltig,
kalkfrei, fiihrt kleine Toneisensteingeoden, ist meist frei von anderen Einschliissen und hat
ein parallelepipedisches Gefiige.

Auf dem Ton liegt mit unscharfer Grenze ein sandiger Geschiebelehm, der etwa /1 bis
/2 m michtig und meist ginzlich in der Ackerkrume aufgegangen ist. Stellenweise, so in
der siidlichen Grube, hat der Geschiebelehm Sand und Geschiebe an den liegenden Ton
abgegeben, und es hat eine geringfiigige Tonverlagerung zu diesem hin stattgefunden. Von
dem Geschiebelehm aus greifen mit sandigem Lehm gefiillte Spalten durch den Ton hin-
durch bis in den Kalkstein-Frostschutt ein. Wo der Ton fehlt, liegt die geschiebefiihrende
Ackerkrume unmittelbar auf dem Frostschutt.

Der umfassendste Einblick in die Erscheinungsweise der in den Mergelkalkstein ein-
greifenden Taschen lief sich friiher in der siidlichen Grube gewinnen. An der Wand dieser
Grube waren im Jahre 1955 auf 50 m Linge 19 Taschen sichtbar; jetzt liegen dort nur

Abb. 2. Sackformige Karsttaschen im Kreidekalkstein mit Ausschwinzung in der Solifluktionszone;
Medianschnitt. Meerdorf, siidliche Grube, Nordwestseite, April 1955. 1 : 80.
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Abb. 3. Sackformige Karsttaschen im Kreidekalkstein, quer geschnitten, mit beiderseitiger Aus-
schwinzung in der Solifluktionszone, dariiber die saalezeitliche Grundmorine mit (umgelagerter?)
Terra fusca an der Basis. Meerdorf, siidliche Grube, Nordseite, April 1968. 1 : 80.

sechs solcher Formen frei. Auf der halbkreisformig verlaufenden Abschlulwand waren
die Taschen je nach ihrer Lage in unterschiedlicher Weise angeschnitten. Im westlichen,
etwa in der Richtung des Hanggefilles liegenden Teil der Aufschlufwand (der jetzt ver-
fallen ist) zeigten die Taschen in Schnitten parallel zur Achse die Umrisse steilstehender
Sicke mit hangabwirts gerichteter Verschleppung des oberen Teiles. Zwei nahe beiein-
ander befindliche Taschen mit starker seitlicher Verschleppung ithrer oberen Teile wurden
durch Aufgrabung im Vertikalschnitt freigelegt (Abb. 2). Mit ihrem tieferen, unverzerrten
Teil reichten die Taschen etwa 3 m tief unter die Oberfliche; thr Durchmesser bei rund-
lichem Querschnitt betrug etwa 1 m, ihr Rauminhalt etwa 2 bis 2'/2 m3. Der untere Teil
der Taschen griff in den geschichteten Mergelkalkstein ein, der obere Teil endete in der
Frostschuttzone mit meterweit hangabwirts gezogenen Schwinzen.

Im mirttleren und &stlichen Teil der Aufschlufwand (der siidlichen Grube) erscheinen
die Taschen im Schnitt schiefwinklig zu ihrer Achse; liegt der Schnitt im verschleppten
oberen Teil der Tasche, so ergibt sich ein rundlicher oder querovaler Umrif, wobei der
Oberrand an einer oder beiden Seiten ausgeschwinzt sein kann (Abb. 3).

Der Ton, der dem Mergelkalkstein weithin aufliegt, kleidet auch die Taschen aus und
umschliefit darin einen sandigen Kern. Der Ton ist ockerbraun, partieweise auch (durch
Humusgehalt?) dunkelbraun, im tieferen Teil der Taschen auch grau. In Taschenquer-
schnitten kommt eine konzentrische Anordnung von hellbraunem Ton (aufen) und dun-
kelbraunem Ton (innen) vor. Der Ton ist in den trockenen Auflenteilen der Taschen-
fiilllungen wandparallel schalig abgesondert, und Schrumpfungsrisse zerteilen ihn in kleine
parallelepipedische Stiicke. Gelegentlich enthilt der Ton Kalksteinbruchstiicke aus dem
Frostschutt. Nahe an den Taschen wird der Mergelkalkstein von Tonadern durch-
schwirmt.

Die Kernpartien der Taschenfiillungen sind uneinheitlich; Extreme sind geschiebefreie,
tiberwiegend feine, braunrote Sande mit geringerer Verfestigung und grobere, geschiebe-
reiche Sande mit starker Verfestigung durch Eisenhydroxid. Grofle Geschiebe sind selten;
kiirzlich wurde ein rundliches Geschiebe eines dunkelgrauen kristallinen Quarzits von
etwa 15 cm Durchmesser und daneben ein plattiges Stiick eines hellroten feinkristallinen
Granitgneises, etwa 20 cm lang und bis 5 cm dick, in Hochkantstellung angetroffen. In
seiner Masse bleibt der sandige Kern schitzungsweise hinter der seiner Tonumkleidung
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zuriick. Entsprechend der Gestalt der Taschen ist auch ihr sandiger Kern linglich-zapfen-
formig.

In der hangabwirts gerichteten Verformung der Taschen wird der sandige Kern auch
am Oberende von der Tonummantelung umschlossen; er hat dabei keinen Zusammenhang
mit dem Geschiebelehm, der auf dem iibergreifenden Kalkstein-Frostschutt liegt, und
unterscheidet sich von diesem durch einen geringeren Gehalt an Feinmaterial.

Abb. 4. Trichterférmige Karsttasche im Kreidekalkstein, Die Fiillung ist grofltenteils ausgeriumt;
keine Deformation durch Solifluktion. Meerdorf, nirdliche Grube, NW-Seite, April 1955. 1:90.

Im westlichen Teil der nordlichen Grube, der die flache Scheitelfliche des Hiigels an-
schneidet, sind die Taschen trichterférmig (Abb. 4) und haben ebenfalls eine Tonausklei-
dung und einen sandigen Kern, der sich mit der Grundmorine dariiber beriihrt. Weiter
ostlich war 1955 der hochovale Querschnitt einer Tasche angeschnitten, von deren Ober-
rand der Tonmantel an der Basis des Frostschuttes meterweit nach Osten — der Hang-
neigung entsprechend — ausgezogen war. Im Ostlichsten Teil der Grube sind z. Zt. einige
kleine, nur etwa /2 m tiefe Trichter aufgeschlossen, offenbar die Spitzen groflerer Trichter,
deren oberer Teil abgetragen ist. Die Grundmorine greift auch iiber diese Restformen
hinweg.

Inder genetischen Deutung des Aufschluflbildes stehen — entsprechend der
Fragestellung — die Taschen mit ihrer Fiillung im Vordergrund. Eine mechanische Aus-
raumung der 2 m® und mehr Inhalt umfassenden Taschen ist nicht annehmbar, und wegen
des Eingreifens der Taschen in den Dauerfrostboden kommt eine Wirkung von Kryotur-
bation nicht in Betracht. Die Taschen kénnen nur durch Aufldsung von Kalkstein ent-
standen sein;essind Karstformen. Auch auflerhalb der Karsttaschen hat der Kalk-
stein an seiner Oberfliche der Auflosung unterlegen. Die Losungstitigkeit ist Sickerwis-
sern zuzuschreiben, die auf einen tiefer liegenden Grundwasserspiegel absanken. Fiir die
Lokalisierung der Taschen als Stellen bevorzugter Sickerbewegung sind keine Anzeichen
erkennbar.

Gelbe Flecken im Kalkstein nahe unter seiner Oberfliche zeigen beginnende Entkal-
kung an. Der braune Ton auf der Kalkstein-Oberfliche und in den Taschen ist die aus der
Auflosung der Karbonate hervorgehende Riickstandsbildung; er hat den Charakter einer
Terra fusca. Die Menge der aufgelsten und weggefiihrten Karbonate betrigt, wie
aus den Analysen zu schlieflen ist, ein Mehrfaches der Menge des tonigen Riickstandes. Die
Fiillung der Taschen mit Terra fusca hat sich gleichzeitig mit ihrer langsamen Eintiefung
vollzogen. Fiir die Umlagerung waren nur kurze Transporte aus der nichsten Umgebung
erforderlich.
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Die Terra fusca von Meerdorf ist, wie die anderer Vorkommen in Mitteleuropa, fossil
(MUckENHAUSEN 1962). Fiir die Zeit ihrer Entstehung ist ein warmes Klima anzunehmen.
Die frither in den Taschen vermifiten Sedimente einer Warmzeit sind in der Terra fusca
gegeben.

Es ist nicht unwahrscheinlich, daf die Bildung der Terra fusca frithzeitig — vielleicht
schon vor dem Pleistozin — begonnen und sich in den Warmzeiten des Pleistozins fort-
gesetzt hat. Mit der Fiillung der Taschen war sie im wesentlichen beendet. Wihrend der
Kaltzeiten des Pleistozdns war sie unterbrochen und wurde durch Frostwirkung in und
unter der Terra fusca abgeldst.

Die Geschiebesande im Kern der Taschen stammen aus einer Ablagerung, die auf der
Terra fusca flichenhaft verbreitert war. Es waren Sedimente einer Vereisung, entweder
von Schmelzwissern im Vorland eines Inlandeises abgesetzt oder aus einer Grundmorine
ausgewaschen. In das Innere der Taschen konnen die Geschiebesande als Ausfiillungen von
Eiskeilspalten gelangt sein, wie schon H. BRUNING annahm. Die Eiskeile wiirden als spitze
Einstiche in den Tonfiillungen entstanden sein; sie hitten auch die noch dariiber ver-
breiteten Geschiebesande durchsetzt, aus denen sie ihre Fiillung erhielten. Es sei dahin-
gestellt, ob das Lageverhiltnis zwischen Tonmantel und Sandkern in den Taschen auch
als Ergebnis von Kryoturbation aufgefaflt werden kann. In jedem Fall sind die Sand-
kerne in den Taschen unter kaltem Klima entstanden.

Fiir die Altersstellung dieser Kaltzeit kommt in erster Linie die Elsterzeit in Betracht,
deren Inlandeis siidwirts weit liber die Aufschluflortlichkeit hinaus vorgedrungen war.
Fiir die Karsttaschen folgt daraus ein vorelsterzeitliches Alter. Eine Bestdtigung dieser
Annahme durch eine Geschiebezihlung war bisher aus Mangel an einer ausreichenden Zahl
von Geschieben aus den Taschen nicht moglich.

Es folgt die Abtragung der Geschiebesande, friihestens noch am Ausgang der Elsterzeit
oder in der Holsteinzeit.

Fiir die Solifluktion, die den Boden bis hinab in den Frostschutt in Bewegung setzte
und die Taschen deformierte, ergibt sich ein frithsaalezeitliches Alter. Die iiber alles hin-
weggreifende Grundmorine ist die des Drenthestadiums der Saaleeiszeit. (Die gering-
michtige, geschiebefiihrende Terra fusca an deren Basis in der siidlichen Grube ist wohl
umgelagert und nicht an dieser Stelle neu — eemzeitlich — entstanden.)

Es hat sich also folgende Entwicklung ergeben:

1. (Mehrfacher?) Wechsel von Karstverwitterung und Terra-fusca-Bildung unter
warmem Klima (vorelsterzeitlich) und Frostwirkung unter kaltem Klima (Elster-
zeit, auch idltere Kaltzeiten ?).

2. Uberlagerung der Terra fusca mit Geschiebesand in der Elsterzeit.

3. Eiskeilbildung (oder Kryoturbation?) in den Karsttaschen und Fiillung mit Ge-
schiebesand im Ausgang der Elsterzeit.

4. Flachenhafte Abtragung der Geschiebesande, noch Elsterzeit bzw. Holsteinzeit.

5. Solifluktion mit Deformation der Taschen, sofern sie auf geneigtem Hang lagen,
zu Beginn der Saaleeiszeit.

6. Uberlagerung mit Grundmorine des Drenthestadiums.

(Stellt man die Geschiebesande zu einem friihsaalezeitlichen Eisvorstof - Drenthe I -,
so reicht die Terra-fusca-Bildung bis in die Holsteinzeit, und es ergeben sich weitere
zeitliche Verschiebungen, von deren Aufzihlung abgesehen werden kann.)

Schlieflich sei noch auf die Aussage hingewiesen, die die Meerdorfer Aufschliisse zur
Frage der Hangentwicklung im Flachland beitragen. Verkarstung, glaziale Sedimentation,
Solifluktion und Abtragung haben die Hinge des Hugels. an dessen Grofiformen gemes-
sen, jeweils nur um geringe Betrige veridndert.

Losungstaschen und dhnliche Formen sind in Karstgebieten weit verbreitet und sind
verschiedentlich beschrieben worden. Im norddeutschen Kreidegebiet stellen
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die Vorkommen von Ligerdorf, Riigen und Meerdorf und das von Maastricht weit aus-
einander liegende Punkte ihrer Verbreitung dar.

Die Karstformen an der Oberfliche der Ligerdorfer Kreide, die E. M. TopTMANN
(1951) beschrieben hat, weisen Ubereinstimmungen mit denen von Meerdorf auf; aber sie
sind formenreicher und grofler dimensioniert; die Bildung von Riickstandston — als
grauer Ton mit Feuerstein — tritt bei nur 1,49/y Nichtkarbonat-Gehalt in der Kreide von
Ligerdorf im Vergleich zu Meerdorf erheblich zuriick. Aus der Einsenkung von saalezeit-
lichem Geschiebemergel in die Vertiefungen der Kreideoberfliche, auch in Taschen mit
Tiefen in der Grofenordnung von 10 m, ergibt sich deren Datierung als nachsaalezeitlich.
Solifluktionserscheinungen sind nicht beschrieben worden.

Von der Schreibkreide von Riigen hat A. Lubwic (1954) unter Grundmorine liegende
geologische Orgeln beschrieben, die mit Verwitterungslehm ausgekleider sind und einen
sandigen Kern haben. Die Verkarstung war nach der dafiir gegebenen Erklirung mit einer
Tonauswaschung aus der Grundmorine und Anreicherung des Tons an der Grenze gegen
die Kreide verbunden. Da es sich um jiingste Grundmorine handelt, sind Verwitterung
und Orgelbildung postglazial.

Bei Maastricht werden die Kreideschichten des Petersberges nach der Beschreibung von
MaTHiEU (1814), der dort zuerst von einer ,Geologischen Orgel® sprach, von natiirlichen
Schichten oder Réhren durchsetzt, deren Durchmesser 2'/2 m und deren Ldnge Zehner
von Metern erreichen kann. Die Schichte sind urspriinglich mit Lockermassen erfiillt, sind
aber in verschiedener Héhe des Berges durch Steinbruchstollen angeschnitten und teilweise
gegen diese hin entleert. Sie befinden sich ,an einigen Stellen so dicht beieinander, daf sie
sich fast beriihren®, und bilden in dieser Gruppierung eine ,geologische Orgel“, wobei die
einzelne Schachtréhre mit einer Orgelpfeife zu vergleichen ist.

Die Dimensionen der geologischen Orgeln des Petersberges werden in den genannten
anderen Vorkommen bei weitem nicht erreicht. In Meerdorf kénnen die Taschen nur als
Anfangsstadien von Schichten angesehen werden, zu deren Vertiefung es unter den ge-
gebenen ortlichen Verhiltnissen nicht gekommen ist.
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Zum Alter des Plaggeneschs
Von E. MiickenHAUseEN, H. W. ScHARPENSEEL und F. PiETIG, Bonn
Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Zusammenfassung. Der Plaggenesch entstand durch jahrhundertelange Diingung mit
Plaggendung, der hauptsichlich aus Plaggen, d.h. flach abgehaditen Heide- oder Grasstiicken,
und Stalldung bestand. Dadurch wurde der Ap-Horizont iiber dem urspriinglichen Bodentyp
immer michtiger 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 Plaggendiingung feststellen kann.
Hinweise geben Ortsnamen, die Geschichte der Ackerkultur sowie Scherben und andere Funde.
Eine direkte Altersbestimmung erlaubt die 14C-Methode, indessen ist sie mit Fehlern behafter, 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 14C-Werte das Alter der Plaggenesche, d. h. der Beginn der Plag-
gendiingung, mit etwa 800—1200 Jahren angenommen. Dieses Alter stimmt mit den vorher auf
anderem Weg gewonnenen Altersdatierungen einigermaflen iiberein.

Summary. The ,Plaggenesch” (Plaggeft) 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 14C-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.

Der Plaggenesch ist ein anthropogener Bodentyp des nordwesteuropiischen Festlandes;
die meisten Fldachen liegen in Nordwestdeutschland. Zunidchst wurde dieser Bodentyp
»Eschboden® genannt, weil er hauptsichlich auf dem Esch, der etwas erhdht liegenden
Feldflur im nordwestdeutschen Raum vorkommt. Da er indessen auch in niedrigeren
Lagen, niher dem Grundwasser, nimlich iiber dem Gley, auftritt, hat man ihm den
Namen ,Plaggenboden” gegeben. Die Regeln der Bodensystematik schliefen das Wort
»boden® mdglichst aus, deshalb wurde die Bezeichnung ,Plaggenesch“ eingefiihrt, un-
geachtet der Tatsache, daf dieser Bodentyp nicht ausschlieflich ,auf dem Esch® liegt.

Die Literatur iiber den Plaggenesch ist nicht umfangreich, 1962 hat MUCKENHAUSEN
die bis dahin erschienene fast vollstindig zusammengestellt; es fehlte eine Arbeit von
NIEMEIER (1955). Danach erschien 1962 eine weitere Arbeit von FasTaseND und v. Rau-
PACH, in der Altersangaben iiber den Plaggenesch mitgeteilt werden. WoHLRAB und
LANGNER berichteten 1965 iiber den Wasserhaushalt der Plaggenesche.

Die Entstehung und der Aufbau des Plaggeneschs

Der Bodentyp ,Plaggenesch® ist im Fachkreis der Bodenkundler zwar bekannt, in-
dessen vielleicht nicht eingehend jedem des Leserkreises dieses Jahrbuches. Darum sollen
seine Entstehung und sein Aufbau kurz dargestellt werden.

Der Plaggenesch wurde vom Menschen geschaffen, und zwar im Bestreben einer grund-
legenden Bodenverbesserung. Viele Béden des nordwesteuropiischen Festlandes sind arme
Sandbéden. Zur Verbesserung dieser Boden erschien schon den Adkerbauern fritherer Zeit
eine Steigerung der Wasserkapazitdt und eine Erhdhung des Gehaltes an Pflanzennihr-
stoffen notwendig. Beides wurde angestrebt, indem ein Diinger aus Plaggen, auch Soden



Zum Alrer des Plaggeneschs 191

genannt, und Stalldung hergestellt und auf den Acker gebracht wurde. Uberwiegend
wurden Heideplaggen, seltener Grasplaggen und Waldplaggen verwendet. Die flach ab-
gehackten Plaggen wurden meistens als Einstreu, hauptsichlich im Schafstall, verwendet,
teils wurden sie auch mit Stalldung kompostiert. Bei der Kompostierung sind auch andere
organische Stoffe, teils auch mineralische Massen (organische Abfille, Grabenaushub, Erde
u. a.) mitverwendet worden. Die Plaggen bestehen naturgemif} aus organischer und mine-
ralischer Substanz; soweit es sich um Heideplaggen handelt, war das Material sehr stark
sauer, so dafl ein langsamer Abbau der organischen Masse des Plaggendungs stattfand.
Die Diingung mit der mineralreichen Masse hatte zur Folge, daf} sich im Laufe der Zeit
der plaggengediingte Acker erhthte, d. h. der oberste Bodenhorizont, der Plaggenhorizont,
wurde michtiger. Die bisher beobachtete Michtigkeit des Plaggenhorizontes liegt meistens
zwischen 40 und 80 cm.

Sind ausschliefllich oder weitgehend Heideplaggen verwendet worden, so ist eine
schwirzlichgraue Plaggenauflage entstanden, wogegen die lehmig-sandigen Grasplaggen
einen braunen Plaggenesch entstehen liefen. Hier und da sind beide Plaggenarten am
Plaggenesch beteiligt, wodurch die Farbe braungrau oder graubraun wurde,

Der Plaggendung wurde fast immer zur Verbesserung von Sandbéden verwendet,
deren bodentypologische Entwicklung meistens durch Podsol, saure Braunerde und Gley
sowie Uberginge zwischen diesen Bodentypen (z.B. Gley-Podsol und Podsol-Gley) re-
prisentiert sind. In einigen Fillen wurde als ehemaliger Bodentyp die Parabraunerde, der
Pseudogley und die Rendzina gefunden; indessen sind dies Ausnahmen. Der urspriing-
liche Bodentyp bestimmt um so mehr den Standort, je geringmichtiger die Plaggenauflage
ist. Bei ciner Michtigkeit der Plaggenauflage von 80 cm wird von dieser im wesentlichen
der Standort bestimmt, allerdings kann ein untenliegender Gley mit hohem Grundwasser
oder eine untenliegende lehmige Bodenart noch einen beachtlichen Einflu auf den Pflan-
zenstandort ausiiben.

Wihrend der graue Plaggenesch aus Heideplaggen stets den gleichen anthropogenen
Ay-Horizont zeigt, ist dies beim braunen Plaggenesch nicht immer der Fall. Es gibt bei
letzterem Profile, die den Verdacht nahelegen, dafl der anthropogene Horizont nicht etwa
nach und nach durch mineralreiche Dungmasse aufgebaut wurde, sondern eine 50—80 cm
miichtige Schicht einer braunen, lehmig-sandigen Bodenart mit einem Male aufgebracht
wurde, um einen armen Podsol aus Sand griindlich zu verbessern. Das scheint eine Melio-
rationsart in den Flottsandgebieten Nordwestdeutschlands zu sein. Eine Beobachtung bei
Bersenbriick im siidlichen Oldenburg legt diese Vermutung nahe. Mit dieser Art der Bo-
denverbesserung miissen wir rechnen, wenn wir es mit dem braunen Plaggenesch zu tun

haben.

Am bekanntest ist das Profil des Plaggeneschs mit einer grauen Plaggenauflage iiber
einem Podsol. Um die Vorstellung zu erleichtern, wird ein Profilbild dieses Bodentyps
(Abb. 1) beigegeben und kurz beschrieben.

Apy 0— 30cm  briunlichgrauer, mittel humoser Sand, Brickel- und Einzelkorngefiige.
Aps 30— 70em  schwirzlichgraver, stark humoser Sand, schwaches Brickelgefiige und
Einzelkorngefiige, locker.

Hier beginnt der Podsol.

Ay 70— 80cm dufr}}ce[sdiwarzgrauer, mittel humoser Sand, Brickel- und Einzelkorn-
gefiige.

Ae 80— 90cm  hellgrauer Sand, Einzelkorngefiige.

Bsh 90—105cm  braunschwarze, miirbe Eisenhumusorterde, Hiillengefiige.

Bs 105—150 cm ro?_brauner (oben dunkler, nach unten heller werdend) Sand, Einzelkorn-
gefiige.

C ab 150cm ge]b]gichgraucr Sand, Einzelkorngefiige.

Die Eigenschaften des grauen Plaggeneschs sind: geringe Wasserkapazitit, gut durch-
lissig fiir Wasser und Luft, locker, gut durchwurzelbar, leicht bearbeitbar, stark saure Re-
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Abb. 1. Grauer Plaggenesch iiber Gley-Podsol aus fluvioglazialem Sand (Rif). Ort: 2 km ostlich
Veldhausen, Grafschaft Bentheim, Nordwestdeutschland.

aktion, niedriger V-Wert, geringe Reserven an Basen, Phosphor, Stickstoff und Spuren-
elementen. Durch Kalkung und Diingung in den letzten Jahrzehnten ist der Humusgehalt
im oberen Horizont etwas gesunken, aber die Basen- und Nihrstoffvorrite sind erhdht
worden. Der braune Plaggenesch besitzt insgesamt bessere Eigenschaften, besonders dann,
wenn die Plaggenauflage lehmig-sandig oder gar sandig-lehmig ist.

Das Alter des Plaggeneschs

Die Plaggendiingung wurde bis zur allgemeinen Anwendung der Handelsdiinger, bis
zur letzten Jahrhundertwende, betrieben. Im Emsland wurde vor 20 Jahren noch ein
Plaggen-Komposthaufen beobachtet. Das Ende der Plaggendiingung ist sicher feststellbar,
indessen ist es sehr schwer, iliber deren Beginn etwas Genaues zu sagen. Man darf wohl
davon ausgehen, dafl sie in threm Verbreitungsraum von Nordflandern bis Jiitland nicht
gleichzeitig aufkam, dafl sie sich vielmehr von einem Ursprungsraum, vielleicht auch von
mehreren, aus verbreitete. Dariiber wissen wir nichts. Vielleicht liefle sich dies durch eine
systematische Altersbestimmung im ganzen Verbreitungsraum ermitteln, jedoch erforderte
das ein relativ enges Netz von Untersuchungen.

Eine Urkunde iiber die Plaggendiingung liegt im Stadtarchiv von Kleve/N.-Rhein vor.
Diese Urkunde bezeugt die Plaggendiingung in der 2. Hilfte des 15. Jahrhunderts; das
wiren rund 500 Jahre. Aber die Urkunde [dft nicht erkennen, wie lange schon vorher die
Plaggenwirtschaft betrieben wurde. Wir haben auf den sandigen Béden des Kreises Kleve
und auch noch siidlich davon Plaggenesche gefunden. Dariiber hinaus gibt es mehrere Ur-
kunden im Verbreitungsraum des Plaggeneschs, indessen reichen diese nicht so weit zuriick
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wie der Beginn der Plaggenwirtschaft (G. Niemeier und W. TASCHENMACHER 1939).
Andere Versuche, das Alter der Plaggenwirtschaft zu bestimmen, wurden unternommen,
aber die Ergebnisse sind unsicher. Aus dem Alter der Ortsnamen hat man abgeleitet, dafl
die Plaggendiingung etwa um 800 n. Chr. begonnen hat. Die Ableitung wird angezweifelt.
Dann wurde der Versuch gemacht, das Alter der Plaggendiingung mit Hilfe von Scherben
und anderen Funden zu datieren. Fiir das Miinsterland hat G. NigmeIER (1939) wahr-
scheinlich machen kénnen, dafl mit der Plaggendiingung hier im Mittelalter, etwa im
10. Jahrhundert oder spiter begonnen wurde. Aus der Entwicklung der Ackerwirtschaft
lassen sich auch Riickschliisse auf ein etwa gleiches Alter ableiten.

Ein gutes Verfahren fiir die Altersbestimmung des Plaggeneschs scheint in der 1C-
Methode gefunden zu sein. Sie besteht in der Bestimmung der Restaktivitit des im Da-
tierungsmaterial vorhandenen natiirlichen Radiokohlenstoffs. Durch Vergleich der ge-
messenen Aktivititen von Datierungsprobe und modernem Kohlenstoff (Oxalsdure vom
National Bureau of Standards Washington) ergibt sich der Prozentanteil noch vorhandener
Aktivitdt, der iiber die Kenntnis der Halbwertszeit des 1C in die bereits verflossene Zeit
des Zerfalls, d. h. in das Alter der C-haltigen Probe iibersetzt werden kann. Hierbei be-
steht aber die nicht auszuschliefende Schwierigkeit, daf in jedem Jahr im Bodenprofil neue
organische Wurzelmasse, im obersten Horizont auch oberirdische Pflanzenmasse, mit
modernem '4C-Gehalt in den Boden gelangt. Bestimmt man das Alter der organischen
Masse eines Bodenprofiles mit Hilfe der YC-Methode, so erhdlt man folgerichtig ein
mittleres Alter der organischen Bestandteile, die von Beginn der Bildung organischer Sub-
stanz in dem betreffenden Boden bzw. Horizont bis heute gebildet worden ist. Das ist die
Schwierigkeit! Handelt es sich um michtige humose Horizonte, so wird man in deren
tieferem Bereich weniger jiingere und mehr iltere organische Masse erwarten diirfen. In
dem Aj-Horizont eines Podsols unter einer michtigen Plaggenauflage werden wir auch
mehr, aber nicht nur, dltere organische Masse vorfinden. Ganz frei von junger organischer
Substanz sind nur tief begrabene Aj-Horizonte, die nicht mehr von Pflanzenwurzeln er-
reicht werden. Die Befunde im Gelinde miissen mithin bei der Interpretation der 14C-
Werte beriicksichtigt werden.

Eine weitere Sache mufl Beachtung finden. Wenn man die organische Substanz des
Bodens in Humusstoffgruppen (Fulvosiuren, Braun- und Grauhuminsiuren, Humine)
fraktioniert, so ist zu erwarten, daf die héher polymerisierten Humusstoffe ein etwas
hoheres Alter besitzen als die niedriger polymerisierten, z. B. Fulvosiuren. Daraus muf}
man ableiten, daf} der jeweils bestimmte Alterswert bei den Béden mit viel Grauhumin-
siure, Huminen und organo-mineralischer Substanz (z. B. Schwarzerde) hher liegt als bei
gleichalterigen Béden mit weniger hochpolymerisierten Humusstoffen, z. B. den Sauren
Braunerden und Podsolen. Indessen muf} beachter werden, dafl bei starker Versauerung
der Abbau der organischen Masse sehr gehemmt sein kann und sich deshalb auch wenig
zersetzte Masse lange im Boden erhalten kann. Das trifft fiir die Podsole zu und auch
fiir den grauen Plaggenesch, der vielfach Podsolhumus enthilt. Natiirlich wurde durch die
Beackerung der Plaggenauflage die Zersetzung der organischen Masse beschleunigt.

Zur Probevorbereitung wird in unserem Labor prinzipiell nur die aufgeschlimmte
Ton- und Feinschlufffraktion verwendet, um lediglich die feine organische Substanz und
die in organo-mineralischer Bindung vorliegende zu erfassen. Auf jeden Fall werden
Wurzeln und deren Fragmente ausgeschieden. Dieses Vorgehen ist notwendig, um junge
organische Substanz auszuschlieflen und eine gute Vergleichbarkeit der MefRergebnisse
zu gewihrleisten.

Bereits 1959 hat Niemeier das mit der ¥C-Methode ermittelte Alter von Plaggen-
eschen bekanntgegeben. Seine Daten geben als Beginn der Plaggendiingung die Zeit um
Christi Geburt und noch frither an. Fiir diese Altersbestimmung wurde Holzkohle ver-
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wendet, die aus dem untersten Teil der Plaggenauflage gesammelt wurde. Moglicherweise
war der untere Teil der Plaggenauflage mit dem A,-Horizont des urspriinglichen Boden-
typs gemischt, und dieser Aj-Horizont kiénnte Holzkohle einer dlteren Brandrodung
enthalten haben. So konnte sich das relativ hohe Alter gegeniiber den neucren Daten er-
kliren. Zwar hat der Autor auffillige Anhidufungen von Holzkohle, méglicherweise her-
rithrend von der Brandrodung, ausgeschlossen, indessen kann aber doch iltere Holzkohle
von der Brandrodung in den untersten Teil der Plaggenauflage durch Bodenbearbeitung
eingemischt worden sein. Trotz aller Sorgfalt, die der Autor hat walten lassen, ist diese
Moglichkeit kaum auszuschlieflen.

Im Jahre 1962 verdffentlichten FastaBenD und v. RauracH die Altersdaten von zwei
Plaggeneschen des Emslandes, und zwar wurde der untere Teil der Plaggenauflage unter-
sucht, der mit dem Beginn der Plaggendiingung korreliert. Die mitgeteilten Daten be-
sagen, dafl mit der Plaggendiingung etwa 600—800 nach Chr. begonnen wurde, also ein
Alter von rund 1150—1350 Jahren anzunehmen ist.

Kiirzlich haben ScHarpeEnseeL, TaMers und PieTic (1968) die in unserem Institut
gemachten Datierungen von 8 Plaggeneschen bekanntgegeben. Von 5 Béden wurde in
60—70 cm Tiefe eine Probe entnommen und untersucht. Es ergaben sich folgende Alters-
daten:

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 Hauptstrafle, Richtung Schmedehausen:
980 * 80.

4. Grauer Plaggenesch bei Schmedehausen in Richtung Ladbergen, in der Nihe von Greven/
Westf.: 980 * 80.

5. Grauer Plaggenesch in der Kroner Heide bei Greven/Westf.: 1030 £ 90.

Von drei weiteren in unserem Institut durchgefiihrten Altersbestimmungen von Plag-
geneschen sind von den oben genannten Autoren mehrere Proben in 10 cm Abstand unter-
sucht worden. Es sind folgende:

6. Grauer Plaggenesch auf dem Albachtenesch bei Greven/Westf.:

Tiefe Tiefe
10—20cm 580 + 50 40—50 cm 790 £ 60
20—30 ecm 990 £ 60 50—60 cm 730 £ 80
30—40 cm 710 £ 50 60—70 cm 1220 + 80

7. Brauner Plaggenesch an der Strafie 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 Plaggenesch an der Strafle Lengerich-Tburg, nahe Lengerich/Westf.:
Tiefe Tiefe
20—30 cm 860 + 60 60—70 cm 860 * 60
30—40cm 910 £ 60 70—80 em 860 + 60
40—50 cm 1190 + 70 80—90 cm 3960 * 80
50—60 cm 940 + 60

Bei Profil 8. handelt es sich bei der Probe aus 80—90 ¢cm Tiefe um den Aj-Horizont

des unterlagernden Bodentyps; die organische Substanz dieses ehemaligen Bodentyps hat
naturgemif} ein hheres Alter.

Neuere, in unserem Institut durchgefiihrte Datierungen von 8 Plaggeneschproben. die
dankenswerterweise von Dr. H. MerTEns und Frau Dr. W. HERBORT mit einem der
obengenannten Autoren in der weiteren Umgebung von Wiedenbriick/Westf. entnommen
wurden, sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
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Tabelle 1
C-Gehalt und Alter von Plaggeneschproben aus der Umgebung
von Wiedenbriick/Westf.

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, Nihe Friedhof 40—55 2,0 720+ 70
12. Hoffeld, 1,5 km S Rietberg 55—70 1,4 1080 * 60
13. g 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 SSO Rietberg 40—50 2,7 900 * 90
16. Auf den langen Stacken, bei Bahnhof Krax,
5 km NNO Neuenkirchen 60—80 1,0 1020 + 80

Diskussion der Datierungen

Gesucht wird der Beginn, also das Alter der Plaggendiingung. Die ermittelten Alters-
daten von Plaggeneschen sind nicht korrigiert. Unumwunden mufl zugegeben werden,
dafl die Altersdaten von Plaggeneschen mit Fehlern behaftet sind. Vor allem sind die
Fehlerquellen in zwei Punkten zu sehen:

1. Wie oben schon ausgefiihrt, wird in der Plaggenauflage in jedem Jahr neue orga-
nische Substanz mit inkorporiertem 14C gebildet. Davon wird jeweils der grofite Teil
wieder abgebaut, aber ein Teil der organischen Masse geht in den mehr oder minder
bestindigen Anteil der organischen Bodenmasse ein. Es ist auch moglich, daf die orga-
nische Substanz im Bodenprofil nicht streng &rtlich gebunden ist. Sogar in Moorbdden
gibt es eine vertikale Humusverlagerung. Damit ist auch in der Plaggenauflage bis zu
einem gewissen Grad zu rechnen. Ferner ist noch an die Durchmischung zu denken, die
Pflanzen und Tiere in bekannter Weise vollbringen. Dieser Mischungsprozefl verbietet es
ebenfalls, eine regelmiflige und zuverlissige Alterszunahme im Profil von oben nach
unten anzunehmen. Aus diesen Tatsachen ist zu folgern, dafl das ermittelte Alter des
unteren Bereiches der Plaggenauflage nicht das Alter der dltesten Plaggen sein kann, son-
dern das mittlere Alter des gesamten, in diesem Bereich inkorporierten 14C. SCHARPEN-
seeL, TAMERS und PieTiG (1968) haben den Anteil jiingerer organischer Substanz in tie-
feren Schichten an einem Modell zu eliminieren versucht, indem sie die Verdiinnung der
alten organischen Substanz durch jiingere unter Annahme einfachster Verhiltnisse iiber-
schlagsmifig berechneten. Danach miifite man bei einem gemessenen Alter von 5000 Jah-
ren 1000 Jahre addieren und bei 3500 Jahren 500 Jahre. Ein Plaggenesch mit einem er-
mittelten Alter von 1000 Jahren ist nach dieser Berechnung mindestens 100 Jahre ilter.
Diese Korrektur bringt natiirlich nur eine erste Anniherung an das tatsichliche Alter.

2. Ebenso wichtig ist das Alter der verwendeten Plaggen fiir die Herstellung des
Plaggendungs. Diese konnen ein verschiedenes Alter besitzen, und hierin kénnen erheb-
liche Fehler begriindet sein. Wir miissen davon ausgehen, daf teils alte Plaggen verwendet
wurden, teils auch jiingere. Die Plaggen von den regelmifig geplaggten Heideflichen
waren jung, denn diese Plaggen entstammen jungem Heideaufwuchs. Zwar sind solche
jungen Heideplaggen viel verwendet worden, jedoch keineswegs ausschlieflich. Auch muft
bedacht werden, dafl die Plaggen von jungem Heideaufwuchs noch iltere Wurzelmasse
enthalten konnen. Ferner sind noch andere Stoffe mit ilterer organischer Masse (z.B.
Grabenaushub) bisweilen verwendet worden.

Unter Beachtung dieser 2 Punkte mufl man die gewonnenen Altersdaten in aller Vor-
sicht mit einem mdglichen Altersspielraum im Hinblick auf den Beginn der Plaggendiin-
dung interpretieren. Die Schwankungen des Alters der verschiedenen Schichten in den

13



196 E. Miickenhausen, H. W. Scharpenseel und F. Pietig

Plaggenbdden 7. und 8., vor allem das niedrigere Alter der tieferen Schichten, konnen
mit verschieden altem Plaggenmaterial erkldrt werden.

Das hohe Alter der Schicht aus 80—90 cm Tiefe des Profils 8. ist leicht erklirlich; es
handelt sich nicht um die Plaggenauflage, sondern um den Aj-Horizont des unterlagern-
den Bodens. Uber einen dhnlich gelagerten Fall berichten FastaBenp und v. Raupacu
(1962). Sie ermittelten das Alter von organischer Substanz einer Grabenfiillung unter
einem Plaggenesch mit 2480 + 120 Jahren, also ein Alter, das wesentlich héher liegt als
die Daten der bisher untersuchten Plaggenauflagen. Niemeier (1959) gibt Altersdaten
von rund 2000 Jahren und mehr von Plaggenauflagen bekannt. Diese Daten wurden aus
Holzkohle, die in diesem Horizont gesammelt wurde, gewonnen, wie bereits oben gesagt
wurde. Diese Holzkohle kann, wenigstens z. T., aus einer dlteren Brandrodung stammen,
wodurch sich das héhere Alter erkliren liefle.

Wenn wir alle Ergebnisse zusammenfassend betrachten und fiir die méglichen Fehler-
quellen einen hinreichenden Spielraum geben, so diirfte als Beginn der Plaggendiingung ein
Zeitraum von etwa 800 bis 1200 Jahren vor heute angesetzt werden. Das stimmt einiger-
maflen mit der Altersbestimmung mit Hilfe anderer Methoden iiberein.
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Ist die Reliefenergie ein Maf fiir das Alter der Endmorinen?
Von Gerp LiTTIG, Hannover

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle

Inhalt. Versucht wird, die bisher mit Hilfe der morphologischen Eigenart von Endmorinen
meist subjektiv gefiihrte Beweisfiithrung fiir das Alter von Morinen auf eine durch Messung nach-
priifbare Basis zu stellen. Die Reliefenergiekarte bildet dazu ein ausgezeichnetes Hilfsmitrel.

Abstract. 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 Arbeiten, die iiber Endmorinen handeln,
findet man hiufig Vermerke, aus denen hervorgeht, dafl man der Form einer Endmorine
eine Aussagekraft im Hinblick auf das Alter zumifit. Entweder wird gesagt, daf eine
Morine eine verwaschene Form zeige, weshalb sie besonders alt sein soll, oder besonders
frisch aussehe, weswegen mit einem geringen Alter der Endmorine gerechnet werden
miisse. Es gibt auch Fille, in denen die Behauptung aufgestellt wird, eine Morine sei
relativ alt, weil sie — im Vergleich zu jiingeren Mordnen — ein durch jiingere Unter-
schneidung belebtes Relief besitzt. Kurzum: Die Form der Endmorine hat — bewufit
oder unbewufit — bei der Alterseinstufung eine mehr oder minder grofle Rolle gespielt.

Bisher ist noch kein Versuch unternommen worden, die sehr subjektiven und oftmals
suggestiven Auflerungen durch wenigstens annihernd exakte Daten zu untermauern.

1.

Mit Hilfe der Reliefenergiekarte ist es moglich, dieser Frage etwas préaziser nachzu-
gehen. Bei den folgenden Untersuchungen ist die Methode des Verfassers (LiTTIiG 1953,
1955) verwandt worden. Damit soll nicht unterstellt werden, dafl die Methode vor an-
deren (z.B. den von WaLDBAUER 1952, BEHRENS 1953 und THAUER 1955 entwickelten)
prinzipiell vorgezogen werden mufi.

Die Kreismethode verwendet das Gefille oder den Steigungsgrad (in /o) als Ausdruck
der Reliefenergie. Die Karten enthalten Linien gleichen Steigungsgrades mit folgenden
Groflen: 19/, 2,59, 590, 7,5 %0, 109/, 20 %. Im vorliegenden Falle sind die Hohen-
schichtlinien im 10-m-Abstand abgegriffen worden. Das erwies sich als zweckmifigste
Abstufung.!) Die Flichen zwischen den Linien gleichen Steigungsgrades wurden farbig
angelegt, der durchschnittliche Steigungsgrad sodann graphisch ermittelt.

Um Irrtiimern vorzubeugen, muf} betont werden, daf} diese Steigungsgrad-Karten im
mathematischen Sinne nicht exakt sind, zumal da die Steigungsgrade zwischen Isohypsen
relativ kleinerer Hohendifferenz bestimmt werden miifiten. Von eventuellen Ungenauig-
keiten der topographischen Karten mufl dabei iiberhaupt abgesehen werden. Fiir unsere
Versuche darf aber auf den Maflstab der Karte, in der die Darstellung der Reliefenergie
erfolgen soll, und ihren Zweck verwiesen werden, und dabei erscheint mir die vorliegende
gewihlte Methode der Karten-Herstellung als die im Augenblick am besten brauchbare.
In puncto Genauigkeit braucht sie einen Vergleich mit den anderen Karten nicht zu
scheuen,

1) Fiir wertvolle Hilfe bei der Herstellung der Karten danke ich den Herren Geoing. Men-
GELING, Geoing. Branpgs, Dipl.-Geol. StARkE, cand. geol. BrRiicGEMANN, Niedersichsisches Landes-
amt fiir Bodenforschung, Hannover.
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2,

Der Weg zur Beantwortung der in der Uberschrift festgelegten Frage ist mit einer
ganzen Reihe von Prijudikaten gepflastert. Zunichst mufl man sich dariiber im klaren
sein, dafl entlang einer Eisrandlage ganz unterschiedlich aufgebaute Eisabsitze entstehen.
Wir kennen eine Fiille von Beispielen dafiir, daf es in weiten Eisrandlagen-Gebieten
tiberhaupt nicht zur Bildung von Endmorinen kam. Und schliefllich ist Endmorine nicht
gleich Endmorine. Eine Stauchendmorine besitzt eine ganz andere Morphologie als eine
Satzendmorine, und selbst an den Stellen des Eisrandes, an denen Aufschiittungsmorinen
entstanden, ging das Ausapern in ganz unterschiedlicher Weise vor sich.

Eisnachschub, Lage der Gletschertore, Gefille unter und vor dem Eis, Eismichugkeir,
Spaltenbildung, Vorhandensein oder Fehlen von Stauseen vor dem Eise und viele andere
Gegebenheiten beeinflussen die Form einer Endmorine in betrichtlichem Mafle. Hinzu
kommt das Schicksal der Morine nach der Aufstauchung oder Aufschiittung. Es ist schlief’-
lich nicht unwesentlich, ob eine Endmorine an ein Gebiet, von dem aus jiingere Erosion
sich fortfrafl, hydrologisch besonders gut oder schlecht angeschlossen ist. Auch ist zu be-
riicksichtigen, dafl Uberdeckung durch jiingere Periglazialsedimente, wie z. B. durch Fliefl-
erden und L6, die Form der Morine sekundir beeinflussen kénnen.

Hat es angesichts dieser Schwierigkeiten iiberhaupt Sinn, Betrachtungen iiber die Re-
liefenergie als Maf fiir das Alter von Endmorinen anzustellen? Ich glaube, hier gilt der
Satz, dafl probieren iiber studieren geht. Wenn man eine gewisse Streuung der Werte in
Kauf nimmt, wird man entweder versuchen konnen, Gesetzmifligkeiten wahrzunehmen,
oder man muf} sich in Zukunft hiiten zu duflern, eine Morine sei jung, weil sie ,frisch®
aussehe usf.

Als der Verfasser diese Aufgabe in Angriff nahm, rechnete er von vornherein mit
einer gewissen Streuung von AEr, der durchschnittlichen Reliefenergie gleichaltriger Mo-
rinen, nicht nur wegen der primiren Unterschiede lings der + gleichaltrigen Eisrinder,
sondern auch weil die Ridume, in denen gleichaltrige Morinen entstanden, spiter nicht
selten ein ganz unterschiedliches Schicksal in bezug auf Sedimentation oder Erosion, vor
allem aber auf das Klima durchgemacht haben. Eine Weichselmorine in Schleswig ist
schlieflich von einer ganz anderen Klimaentwicklung betroffen worden als eine gleichalte
Morine in Masuren.

Versuchen wir trotz aller Einwande, uns nicht von vornherein von der Idee abhalten
zu lassen und sehen wir, zu welchen Ergebnissen die Reliefenergiekarten gefiithrt haben!

3.

Zur Auswahl der Untersuchungsgebiete sind noch einige Bemerkungen notwendig.
Nicht alle auf Reliefenergiekarten dargestellten Gebiete sind dem Verfasser ausreichend
bekannt, so daf er in der Frage, ob alle darin enthaltenen Areale wirklich Endmorinen
sind, weitgehend auf die Auffassung der Kollegen angewiesen ist, die diese Gebiete auf-
genommen haben. Bei der Begrenzung der Endmoriinen ist nicht den auf den Karten an-
gegebenen, oft verschlungenen geologischen Grenzen genau nachgegangen, sondern diese
sind so begradigt worden, dafl das dargestellte Gebiet ein geschlossenes Ganzes bildet
und die Umgrenzungslinie in etwa die Auflenrinder der Endmorinenbildungen ver-
bindet. Die gewihlten Gesamtgebiete, in denen /\Er bestimmt wurden, sind dabei unge-
fihr gleichgrof und iiberschreiten nicht die Flache einer top. Karte 1 :25000. Sicher ist,
daf}, wenn man kleinere Testflichen auswihlen wiirde, eine breitere Streuung der Durch-
schnittswerte konstatiert werden miifite.

Eine grofle Anzahl der benutzten Karten ist noch nicht publiziert worden. In diesen
Fillen ist auf das Archivmaterial des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung
zuriickgegriffen worden. Den in der in Tab. 1 wiedergegebenen Aufstellung genannten
Kollegen ist fiir ihre Vorarbeiten, dem Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung
fiir die Benutzung der Unterlagen zu danken.
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Tabelle 1
Blatt der GK 25 AEr verwendete Unterlage
1122 Flensburg 4,68 % nach Diickers (1958) Ubersichtskarte
1222 Flensburg (Siid) 2,97 %a nach Diickens (1958) Ubersichtskarte
1423  Schleswig 4,36 %0 WoLrr & HEeck (1942)
1726 Gr. Flintbek 4,75 %0 nach Dickers (1958) Ubersichtskarte
1729 Liitjenburg 5,53 %0 nach Ubersichtskarte Dijcker 1958
1730 Hansiihn 4,159 nach Ubersichtskarte Diicker 1958
1929 Ahrensbok 3,14 %, z. T. n. Diicker 1958
2128 Bad Oldesloe 4,56 %o Rance & ScHLunck (1935)
n. d. Auffassung von Dilcker 1958
(Planungsatlas Schleswig-Holstein)

2227 Bargteheide 1,81 %% unkartiert, nach Ubersichtskarte Diicker 1958
2320 Lamstedt 3,90% ScHrODER, H. 1900
2328 Trittau 3,60 %0 P. Rance, 1935
2330 Mélln 4,97 % Gager, C., 1914
2331 Seedorf 4,72 % BirTLING, R. & GacGEL, C., 1907
2332 Grof} Salitz 3,43 % n. d. BEntz-Karte 1951
2333  Grofd Briitz 2,37 % Bentz & Mitarb. 1951 (Karte 1 : 300 000)
2340 Serrahn 4,88 9/p n. d. WoLpsTeDTSchen Karte (1935)
2540 Malchow 4,46 %y WoLbsTEDT 1935
2647 Fiirstenwerder 3,76 %, F. WAHNSCHAFFE 1893
2726 Garlstorf 3,529/ [K. RicHTER 1949]
2742 Mirow 4,449/ GacEL, C. 1917
2826 Evendorf 3,550/ [K. RicHTER 1949]
2827 Amelinghausen 3,02% [K. RicHTER & Boick 1949]
2858 Arnswalde 3,55 % Kraursch, A, & Benr, J. 1933
3049 Gr. Ziethen 3,48% H. ScuroEDER 1896
3050 Stolpe 4,54 %0 H. ScHROEDER 1894
3124 Falligbostel 3,38 %% [Boick & NIEDERMAYER 1950]
3125 Bergen (Westteil) 3,91 %% Bentz & Mitarb. 1951

(Fafkenberg-Morﬁne)
3125 Bergen (Ostteil) 1,78 %o Bentz & Mitarb. 1951

(Moriinen 6stl. d. Falken-

berg-Morine)
3127  Unterliiff 1,88 %0 STOLLER, J. 1909
3128 Suderburg 2,23% [NIEDERMAYER 1953]
3130 Bodenteich 3,69 %0 Bentz & Mitarb. 1951
3230 Wittingen 2,41 %0 Bentz & Mitarb. 1951
3412 Fiirstenau 2,58 % WorpstepT 1935 (Ubersichtskarte)
3414 Holdorf 3,24 % WoupstepT 1935 (Ubersichtskarte)
3415 Damme 4,71 % WovrpstepT 1935 (Ubersichtskarte)
3419 Nendorf 2,89 % WorpstepT 1935 (Ubersichtskarte)
3422 Neustadr a. Rbge. 2,40 % [Hexricr 1951]
3423 Otternhagen 2,21 % [GENIESER 1963 ]
3424  Mellendorf 2,53 % [Lanc 1963]
3433  Stolpke 4,60 %0 O. Barscu 1916
3437 Tangermiinde 3,11 % K. KEiLHACk 1902
3507 Neuenhaus 2,80 % [C. Dierz 1949]
3820 Rinteln 7,15%0 Naumann, E. 1915
3822 Hameln 7,50 %% Naumann, E. & Bugrg, O. 1922
3840 Gorzke 4,230/ Kewuack, K. & Scumierer, H. 1904
3841 Belzig 3,69 %0 K. KeiLnack 1904

4025 Freden

9,130/

Lirmic 1952
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4,

Vorerst soll Nordwestdeutschland einer Betrachtung unterzogen werden. Die Uber-
sichtskarte (Abb. 1) lifit die Ausschnitte der Endmorinengebiete erkennen, fiir die Relief-
energiekarten entworfen worden sind. Es ist unschwer festzustellen, dafl es sich dabei
um winzige Ausschnitte des Gesamtgebietes handelt. Es sollte aber nicht Aufgabe dieser
Studie sein, die Frage erschopfend zu behandeln, sondern es sollte versucht werden fest-
zustellen, ob die angestellten Uberlegungen iiberhaupt Aussicht auf Erfolg und Aussage-

kraft besitzen.
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Abb. 1. Ubersicht iiber Reliefenergiekarten aus Endmorinengebieten NW-Deutschlands.

5.

In Tabelle 1 sind die gemessenen Werte von AEr enthalten. Daraus ist fol-
gendes ersichtlich: Die in der duflersten und in inneren Eisrandlagen der
Weichsel-Eiszeit gelegenen Gebiete weisen eine relativ hohe durchschnittliche
Steigung (Durchschnittswert fiir die ausgewihlten Gebiete = 4,01%) auf. Die fiir die
einzelnen Testflichen bestimmten Werte sind aber keinesfalls einheitlich. Bereits bei an-
einandergrenzenden Blittern sind, wie der Fall Flensburg und Flensburg-Siid zeigr,
groflere Unterschiede (4,68 %o zu 2,97 °/y) bemerkbar. Im genannten Beispiel ist die Dif-
ferenz auf den unterschiedlichen Charakter (im einen Falle liegen vorwiegend nahe dem
ehemaligen Gletschertrog und der glaziiren Ubertiefung gelegene Gebiete, im anderen
distale Teile der Endmorinen vor) und die morphologische Situation innerhalb des Mo-
rinen-Komplexes zuriickzufiihren.

Im Falle des Gebietes Bargteheide handelt es sich um Morinenteile in einem schlecht
ernihrten Eisrandteil abseits der Haupt-Ausaperungszonen.

Daraus geht hervor, dafl man eigentlich nur Endmorinen, die in gleicher eismorpho-
logischer Situation gelegen haben, miteinander vergleichen sollte. In vielen Fillen weifl
man aber, bevor man die Reliefenergie-Karte entwirft, derartiges nicht, sondern wird erst
durch die Reliefenergie-Karte auf Absonderheiten aufmerksam; ein Grund mehr, ihre
Konstruktion zu empfehlen.

Insgesamt gesehen bestitigt sich diese bereits in der Bezeichnung , Jungmorinen® un-
terschwellig liegende Klassifikation, die an eine relativ bewegte Morphologie denken 14f3t.
Generell ist auch beobachtbar, dafl die weiter 6stlich gelegenen Testfelder im allgemeinen
eine geringere durchschnittliche Reliefenergiebesitzen, was sowohl mit primir weniger leb-
hafter Ausaperung als auch sekundir mit geringerer posthumer Erosion und anderen
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Ursachen zusammenhingen kann. Die Warthe-Morinen, die aus einer Reihe vor-
wiegend morphostratigraphischer Griinde (z. B. Fehlen offener Seen, stirkerer Verschlei-
fung durch periglaziale Ereignisse, stirkerer Verwitterung, geringerer ,Frische“) mit den
Drenthe-Morinen zum stratigraphischen Komplex der Saale-Eiszeit vereinigt worden
sind, weisen in der Tat eine durchschnittlich geringere Reliefenergie auf (AEr aller ver-
messener Gebiete = 3,27 9/0). Dort, wo besonders niedrige durchschnittliche Steigungs-
grade gemessen worden sind, handelt es sich um Vertretung der Endmorinen durch San-
derwurzeln bzw. Anschoppungsgebiete des Wartheeises an Drenthe-Eisrandsedimente.

Von den Drenthe-Morinen sind zwei Gruppen betrachter worden. Die eine
umfafit den Bereich der Rehburger bis Heisterberg-Phase westlich von Hannover. Hier
betrug AEr von allen Testgebieten 2,97 9/0. Auch das entspricht den bisherigen Ansichten.
Abweichungen vom Durchschnitt (z. B. zwischen Bl. Holdorf und Bl. Damme) sind
zwanglos durch die unterschiedlich starke Stauchung im Endmorinenbereich erklirbar.

Am
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Weichself Eem fWarthe Drenthe
Abb. 2.

Nach dem bisher Gesagten wiirde man daher, falls man zu dem kiithnen Schritt eines Dia-
grammes Reliefenergie : Alter der Morinen gehen wollte, erwarten, dafl die Kurve
AEr:t in Richtung auf das hohere Alter weiterhin abfillt. Abb. 2 zeigt aber einen be-
merkenswerten Knick in der Kurve. /AEr ist hier wesentlich hoher.

Dieser Befund kann sehr leicht erkldrt werden, und zwar wie folgt:

1) Bei den Testgebieten, die allesamt im Gebirgslande liegen, handelt es sich um viel
kleinere Areale als bei den Endmorinen-Gebieten im Flachlande, bei denen es oft zur
Sache des Taktes wird, wie weit man die Umgrenzung der Endmorinen zieht. Bei den
Gebirgsland-Gebieten handelt es sich mit Sicherheit um Absitze unmittelbar am Eisrande,
im Flachland 14t sich dieser schwieriger rekonstruieren, weshalb auch eisrandfernere
Gebiete mit im Testgebiet enthalten sein kdnnen.

2) Die Endmorinen im Gebirgslande sind durch kleine Talgletscher aufgeschiittet
bzw. aufgestaucht worden. Das subglaziire und extraglaziire Relief war sehr lebhaft.
Die Sedimentation in diesem stark reliefierten Gebiet erfolgte unter viel bewegteren Be-
gleiterscheinungen als im Flachlande.

3) Die postglaziale Erosion war im Gebirgslande viel lebhafter als im Flachlande.

Mithin konnen diese Morinen in bezug auf die in der Uberschrift des Aufsatzes ge-
stellte Frage nicht mit den Flachlandmorinen verglichen werden.

6.

Wie sich herausstellt, ist neben der primiren auch die postglaziale (wobei unter post-
glazial der Zeitraum nach der betr. Vereisung gemeint ist, also im Falle Drenthe der
gesamte Zeitraum post Drenthe-Glazial) Formung von Einfluf auf die Reliefenergie
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der Morinen. Sicherlich kann erwartet werden, dafl Unterschiede des Klimas auch eine
unterschiedliche Formung gleichalter Morinen zur Folge haben.

Aus diesem Grunde sollten durch spitere Weiterfithrung der Betrachtung ehemaliger
Eisrinder, z. B. die von Warthe und Weichsel, weiter nach Osten verfolgt werden.

Diese Arbeit konnte aus Zeitgriinden vorerst nicht abgeschlossen werden. Da der In-
halt des vorliegenden Artikels in seinen wesentlichen Punkten aber bereits durch Vortrige
bekannt geworden ist, soll die Publikation der grundsatzlichen Erkenntnisse nicht linger
hinausgezdgert werden. Durch zusdtzliche Messungen in weiteren Endmorinengebieten ist
beabsichtigt, nicht nur der Frage des durch unterschiedliches Klima bedingten sekundiren
Formenwandels, sondern auch anderen Problemen, wie der spezifischen morphologischen
Eigenart der verschiedenen Morinentypen, der Beziehung zwischen Grofirelief und Klein-
relief sowie den Zusammenhingen zwischen Gewissernetzdichte und Oberflichenform
der Morinen nachzugehen.
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Quaternary climatic changes in the Caribbean
and N. South-America
By J.I.S. ZoNNEVELD, Utrecht

Summary. This paper gives an inventarization of the available data concerning quater-
nary climatic changes in the Caribbean and the northern parts of South America.

It 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
\lxbaillcss humid than at present: this would correspond with a shifting of the “arid* belt over some

egrees.

Zusammenfassung. Es wurden in dieser kurzen Arbeit Literaturangaben iiber die
quartiren Klimainderungen gesammelt, die aus dem karibischen Gebiet und den benachbarten
Teilen Siidamerikas bekannt sind. Man kann feststellen, dafl in Kolumbien, Nordwest-Venezuela,
Aruba, Curagao, Bonaire und Barbados pluviale Perioden etwa synchron waren mit den Glazialen
in Gebieten hoherer Breite.

Die Daten aus Guyana und Suriname lassen zwar noch keine endgiiltigen Schliisse zu, doch
deutet vieles darauf hin, dafl dort wihrend der Glazialzeiten trockenere klimatische Bedingungen
herrschten als heute. Das wiirde einer Verschiebung der ,ariden® Zone um erwa 10° entsprechen.

Recent palaeoclimatic research in Africa has indicated that only part of the pluvials
that were recognized in different regions of the continent, were synchronous with the
glacial periods of more poleward regions (cf. TricarT, Micuer and VocT, 1957;
BERNARD, 1962; BUDEL, 1963; FAIRBRIDGE, 1964; see also PEnck, 1913).

As a general rule it appears that during the glacial periods, the boundaries of the
different climatic belts shifted towards the equator. In these periods the mesothermal
zones as well as the arid zones of the northern hemisphere will have moved southward
and the belt of the equatorial rainforest narrowed. Even in equatorial regions eolian
sands were deposited (DE HEINzELIN, 1952). Only in the zone of the climatological (or
thermal) equator, some degrees southward of the astronomical one , the tropical rain-
forest could survive. During the interglacials the climatic belts shifted again towards the
poles (cf. the diagram published by FAIRBRIDGE in 1961 and 1964).

Although the shifting of the climatic belts was not as simple as indicated above, we
may accept that in the N. Sahara the pluvial periods coincided with the glacials but that
in the more southern regions, pluvial periods have to be correlated with interglacial times.

For the corresponding regions in the New World, viz. the Caribbean and the adjacent
part of South-America it seems worth while to gather the equivalent palaeoclimatic in-
formation in order to look for similar conclusions, although admittedly our knowledge
of the Quaternary climatic changes in this part of the world is rather incomplete. In this
paper dedicated to the master of quaternary research, Prof. Dr. P. WoLpsTEDT, we will
attempt to provide a brief inventarisation on this subject!).

Palaeoclimatic changes manifest themselves by the following phenomena:

movements of the levels of seas and lakes
changes in temperature of the seawater
pedological changes, incrustrations

. changes in the vegetation

changes in groundwater conditions
changes in the geomorphological processes.

mEYOW >

1) The author is much indebted to Prof. J. B. Birp, Montreal and Dr. K. Dupxor~, Hannover,
who kindly gave him some valuable references and to Mrs. M. van pEr Magesen and Dr. H.
Boissevain, who corrected the manuscript linguistically.
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ad A. Quaternary movements of sealevel, mostly recorded by fossil — either elevated

or submerged — coastlines and terraces, are caused by the accretion or melting of
great masses of inland ice. They have no direct relation with local climatic changes in
regions like the Caribbean. Yet the study of former lealevels in this area is very impor-
tant as it offers the possibility to compare the timing of the local climatic sequences with
those of the extension and shrinking of the great ice masses.

In the Caribbean and along the north coast of South America many data are avail-
able concerning marine terraces and submarine benches. It is true that tectonic movements
will have changed the original height of some of these “watermarks®, especially the older
ones. Yet the influence of the changed sealevels, both above and below the recent one is
evident. High sealevels indicated by marine terraces (abrasion terraces as well as accu-
mulative benches) have been mentioned by Jukes-Browne and Harrison (1891), MoLEN-
GRAAFF (1929), RUTTEN (1932), WESTERMANN (1932), PijreRrs (1933), ZONNEVELD (1960),
pE Buisonji (1964) and many others. Low sealevels, evidenced by drowned valley-
systems and submarine benches are described e.g. by MoLENGRAAFF (1929) and NoTa
(1958). These watermarks are the more valuable if — as is the case in some instances —
absolute datings are available.

NoTa, for instance, found that his 40 and 12 fathom levels off the Atlantic coast of
Guyana could be dated as resp. 11.000 and 8.000 years ago, i.e. during the late- and
postglacial rise of the sealevel.

BROECKER et al. (1967) show that in Barbados the lower three elevated terraces origi-
nated between 82.000 and 122,000 years B. P. after evaluation of the tectonic influence
and comparison with the available data concerning seawater temperatures in the adjacent
seas (EMILIANI, 1965, 1966). The authors indeed evidence that the high sealevels corre-
sponded with high temperatures of the seawater and occurred in a period known as an
interglacial (the last interglacial).

In Africa the ancient coastline along the great lakes played an important role in the
history of palaeoclimatic research (c.f. Niusson, 1931; Kenparr, 1965). In northern
South America only the vicissitudes of the (former) Lake of Bogota, Colombia, could
be taken in consideration (see ad D).

ad B. Especially the publications of EmiLiant (1965, 1966) and EricsoN c.s., 1964) give

interesting data concerning the changes in temperature of the Caribbean seawater.
As has been said before, these data can be correlated with those concerning higher and
lower sealevels: high sealevels prove to be synchronous with high water-temperatures
and vice versa.

ad C. Under certain climatic conditions deposition of carbonates (and other materials)

can result in the formation of travertine masses or caliches. WILHELMY (1954)
mentions suchlike fossil incrustations in northern Venezuela, espacially on the peninsula
of Guajira for which he postulates climatic conditions that were more humid than the
present (very dry) ones.

BAkkER (1960) found that under tropical rainforest, granites are attacked by chemical
weathering in such a way that minerals like epidote and hornblende practically dis-
appear. If, however, the forest is absent, these minerals are resistant against weathering.
The same author mentions the occurrence of epidote and hornblende in a sample from
a lateritic layer in the humid forest of Surinam and concludes that this must point to
palaeoclimatic conditions unfavorable for humid tropical forests.

ad D. A very important indicator for palaeoclimates is the vegetation (although it is

known that the vegetation not always is apt to keep pace with the climatic changes
and that sometimes other factors than climate may cause vegetational changes). Up till
now quaternary palaeobotanical data are known from Costa Rica, Colombia and
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Guyana. In Costa Rica (MARTIN, 1964) and Colombia (van pEr HamMEN and GONZALEZ,
1960) pollenanalysis revealed that during the glacial periods the timber-line in the
mountains was some 1000 m lower than at present times. The last mentioned authors also
showed that during the periods with a high timber-line (the interglacials), the level of the
Lake of Bogota was lowered, apparently due to a decrease of the precipitation. In other
words: interpluvials could be correlated with interglacials.

From the lowlands of the Llanos of Colombia and Venezuela no palaeoclimatic data
are known from pleistocene times. WijMsTRA and van DErR HaMMEN (1966) analysed some
pollen out of the Llanos Orientales of Colombia, but the oldest samples only date from
approximately 6.000 years B. P. In Guyana the same authors investigated a profile that
yielded strata as old as 9.000—10.000 B. P. The pollen evidence appears to point to
closed dry forest or closed savanna woodland conditions during late glacial times in a
region that now has a savanna character (Rupununi). Prof. Hirts of McGill University,
Montreal (oral communication), however, explained that the lake where the samples
were taken, is in fact a kind of an oxbow lake; so it is not excluded that in former times
this lake had an open connection with the Ireng River. This river drains a large area
covered with different types of forests and savannas. In other words: there is a possibility
that part of the pollen content of the said profile especially of the older part, does not
provide information about the (former) vegetation of the proper surroundings but of the
(forest) vegetation of higher parts of the drainage basis of the Ireng River.

Also in the coastal areas of Guyana van pErR HAaMMEN (1961) made some very inter-
esting investigations. He showed that in the subsoil of Georgetown a savanna-like vege-
tation could be correlated with a (glacial) low sealevel. After a rise of the sealevel a
(mangrove) vegetation came into the picture. Actually this mangrove vegetation itself
does not point to climatic changes; it is an evidence for the ingression of the sea under
influence of the rising sealevel. The savanna vegetation, however, could indicate a
climate with a treeless vegetation in an area where in present times the natural conditions
tend to a humid rain forest.

ad E. TaMERs (1966, 1967) recently published some interesting data concerning the age
of groundwater masses in the neighbourhood of Maracaibo and on the peninsula
of Guajira in N. W. Venezuela.

In these areas, at present, the potential evaporation is approximately four to five
times higher than the precipitation. Therefore recent rainwater is not in a situation to
reach the groundwater reservoir. Recharge of the groundwater basins could only have
occurred during periods with more precipitation (and perhaps less evaporation), i. e.
during pluvial periods. According to radiocarbon datings published by Tamers (1967)
most of the groundwater samples in the neighbourhood of Maracaibo are approximately
10.000—35.000 years old. The pluvial period during which the recharge of the aquifer
has taken place evidently coincided with the last (Wiirm, Weichsel, Wisconsin) glacial
period. In Guajira TaMERs (1966) found ages in the range of 5.000—8.000 years, the
time of the Holocene climatic optimum. He concludes that here the groundwater reser-
voir could have been charged during a pluvial that could correspond with the period of
higher precipitation recognized by Butzer (1961) in the Mediterranean regions.

ad F. Finally some geomorphological phenomena may point to alternations of pluvial
and interpluvial periods in the Caribbean and the northern part of South America.
WILHELMY (1954) called attention to the “fossil® character of the valleys of Curagao
which would reflect conditions more humid than those of recent times.
On Bonaire and Barbados BLuMe (1968) could establish that along the front of some
cuesta-like forms slumping and spring erosion must have occurred under climatic con-
ditions considerably more humid than at present.
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TricarT and CaiLLeux (1965) record an observation on Barbados where a large
limestone block which during a humid period was moved downward by slumping, was
recently attacked by sealevel solution. The local situation leads them to conclude that
the slumping took place during the last glacial period when the sealevel was lower than
at present.

A very interesting study was carried out by pE Buisonji (1964) who postulates that
some marine terraces (representing fringing and barrier reefs built up during periods with
high sealevels) were formed under relatively arid conditions. Moreover, he found evi-
dence that the lower sealevels coincided with more humid periods.

Recently GARNER (1967) expressed the idea that the intricate systems of rapids and
waterfalls that are characteristic for many rivers in Venezuela (and other tropical regions)
would be connected with a transition from dry to humid conditions: the rivers that had
originated during this transition would not yet have had the opportunity to degrade their
beds and would only find their way in unconcentrated and unorganized channel systems
(“rivers in the making“). In my opinion, however, this view is based on a misconception
concerning the evolution and character of rivers in humid tropical regions (cf. ZonNg-
VELD, 1952, 1968; TricAarT, 1959; BAKKER, 1960).

The observations, made by GaLon (19662, 1966P) are more important in terms of
palaeoclimatic evidence. GaLoN refers to erosional forms which apparently were moul-
ded under semiarid conditions (he found the same “branched slope incisions® in action in
action in semi-arid regions) but which in present days are covered with tropical rain-
forest. Also ZoNNEVELD (1967) mentions fossil landforms in southern Surinam, resembling
fossil “lavakas®, which must have originated in periods of greater extension of the
savannas (actually a large part of the recent savannas in that area has to be regarded
as anthropogenic).

When the data reviewed are overlooked and considered, it becomes evident that the
value of the information is unequal. Some data only indicate that at one time or the
other climatic changes did occur, partly in regions that are now relatively dry (Curagao,
Bonaire, N. W. Venezuela and also Barbados), partly in the regions with humid tropical
climates (the northern part of South America).2)

On the other hand other data provide more exact information and concern the
relation between local climatic changes and the sequence of glacials and interglacials.
The evidence of Curacao (pE Buisonjg, 1964), Colombia (van pEr HammeN and Gon-
ZALEZ, 1960), Barbados (TricarT and CaiLLgux, 1965) and Maracaibo (TAMERs 1967)
clearly point to humid conditions during the last glacial (or part of it) and to (relative)
aridity during interglacials,

The evidence from Guyana and Surinam, however, is still insufficient to establish the
climatic evolution in that area, altough the available data seem to indicate that in the
Guyanas the least humid conditions coincided with glacials. This would mean that during
the transition from an interglacial to a glacial period the (semi-) arid zone shifted south-
ward and that it went back again when the glacial was succeeded by the next interglacial.
This would correspond with a shifting over some 10 degrees.

At present it is preferable to avoid speculation and to wait for the results of new
research to be carried out in eastern Venezuela, northern Brazil 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 CamLeux (1959) that in this country during the Pleistocene ap-
parently no important climatic changes had occurred.
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Gliederungsmoglichkeiten
im sandig ausgebildeten Kiisten-Holozan Ostfrieslands

Von KarL-Heinz Sinpowski, Hannover

Mirt 4 Abbildungen und 3 Tabellen

Zusammenfassung. Die sandige wie die tonige Wattfazies des Kiisten-Holozins im
ostfriesischen Kiistengebiet zeigt in ihren Ablagerungen cinen zyklischen Aufbau. Die Zyklen in
den Ablagerungen der tonigen Warttfazies 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 Moglichkeit einer zeitlichen Gleichsetzung
der Zyklen in sandiger mit denen in toniger Wartfazies 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).

Abstract. 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 hypotherical order
of age for sand cycles (Tab. 2).

1. Einleitung

Die Wattfazies des Kiisten-Holozins umfafit alle rezenten, subfossilen und fossilen
Ablagerungen der Nordsee im Gezeitenbereich sowie in den diesem zugehtrigen Rinnen-
systemen (Seegat-Balje-Priel). Sie tritt in toniger (,Schlickwartt®) und sandiger (,Sand-
watt“, ,Rinnenfiillungen®) Ausbildung auf. Die Strandsande im Gezeitenbereich werden
als Sonderbildung des Sandwattes betrachret.
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Abb. 1. Lageplan der in Abb, 3 genannten Bohrungen und Schnitte. Die Nummerierung der Boh-
rungen ist fiir jede TK 25 gesondert. B = Bensersiel, N = Neuharlingersiel, H = Harlesiel.
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Wihrend die Ablagerungen der tonigen Wattfazies im Gebiet der niederlindischen,
niedersichsischen und schleswig-holsteinischen Nordseekiiste einheitlich gegliedert, litho-
stratigraphisch eingestuft (Tab. 1) und bereits weitgehend mit biostratigraphischen und
geochronologischen Daten belegt sind (BRAND-HAGEMAN-JELGERSMA-SINDOWSKI 1966),
fehlt bisher fiir die sandige Wattfazies eine lithostratigraphische Gliederung.

Der Grund hierfiir ist das Fehlen datierbarer Horizonte (Torf, Humusdwog) in den
Sand-Serien, die eine zeitliche Gleichstellung mit den Klei-Serien erlauben. Da der sandige
Wattfazies-Bereich normalerweise dem tonigen raumlich vorgelagert, also kiistenferner
ist, haben seine Sandfolgen auch keine Verzahnungen mit dem Kiistenrandmoor, wie sie
die Klei-Serien der tonigen Wattfazies besitzen. Biostratigraphisch (Pollenanalyse) oder
geochronologisch (Radiokarbon) datierbare Torfeinlagerungen fehlen folglich. Damit ent-
fillt die wichtigste Grundlage fiir eine Gliederung der sandigen Wattfazies.

Bekanntlich haben die Ablagerungen der tonigen wie sandigen Wattfazies einen zykli-
schen Aufbau (DecHEND 1957, SiNpDOwsKr 1957, 1958, 1960, 1964). Ein solcher Sedimen-
tationszyklus stellt eine lithologische Einheit dar und hat einen zweiteiligen Aufbau. Sein
unterer Teil zeigt eine Korngroflenzunahme vom Korngréfen-Minimum an der Basis bis

Tabelle 1

Lithostratigraphische Gliederung des niedersichsischen
Kiistenholozdns in toniger Ausbildung
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1. Torf: spitboreal-friihatlantischer Basalttorf (Overseck VII/VIIIa)
2. Torf: mittelatlantischer Torf (Overseck VIIIa/VIIIb)
3. Torf: spitatlantischer Torf (Overseck VIIIb/IX)
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5. Torf: mittelsubborealer Torf (OverBECck IX Mitte)
6. Spitsubborealer Torf (Overseck [X/X)
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zum Korngréflen-Maximum, sein oberer Teil eine Korngréfenabnahme vom Korngrofien-
Maximum zum Korngréfien-Minimum im Top (Abb. 2 A). Der untere Zyklenteil ist eine
Ablagerung der Uberflutungsphase oder — in Rinnen — der Durchstrémungsphase, der
obere Zyklenteil eine der Verlandungsphase oder — in Rinnen — der Verfiillungsphase
(Abb. 2 A).

Ursache der Zyklenbildung ist eine kontinuierliche Zu- und Abnahme der Gezeiten-
Stromungsgeschwindigkeit, die in den Zyklen der tonigen Wartfazies meist gleichzeitig
mit einer Zu- und Abnahme des Salzgehaltes des Wassers verbunden ist.

Zu- und Abnahme der Gezeiten-Stromungsgeschwindigkeit kann die Folge einer In-
gressionsphase der Nordsee sein. Bei der Sedimentation in Rinnen kénnen aber auch an-
dere Ursachen einen meist lokal bedingten Strémungswechsel erzeugen, wie z. B. Eintie-
fung, Verlagerung und Verfiillung der Seegaten zwischen den Inseln.

2. Lithostratigraphische Gliederungsmoglichkeiten
21. Allgemeines

Die Sedimentationszyklen in den Schichtfolgen der tonigen wie sandigen Wattfazies
sind zunichst nur lithologische Einheiten, mit deren Hilfe aber eine Sedimentserie litho-
stratigraphisch gliederbar ist, wenn folgende Voraussetzungen zutreffen:

1) Der Zyklus mufl + horizontbestindig und mit Sicherheit in jeder Bohrung wieder-
erkennbar sein, wenn auch erst durch nachfolgende Laboruntersuchungen (z. B. Korn-
groflen-Analysen).

2) Der Zyklus mufl Merkmale (z.B. Kontakt mit Torfen oder anderen datierbaren
Schichten) aufweisen, die Hinweise auf sein relatives oder absolutes Alter geben.

Diese Voraussetzungen erfiillen die Zyklen in den Ablagerungen der tonigen Watt-
fazies. Durch die einen solchen Zyklus iiber- und unterlagernden Torfe ist gleichzeitig
auch eine biostratigraphische und geochronologische Datierung des zwischenliegenden
Zyklus moglich. Die Zyklen in den Ablagerungen der tonigen Warttfazies sind deswegen
nicht nur lithologische, sondern auch mit geochronologischen Daten belegte lithostratigra-
phische Einheiten (Abb. 2 A). Sie bilden jeweils die Ablagerungsfolge einer Ingressions-
phase der Nordsee. Da es 6 Ingressionsphasen vor der Zeitwende und 2—4 nach ihr gibt
(Tab. 1), miifiten auch mindestens 8 Sedimentationszyklen in einem vollstindigen Profil
der tonigen Wattfazies auftreten.

Da fiir die Zyklen in den Sedimentserien der sandigen Wattfazies diese Vorausset-
zungen nicht ohne weiteres zutreffen, miissen andere Kriterien gesucht werden, um ent-
scheiden zu kénnen, ob sie mit den Zyklen in den Ablagerungen der tonigen Wattfazies
litho-, bio- oder chronostratigraphisch dquivalent und somit gleichfalls die Ablagerungs-
folge je einer Ingressionsphase der Nordsee darstellen.

Die Sedimentserien der sandigen Wattfazies werden in 3 verschiedene Typen unter-
teilt:

1) Wattsand-Serien
2) Rinnenfiillungen

2.1) normale kontinuierliche Rinnenfiillungen

2.2) junge Rinnenfiillungen der sich mit den Inseln verlagernden Seegaten und Baljen.

Die Wattsand-Serie besteht normalerweise nur aus 2—3 Sedimentationszyklen, ist
fein- bis feinstsandig und hat in ihren Zyklen wenig ausgeprigre Korngrofen-Maxima
(Abb. 2 B).

Die normale kontinuierliche Rinnenfiillung besteht aus maximal 8 Zyklen (Zyklus
I—VIII). Durch synoptischen Kornkurven-Vergleich (Sinpowskr 1958) werden grob- bis
mittelsandige Rinnenzyklen der Durchstrémungsphase mit sehr markant ausgeprigten

14
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Abb. 2. Sedimentationszyklen. A: Zyklus (Husum-Schicht) in der tonigen Warttfazies. B: Wartt-
sand-Serie mit 2 Zyklen, Bhrg. 21/55 Wartt nordl. Bensersiel. C: Rinnenfiillung mit 3 Rinnen- und
3 Verfiillungszyklen, Bhrg. 110/57 Spickerooger Watt.

Korngrofien-Maxima von mittel- bis feinsandigen Zyklen der Verfiillungsphase mit aus-

geprigten Korngréflen-Maxima unterschieden (Abb. 2 C).

Die jungen Verfiillungen der Seegat- und Baljen-Rinnen bestehen aus 4—6 Zyklen
(Zyklus 1—6). Durch synoptischen Kornkurven-Vergleich (Sinpowskr 1958) konnen
ebenfalls Rinnen- und Verfiillungszyklen unterschieden werden. Da die Seegaten in die
normalen Rinnenfiillungen eingeschnitten sind und deren obere Zyklen (meist Zyklus I—
V) ausgeriumt haben, liegen die jungen Seegat-Zyklen + diskordant auf z. T. erheblich
ilteren Zyklen der normalen Rinnenfiillung (Abb. 3 B—D).

Fiir lithostratigraphische Gliederungsversuche eignen sich nur die normalen Rinnen-
fiillungen, weil sie mutmaflich die gesamte lithostratigraphische Schichtfolge des Kiisten-
Holozins in toniger Wattfazies umfassen knnen (Abb. 3 A).

Den Sedimentationszyklen wurde bereits frither (Sinpowskr 1957, 1958, 1960, 1964)
ein lithostratigraphischer Wert beigelegt, neuerdings sogar auch den Korngréfien-Maxima
der Zyklen (Linke 1965, 1967). Diesem Vorgehen liegen folgende Uberlegungen zu-
grunde:

1) Da die Zyklen in den Ablagerungen der tonigen Wattfazies nicht nur lithologische,
sondern auch mit geochronologischen Daten belegte lithostratigraphische Einheiten
sind, deren Tiefenlage vom jeweiligen Nordseespiegelstand bestimmt wurde, kénnten
analog auch die Zyklen in den Ablagerungen der sandigen Wattfazies — und zwar
nur die der normalen Rinnenfiillung — diesen zeitlich entsprechende lithostratigra-
phische Einheiten und wie diese die Ablagerungsfolge je einer Ingressionsphase der
Nordsee sein. -

2) Die bei voller Michtigkeit der normalen Rinnenfiillung vorhandenen 8 Sedimenta-
tionszyklen (Abb. 3 A) — die gleiche Anzahl, wie in den Ablagerungen der tonigen
Wattfazies — treten in nahezu gleicher Tiefenlage in allen untersuchten Profilen des
Norderneyer, Baltrumer, Langeooger, Spiekerooger und Wangerooger Wattgebietes
auf (Tab. 2, Abb. 4). Daraus ist auf gleiche Sedimentationsverhiltnisse in allen, als
drenthestadiale Schmelzwassertiler angelegten Rinnen (z. B. Norderneyer, Baltrumer,
Langeooger, Harle- und Jade-Rinne) zu schlieflen.



Gliederungsméglichkeiten im sandig ausgebildeten Kiisten-Holozin 213

3) Die in allen genannten Rinnen fast gleiche Tiefenlage der Sedimentationszyklen
(Tab. 2, Abb. 4) deutet zwar nicht, wie die der Zyklen in den Ablagerungen der to-
nigen Wattfazies, auf eine unmittelbare Abhingigkeit vom jeweiligen Nordseespiegel-
stand, zeigt jedoch an, dafl die bei Rinnen mit stirkerer Wasserfiillung feststellbare in-
direkte Abhingigkeit vom Meeresspiegelstand besteht. Mit dem im Laufe des Mittel-
holozins langsamer ansteigenden Nordseespiegel kann auch die Verfiillung der Rinnen
allmihlich Schritt halten, so dafl die Zyklen IV bis I in ihrer Tiefenlage bereits den
iquivalenten Zyklen in den Ablagerungen der tonigen Wattfazies entsprechen.

4) Die Sedimentationszyklen der normalen Rinnenfiillung haben hiufig einen ;meist aller-
dings diskordanten Kontakt mit datierbaren Schichten der tonigen Wattfazies (Abb.
3 A—D). In den im folgenden diskutierten Beispielen wird anhand von Uber- und
Unterlagerung mit lithostratigraphischen Einheiten der tonigen Warttfazies wahr-
scheinlich gemacht, dafl die Zyklen VI und V der normalen Rinnenfiillung den Dor-
num-Schichten, der Zyklus IIT den oberen Midlum-Schichten und der Zyklus II den

untersten Pewsum-Schichten seitlich Aquivalent sind.

22. Lithostratigraphische Gliederungsversuche einzelner
Schnitte

Fiir lithostratigraphische Gliederungsversuche werden Schnitte durch die Langeooger
Rinne (Abb. 3 A), die Harle-Rinne (Abb. 3 C—D) und die Jade-Rinne (Abb. 3 B) aus-
gewidhlt. Die Lage dieser Schnitte zeigt Abb. 1.

Schnitt Langeooger Rinne (Langeoog)

Der Querschnitt durch die verfiillte Langeooger Rinne (Abb.3 A) zeigr, daf die
Schichtenfolge der normalen Rinnenfiillung durch kein durchwanderndes Seegat gestort
wurde — anhand der paldogeographischen Verhiltnisse wird Langeoog als eine alte lage-
stabile Insel gedeutet (Sinpowski 1963) — und 8 Sedimentationszyklen aufweist, von
denen der jiingste Zyklus I auf Abb. 3 A nicht dargestellt wurde. Lithostratigraphische
Anhaltspunkte im obigen Schnitt sind: 1) diskordante Auflagerung von Zyklus VI auf
teilerodierte Baltrum-Schichten der tonigen Wattfazies. Der hangende Torf ist mittel-
atlantisch und stellt die Basis der Eesch-Schicht dar. 2) Torflage zwischen Zyklus IIT und
I1, die aufgrund der Pollendatierung etwa 200 v. Chr. alt ist.

Die lithostratigraphischen altersdatierten Anhaltspunkte machen wahrscheinlich, dafl
der Zyklus VI dem unteren Teil der Dornum-Schichten (Fiel-Schicht), der Zyklus I11 dem
oberen Teil der Midlum-Schichten (Schwabstedt-Schicht) und der Zyklus IT den unteren
Pewsum-Schichten (Tonning-Schicht) zeitlich dquivalent ist (Tab. 3).

Schnitt Jade-Rinne (Wangerooge)

Der Querschnitt durch den Westrand der verfiillten Jade-Rinne bei Wangerooge
(Abb. 3 B) zeigt einen Aufbau der normalen Rinnenfiillung aus 7 Sedimentationszyklen.
Zyklus VIII kam wegen zu hoher Lage der Holozdn-Basis nicht zum Absatz. Ostlich
Punkt 26 wurde die Rinne von einem jungen Seegat durchwandert, und zwar von der
Blauen Balje, die Wangerooge von der einstigen Insel Minsener Oldeooge trennt (Abb. 1).

Der erste lithostratigraphische Anhaltspunke ist ein Aufschluff unterhalb der Ruine des
gesprengten Westturmes am Nordwestrand von Wangerooge. Hier stehen 0,5 m eines
insgesamt 1,3 m michtigen Kleies an, dessen obere Partien eine ehemalige dichte Besied-
lung mit Scrobicularia und Cardium (beide in optimaler Gréfle, doppelklappig und in
Lebendstellung) aufweisen. Die 14C-Bestimmung von Muscheln der obersten Scrobicula-
ria-Lage ergab ein absolutes Alter von 500 + 180 nach Chr. (Hv 300). Der Klei gehort
demnach zum untersten Teil der Pewsum-Schichten (Ténning-Schicht). Folglich ist der
den Klei unterlagernde Zyklus III der normalen Rinnenfiillung bereits zu den oberen

Midlum-Schichten (Schwabstedt-Schicht) zu stellen.
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Abb. 3. Schnitte durch Langeoog, Spickeroog und Wangerooge. I—VIII Zyklen der normalen

Rinnenfiillung, 1—6 Zyklen der jungen Seegatfiillung. 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 26 liegt auf dem Pleistozin ein spitboreal-friihatlantischer
Basaltorf und dariiber ein an seiner Oberfliche teilerodierter durchwurzelter Klei, der den
Baltrum-Schichten entspricht. Angelagert an diesen Klei ist Zyklus VII, diskordant auf
ihm liegt der Zyklus VI, der deshalb mutmaflich in den unteren Teil der Dornum-
Schichten (Fiel-Schicht) zu stellen ist (Tab. 3).

Bei Einhingung der restlichen Sedimentationszyklen zwischen die beiden lithostrati-
graphischen Fixpunkte ergibt sich das gleiche ,lithostratigraphische® Bild wie aus dem
Langeooger Schnitt.

Die Fiillung der jungen Seegatrinne (Blaue Balje) besteht aus 5 Zyklen. Der unterste
Zyklus 5 der jungen Seegatrinnenfiillung liegt diskordant als Rinnenzyklus der Durch-
stromungsphase auf dem teilerodierten Zyklus VI der normalen Rinnenfiillung. Dariiber
folgen 4 Zyklen (Zyklus 1—4) der Verfiillungsphase, von denen der Zyklus 3 besonders
michtig ist. Trotz Vorhandenseins von topographischen Altkarten kénnen die Zyklen
altersmifig nicht festgelegt werden. Die Punkte 27, 34, 28 lagen seit 1650 stindig auf
Wattflichen im Schutze der Insel Wangerooge.

Schnitt Harle-Rinne (Spiekeroog)

Einen Teilschnitt durch die verfiillte Harle-Kinne zeigt Abb. 3 C. Dieser Schnitt geht
durch die heute mit Primirdiinen bedeckte Ostplate von Spiekeroog. Die Schichtenfolge
der normalen Rinnenfiillung ist durch das durchwandernde Harle-Seegat gestort. Seine
Wanderbahn ist zwischen Bohrung 62 und 60 durch den Rinnenzyklus 6 markiert. Im
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Gebiet der Bohrungen 61 und 63 verlagerte sich die Durchstrémungsphase des Seegats in
immer hoher gelegene Zyklen, d.h. das Seegat verflachte sich allmihlich, wie auch von
den topographischen Altkarten ablesbar ist. Um 1650 lagen die Punkte 62, 60, 61 im
Harle-Seegat, der Punkt 63 auf einer Sandplate im Seegat. Um 1750 war der Bereich
des Schnittes weitgehend verlandet und Punkt 63 lag bereits am Westrand des Harle-
Seegats.

Diese aus den topographischen Altkarten entnehmbaren Verhiltnisse diirften sich fiir
den Zeitraum 1600—1650 in Zyklus 4, fiir den 1650—1750 in Zyklus 3 widerspiegeln.
Demnach scheint die Altersstellung der jungen Zyklen in der Harle-Seegatrinne folgende

zu sein:
Zyklus 1 + 2 : nach 1750
. 3-+4: 1650—1750

4 5 : wvor 1600
3

» 6 H £
Unter den 6 Zyklen der jungen Seegat-Rinnenfiillung liegen die Zyklen V—VI der
normalen Rinnenfillung. Die Zyklen VII und VIII kamen hier wegen Hochlage der

Tabelle 2

Vermutete lithostratigraphische Stellung der Sedimentations-
zyklen der normalen Rinnenfiillung

l Zyklen- Lithostratigraphische . .Vermu.tete litho-
Zyklus ! Oberkante Anhaltspunkte | str atlgrap]nsd‘n_e Einheiten
| (m unter NN) der tonigen Wattfazies Schicht Schichten

I | | Wyk
11 Baltrum: auf Midlum-Schichten P m
ca.0 Langeoog: auf Midlum-Schichten Ténni EV
Spiek: et e onning
piekeroog:
Wangerooge: Tonning-Schichten |

111 2— 4 Baltrum: an Dornum-Schichten

Langeoog: —
Spiekeroog: auf Dornum-Schichten Schwabstedt

Wangerooge: —

Midlum

|
| o

| Baltrum: an Dornum-Schichten

‘ Langeoog: — Meldorf

Spiekeroog: auf Dornum-Schichten
Wangerooge: —

v 9—11 Norderney: auf Baltrum-Schichten
Baltrum: auf und an Dornum-Sch.
Langeoog: auf Baltrum-Schichten Husum
Spiekeroog: an Dornum-Schichten

Wangerooge: — ‘

| — | Dornum
VI 13—15 Norderney: an Baltrum-Schichten |

Baltrum: —

Langeoog: auf Baltrum-Schichten Fiel .

Spiekeroog: auf Baltrum-Schichten | |

Wangerooge: an Baltrum-Schichten | |
|

VII 18—20 Baltrum: —
Langeoog: an Baltrum-Schichten |
Spiekeroog: — |
| Wangeroog: an Baltrum-Schichten |

i Eesch

Baltrum

VIII 23—24 Barlt

an = angelagert; auf = aufgelagert
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Holozin-Basis nicht zum Absatz. Entsprechend den Zyklen der normalen Rinnenfiillung
aus der Langeooger und Jade-Rinne sowie aus der Harle-Baljenrinne (Abb. 3 A, B, D)
kénnte Zyklus VI den unteren Dornum-Schichten entsprechen. Lithostratigraphische An-
haltspunkte fehlen, sind jedoch aus der Umgebung der Schnittlinie bekannt (Abb. 3 D).

Schnitt Harle-Balje (Spiekerooger Watt)

Zur Uberpriifung der Gliederung der Sandfolgen im Querschnitt durch das Harle-
Seegat (Abb. 3C), wo lithostratigraphische Anhaltspunkte fehlen, soll ein siidlicher ge-
legener Querschnitt durch die verfiillte Harle-Rinne (Abb. 3 D) dienen. Die junge See-
gat-Fiillung des Harle-Seegats muf} sich auch im oberen Teil der Verfiillung der Harle-
Balje bemerkbar machen, da diese dem Harle-Seegat tributir war. Auflerdem mufl der
obere Teil der Verfiillung auch entsprechend der fortschreitenden Verlandung und Be-
deichung der am Oberlauf der Harle-Balje gelegenen Harle-Bucht recht jugendlich sein.

Aus den topographischen Altkarten ist bekannt, dal um 1650 die Punkte 45, 50, 49,
54 auf Wartflichen lagen, Punkt 55 dagegen in der Harle-Balje. Um 1750 lagen die
Punkte 50, 49 auf Wattflichen, 55 und 54 an Prielrindern und 45 am Rande der Schill-
balje (Lage s. Abb. 1). Um 1860 lag Punkt 49 auf der Wattfliche, die Punkte 45 und 50
am Ostrand der Schillbalje und die Punkte 55 und 54 in kleinen Prielen.

Die mit dem Harle-Seegat zusammenhingende junge Rinnenfiillung der Harle-Balje
hat im Gegensatz zum Harle-Seegat nur 5 Zyklen. Die Grenze zwischen Zyklus 1 und 2
ist undeutlich.

Unter den 5 Zyklen der jungen Baljenfiillung liegen noch 3 Zyklen der normalen
Rinnenfiillung, und zwar die Zyklen VII bis V. Lithostratigraphische Anhaltspunkte sind
folgende: 1) in Bohrung 50 liegt der Zyklus VI auf teilerodiertem mittelatlantischem Torf
der Baltrum-Schichten. 2) in Bohrung 45 liegt der Zyklus V diskordant auf spitatlanti-
schem Torf der Grenze Baltrum-/Dornum-Schichten. Demnach konnte Zyklus VI den
unteren Dornum-Schichten (Fiel-Schicht) und Zyklus V den oberen Dornum-Schichten
(Husum-Schicht) zeitlich dquivalent sein (Tab. 3).

3. Lithostratigraphische Folgerungen

Die Ergebnisse der geologischen Kartierung der GK 25 Altenwalde, Cuxhaven, Ot-
terndorf und Neuhaus/Oste (Sinpowski 1963—1967) haben bereits gezeigt, dafl die
michtigen holozinen Sandfiillungen der aus der Hadeler Bucht kommenden tiefen Rin-
nen lithostratigraphisch gliederbar und mit den Schichtfolgen der tonigen Wattfazies
parallelisierbar sind (Sinpowskr 1968). Da sich hier im Unterelbegebiet die tonige mit
der sandigen Wattfazies des Kiisten-Holozins randlich verzahnt sowie Wechsellagen mit
dieser bildet, sind zahlreiche datierte lithostratigraphische Anhaltspunkte vorhanden.

Durch die geologische Kartierung der GK 25 Baltrum und Langeoog (BARCKHAUSEN
1966), Spiekeroog und Wangerooge (Sinpowsk1 1962, 1966) wurde auch die Frage nach
einer Gliederungsmoglichkeit der michtigen sandigen Rinnenfiillungen im Gebiet der
ostfriesischen Kiiste vordringlich.

Nachdem der zyklische Aufbau der tonigen wie der sandigen Wattfazies erkannt war
(Abb. 2), lag es nahe, den lithologischen Einheiten der Sedimentationszyklen auch litho-
stratigraphischen Wert beizumessen. Die Zyklen der tonigen Wattfazies sind datierbare
lithostratigraphische Einheiten, die bereits biostratigraphisch und geochronologisch glie-
derbar sind. Weil jedoch die Zyklen der sandigen Wattfazies keine datierbaren Zwischen-
lagen haben, entfillt bei ihnen die wichtigste Grundlage fiir ihre litho- und biostratigra-
phische sowie vor allem geochronologische Gliederung.

Aus Analogiegriinden wurde bereits schon frither vermutet (Sinpowskr 1957, 1960,
1964), dafl auch die Zyklen der sandigen Wartfazies lithostratigraphische Einheiten sind,
also jeder Zyklus die Ablagerungsfolge einer Ingressionsphase der Nordsee darstellt. Da
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Abb. 4. Vereinfachter Schnitt von Baltrum bis Wangerooge. Tiefenlage der Zyklen I—VIII der
normalen Rinnenfiillung. 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 Wattfazies maximal 8 Sedimentationszyklen auftreten,
scheint die Analogie vollkommen.

Da jedoch ein Beweis fiir die Richtigkeit dieser Vermutung mangels eingeschalteter
datierbarer Horizonte nicht erbracht werden kann, mufite ein Umweg iiber Datierungs-
moglichkeiten durch Kontakt mit biostratigraphisch oder geochronologisch fixierten litho-
stratigraphischen Schichten der tonigen Warttfazies gewihlt werden. In vielen Profilen
treten solche Kontakte mit der tonigen Wattfazies auf, sei es durch Verzahnung, Unter-
oder Uberlagerung beider Ausbildungen.

Wenn auch durch dieses ,Konnektierungsverfahren® keine exakten Grundlagen fiir
eine lithostratigraphische, dem Einteilungsschema der tonigen Wattfazies entsprechende
Gliederung erbracht werden konnen, kann es jedoch das , Arbeitsmodell“ einer lithostra-
tigraphischen Unterteilung liefern.

Tabelle 3

Mutmafiliche lithostratigraphische Stellung der Zyklen in den
Schnitten durch die Langeooger, Harle- und Jade-Rinne

Datierter lithostratigraphischer ; .
Zyklus Anhaltspunks Schiche Schichten
I . Wyk
— = = o — Pewsum
1T Langeoog: Tonning-Schichten Ténnin
Wangerooge: Tonning-Schichten ’ ng
I11 Langeoog: unter Tonning-Schichten |
Wangerooge: unter Ténning-Schichten ; Schwabstedt
| : | Midlum
v | Meldorf |
v Spiekeroog: auf Fiel-Schichten Husum
[ B _ S | — Dornum
VI Langeoog: auf Baltrum-Schichten
Spiekeroog: auf Baltrum-Schichten Fiel
Wangerooge: auf Baltrum-Schichten
— - |
VII Eesch
e = = - Baltrum

VIII Barle
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Werden alle — nicht nur die hier diskutierten — sedimentologisch untersuchten Pro-
file aus dem ostfriesischen Kiistengebiet iiberschauend betrachtet, so ergibt sich folgendes
Bild (Abb. 4):

1) Uber biostratigraphisch oder geochronologisch datierten Kleien und Torfen der Mid-

lum-Schichten liegen maximal 2 Zyklen der normalen Rinnenfiillung (Zyklus T + II),

die also den Pewsum-Schichten dquivalent zu sein scheinen.

2) Uber entsprechend datierten Kleien und Torfen der Dornum-Schichten liegen, je nach
Alter und Tiefenlage (Fiel- oder Husum-Schicht), maximal 5 Zyklen. Demnach kénnte
Zyklus V den oberen Dornum-Schichten, Zyklus IV und III den Midlum-Schichten
entsprechen.

3) Uber entsprechend datierten Kleien und Torfen der Baltrum-Schichten liegen maximal
7 Zyklen der normalen Rinnenfiillung. Zyklus VII konnte demnach den oberen Balt-
rum-Schichten, Zyklus VI den unteren Dornum-Schichten gleichwertig sein. Zyklus
VIII, hiufig direkt auf spitboreal-frithatlantischem Basaltorf auflagernd und nur bei
besonderer Tiefenlage der Holozin-Basis ausgebildet, wiirde dann das Aquivalent der
unteren Baltrum-Schichten sein.
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Die Diffluenz des wiirmeiszeitlichen Rheingletschers bei Sargans
(Kanton St. Gallen) und die spitglazialen Gletscherstinde
in der Walensee-Talung und im Rheintal )

Von Reng HANTKE, Ziirich
Mit 5 Abbildungen

Abstract. 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. |. 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 Luisoutry or by Nye the mean rates of laminar flow
varied from 50—150 m/year. These rates are much lower than the rates of 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 Ill 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 Ziegelbriicke. 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 kame 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.

Zusammenfassung. Auf Grund der Verteilung der héchsten Erratiker gelang es, die
Eisoberfliche des wiirmzeitlichen Rheingletschers von Chur durch die Talgabelung von Sargans
bis zur Konfluenz mit dem Linthgletscher einerseits und bis zur Einmiindung des Illgletschers
andererseits zu rekonstruieren.

Nach dem Koninuititsprinzip lieflen sich in ausgezeichneten Talquerschnitten Relativwerte der
mittleren Fliefgeschwindigkeit des Eises wihrend des letzten Maximalstandes angeben. Mit den
Parametern von Lrisoutry bzw. von Nye wurde versucht, die FlieRgeschwindigkeit in den ent-
sprechenden Querschnitten gréflenordnungsmifig zu berechnen. Gegeniiber den Geschwindigkeiten,
wie sie sich aus Wasserhaushalt-Uberlegungen ergeben, sind sie jedoch viel zu gering, so daff

1) Vortrag anliflich der 14. Tagung der Deutschen Quartirvereinigung in Biberach a. d. Rif§
am 6. 8. 1968.
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neben dem laminaren FlieRen — besonders in den gefillsarmen Talabschnitten — mit einem er-
heblichen Gleiten auf der Unterlage zu rechnen ist.

In der Walensee-Talung wie im Rheintal konnten mehrere zeitlich sich entsprechende Riick-
zugshalte festgestellt werden. Einige markieren dabei deutliche spitglaziale Klimaverschlechterun-
gen, da sie sich auch in einem kriftigeren Vorriicken der Seitenglitsd-ler abzeichnen. Durch Seiten-
morinenreste lassen sich diese Stadien rheinaufwirts bis tief nach Biinden hinein verfolgen.

Anlage der Talgabelung von Sargans

Die Talgabelung von Sargans mit der Seez-Walensee-Talung und dem Rheintal ist auf
tektonische Anlagen zurilickzufithren. Bereits im Pliozin setzte mit der mise-en-place der
Helvetischen Decken innerhalb des auseinander geglittenen Schichtstofles die Bildung der
Seez-Walensee-Talung ein. Lings der Grofflexur zwischen den gegen E axial abtauchen-
den helvetischen Decken und dem westlichen Erosionsrand der penninischen und ostalpi-
nen Decken tiefte sich das Rheintal ein (Abb. 1).
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Abb. 1. Ubersichtsskizze der quartirgeologischen Kartenausschnitte.

Im Laufe des Quartirs riickte dann die Wasserscheide, die zwischen Walenseetal und
Rheintal bestand und zunichst zwischen Prodchamm und Sichelchamm lag, schrittweise
seeztalaufwiirts; zugleich wurde sie vor allem durch die Glazialerosion immer stirker
erniedrigt. Die heutige Gestalt der Talgabelung ist erst das Werk des wiirmeiszeitlichen
Rheingletschers und holoziner Flufaufschiittungen.
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Rekonstruktion der Eisoberfliche des Rheingletschers

Auf Grund der hichsten Erratiker in Grat- und Terrassenanlagen im weiteren Bereich
um Sargans ergab sich fiir den Rheingletscher an zahlreichen Stellen eine Mindest-Eishche
zur Zeit des Wiirm-Maximums, so daf sich fiir dieses Gebiet eine Vergletscherungskarte
zeichnen liefl.

Wihrend die Eisoberfliche iiber Chur im Wiirm-Maximum in rund 2000 m lag, sank
sie bis Sargans auf 1750 m ab. Wenig unterhalb Buchs, am N-Grat der Drei Schwestern,
lag sie auf 1500 m und iiber Wildhaus, dem Transfluenzpafl ins Toggenburg, in 1480 m.
Im Talquerschnitt von Riithi—Rankweil reichte das Rhein-Eis noch auf etwas iiber
1300 m. Die Karte von H. Jickii (1962) gibt eine um bis 250 m hhere Eisgrenze wieder.

Eine damit gut iibereinstimmende Eishdhe 1af3t sich in der Walensee-Talung im Durch-
bruch von Ziegelbriicke, unmittelbar nach dem Zusammentreffen von Walenseearm und
Linthgletscher, ermitteln. Da auch die beiden Entfernungen Sargans—Ziegelbriicke und
Sargans—Riithi nahezu gleich grof sind, ergibt sich ein iibereinstimmendes Gefille der
Eisoberflichen, und aus den gut miteinander vergleichbaren Eismichtigkeiten resultieren
in beiden Gletscherarmen vergleichbare Fliefgeschwindigkeiten. Einer allfilligen geringen
Stauwirkung des Walenseearmes durch den Linthgletscher steht im Rheintal eine solche
durch den Illgletscher gegeniiber.

Wihrend seit Arn. EscHer (1852) auf Grund der Erratiker im Ablationsgebiet des
Linthgletschers stets mit einem bedeutenden Abflufl von Rhein-Eis durch die Walensee-
Talung gerechnet wurde, glaubt F. Saxer (1964), dafl dieser Anteil 2—3 9/ nicht iiber-
steige, da dieser durch den Weifitannengletscher gestaut worden wiire.

Dafl jedoch beim Walenseearm ein nennenswerter Stau durch den aus dem Weifitan-
nental abflieRenden Seezgletscher ausblieb, geht aus der Tatsache hervor, dafl das Rhein-Eis
6 km tief ins untere Weifftannental eindrang, dort Erratiker zuriicklieR und den Seez-
gletscher kriftig zuriickstaute.

Fliefgeschwindigkeiten eiszeitlicher Gletscher

Leider lassen sich Fliefgeschwindigkeiten eiszeitlicher Gletscher hdchstens abschitzen.
Auf Grund des auch fiir flieRendes Gletschereis giiltigen Kontinuitidtsprinzipes kdnnen
aus dem Gefille der Eisoberfliche gewisse Relativwerte angegeben werden. Wire der Eis-
abfluff nach der Talgabelung von Sargans im Verhiltnis der Gletscherquerschnitte auf-
geteilt worden, so hitten rund 409/y ihren Weg durch die Walensee-Talung und rund
609/ durchs Rheintal genommen. Dabei wire die mirttlere Fliefgeschwindigkeit nach der
Diffluenz ¥» auf 0,83-¥; gefallen. Hitte sich diese, auf Grund der Trigheit des Eises des
Hauptarmes, nicht gedndert, so miiflte der gesamte Geschwindigkeitsverlust den Walen-
seearm betroffen haben, wobei die Geschwindigkeit ¥3 auf 0,58 - ¥ gesunken wire. Da-
nach wiren noch immer 289/y durch die Walensee-Talung abgeflossen. Im wahrschein-
lichsten Fall, einer Verminderung der mittleren Fliefigeschwindigkeiten im Verhiltnis der
Durchflufquerschnitte, ergibe sich fiir den durch das Rheintal abfliefenden Arm ¥2 =
0,96-¥1 und fiir den seinen Weg durch die Walensee-Talung nehmenden Arm v3 =
0,64-v1. Damit wire der Eisabfluf zu gut 309/ durch die Walensee-Talung und zu
knapp 70%/p durch das Rheintal erfolgt.

Da nach J. F. Nye (1965) Flieflgeschwindigkeiten von Gletschern mit der 3. Potenz
ihres Gefilles ansteigen, ergibt sich fiir den Linthgletscher, der im untersten Linthtal ein
Gefille von 17 %/gp aufwies, eine mehr als doppelt so grofle laminare FliefRgeschwindig-
keit als im Walenseearm, der nur ein solches von 13,5 /4 erreichte.

Aus dem Kontinuitdtsprinzip geht wiederum hervor, dafl die Durchflufgeschwindigkeit
im Durchbruch von Ziegelbriicke gegeniiber derjenigen in der Walensee-Talung auf mehr
als das Dreifache angestiegen sein muf, wihrend sie in der Linthebene, wo sich das Eis
wieder ausbreiten konnte, im umgekehrten Verhiltnis zur Querschnittsvergréferung
wieder abnahm.
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Durchflufmengen, Durchflufligeschwindigkeiten, mittlerer laminarer Durchfluff und
mittlere laminare Fliefgeschwindigkeiten ergeben nach LrisouTrY (1965) bzw. NYE (1953)
in den einzelnen Talquerschnitten des Rhein- und des Linthgletschers folgende Werte:

sibirlidser laminarer Gesamt- laminare | Durchfl.-

Durchfluf in m® durchflufl . FlieRgeschw. | geschw.

Gletscherquerschnitt inm3/Jahr in m/Jahr |in m/Jahr

nach nach | Massen- | pach | nach | Massen-

Lusouthy, Ny ‘ haushalt | [ ;. | Nyg | haushale
Rheingletscher oberhalb Sargans 4,6'10% | 10,4108 | 72,7-108 45 | 100 700
Rheingletscher unterhalb Sargans 5,7:10% | 12,6'10% | 50,3-10° 75 | 168 672
Walenseearm unterhalb Sargans 3,210 | 7,3-10% | 22,4-10% 65 145 448
Walenseearm oberhalb Ziegelbriicke | L5108 | 3,410% | 30,7:10° 46 | 100 902
Linthgletscher oberhalb Ziegelbriicke | 2,6:10° 5,8:10% | 13,6:10¢ 86 | 192 | 453
Linth/Rheingletscher unterhalb Ziegelbriicke | 10,8108 ‘ 24,0110°  44,3-10% | 357 | 800 | 1477

Auf Grund des Massenhaushaltes in beiden Gletschersystemen resultieren jedoch
— unter Annahme von 109y hdheren Niederschlagsmengen, einem Verdunstungsanteil
und einem subglazialen Abfluf} von je 109/y — wesentlich groferer Durchfluflgeschwin-
digkeiten. Diese Diskrepanz liflt — trotz der mangelhaften Kenntnisse und der vom
parabolischen Querschnitt oft stark abweichenden Talgestalt — nur den Schluf zu, daf
auch bei der Bewegung eiszeitlicher Gletscher neben der laminaren Fliefgeschwindigkeit
ein erheblicher Anteil auf Gleitvorginge zuriickzufiihren ist. Dies gilt besonders fiir die
gefillsarmen Talabschnitte.

Eisstinde, die den ersten hochwiirmeiszeitlichen Riickzugsstadien zuzuordnen sind,
lassen sich im weit iiber der Schneegrenze gelegenen Bereich der Talgabelung von Sargans
nicht mit Sicherheit feststellen. Wohl stellen sich ab und zu kleinere terrassenartige Ver-
flachungen ein; ebenso scheinen Erratiker zuweilen hohenschichtmifig gehiuft.

Die spitwiirmzeitlichen Gletscherstinde in beiden Talungen

Auf das Hurden-(Konstanzer-)Stadium folgen im Walenseearm wie im Hauptarm
des Rheingletschers verschiedene Riickzugshalte, die sich, wenn auch nicht durch Stirn-
morinen, so doch durch Wallmorinenreste, seitliche Schmelzwasserrinnen, Stauschotter-
fluren, Rundhocker und teilweise bereits wieder eingeschotterte und verlandete Zungen-
becken abzeichnen.

Beim Linth/Rhein- und beim Bodensee-Rheingletscher lassen sich iiber die Diffluenz
von Sargans hinaus folgende, zeitlich einander entsprechende spiatwiirmzeitliche Eisstinde
unterscheiden:

Linth/Rheingletscher ‘ Bodensee-Rheingletscher

Hurden—Rapperswil ‘ Konstanz
Schiibelbach — Schmerikon
Buttikon — Uznach
Reichenburg — Maseltrangen

Bilten — Schinis

Heerbrugg — Dornbirn

Rebstein — Widnau — Hohenems
Altstitten — Altach

Kobelwald — Montlingen — Gotzis

Ziegelbriicke Gruppen — Riithi — Hirschensprung — Rankweil
Weesen Sennwald — Biichel — Feldkirch

Ragnatsch Wartau —Balzers

Mels Sarganser Au

Gesperrt: Endmorinenreste.
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Abb. 2. Quartirgeologische Kartenskizze des Rheintales zwischen Feldkirch und Altstitten.

Eisstinde
« w Hochste wirmeiszeitliche
% Erratiker Walensee-Talung Rheintal
Versumpfte Zungenbecken — ... .. - Heerbrugg — Dornbirn
Drumlins —timiimiimn—e Buttikon — Uznach Widnau — Hohenems
Rundhéck:

HnSeher Lebeg il lies Altstatten — Altach
Morénenwille ——mm=.==.-= Reichenburg — Maseltrangen Montlingen — Gétzis
Schmelzwasserrinnen Ziegelbriicke Rathi — Rankweil
Eistransfluenzen S S Biichel — Feldkirch

Weesen
Spiitglaziale Schotter e = Sennwald — Tisis
Melser Statfel Ragnatsch Wartau
Plonser Staffel Plons Azmoos
Eissténde von Ziegelbriicke  .............. Mels Sarganser Au

bzw. Weesen
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Abb. 5. Quartirgeologische Kartenskizze von Carschenna SE von Thusis.

Die Tatsache, dafl in Vorarlberg mehrere randliche Schmelzwasserrinnen — etwa um
Gotzis, Rankweil und Feldkirch — klar in Erscheinung treten und sich stellenweise mit
gut ausgebildeten Seitenmordnen verbinden lassen, deutet darauf hin, dafl der Rhein-
gletscher noch im Spatwiirm mehrmals leicht vorriickte und dann jeweils eine gewisse Zeit
stagnierte, so daf den Schmelzwissern geniigend Zeit verblieb, Abfluflrinnen auszu-

kolken (Abb. 2).

Eine Seitenmorine, die dem Stadium von Feldkirch/Weesen zuzuordnen ist, konnte
im Churer Rheintal bei Ober Says in 1100 m erkannt werden (Abb. 4). Zeitlich den
Stadien um Sargans (Abb. 3) entsprechende Eisstinde finden sich ebenfalls oberhalb
Trimmis in 900 m (Abb. 4). Sie lassen sich noch E von Thusis als scharf ausgebildete Mo-
ranenwille des Hinterrheingletschers im Konfluenzbereich mit dem Albulagletscher be-
obachten (Abb. 5).

15 Eiszeitalter und Gegenwart
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Da auch die Seitengletscher — Murg-, Schils-, Weifltannen- und Taminagletscher —
nach einer ersten Abschmelzphase nochmals deutlich vorstieflen, driickt sich in diesen spit-
glazialen Stadien eine kurzfristige allgemeine Klimaverschlechterung mit mehreren
kleineren Kiltespitzen aus. Dabei fillt auf, dal nur Gletscher aus steilen Seitentilern
den Hauptgletscher noch erreichten, wihrend beim Weifitannen- und beim Taminaglet-
scher an den Talausgingen michtige Schottermassen aufgestaut wurden (Abb. 3). Obwohl
die zeitliche Einstufung dieser spiteiszeitlichen Stadien bisher pollenanalytisch noch nicht
vorgenommen werden konnte, diirfte sie wahrscheinlich der Alteren Dryaszeit entsprechen,
die auf die erste kriftigere Erwdrmung der ausgehenden Wiirmeiszeit, auf das Bélling-
Interstadial, folgte.

Im Domleschg zeichnet sich in Form eines bedeutenden Vorstofles der Seitengletscher
von der Stitzerhorn-Kette ein zweiter fiihlbarer Kilteriickschlag ab. Anzeichen eines
Zungenbeckens, einer zugehdrigen Sanderflur sowie tiefliegende Rundhécker und rand-
liche Schmelzwasserrinnen sprechen dafiir, dafl damals der Hinterrheingletscher — unter-
stiitzt durch mehrere Seitengletscher — abermals vorstief und nochmals die Talsohle des
Domleschg erfiillte. Eine michtige Flur schlecht gerundeter, eisrandnaher Schotter wurde
durch die Bergsturzmassen von Reichenau aufgestaut. Da diese am ehesten in einem voran-
gegangenen zweiten Interstadial — wahrscheinlich im Aller6d — niederbrachen, denn
erst damals gaben die Talgletscher in Biinden die iibersteilten Flanken erstmals frei, er-
folgte der zweite Gletschervorstoff wahrscheinlich in der Jiingeren Dryaszeit.

Fiir den Hinweis von Berechnungsmiglichkeiten der laminaren Fliefgeschwindigkeiten und
der jihrlichen Durchfluffmengen auf Grund des Massenhaushaltes bin ich Herrn Dr, H. RoTHLis-
BERGER von der Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie der ETH zu Dank verpflichtet.

Die Reinzeichnung der Kartenskizzen besorgte Herr U. Masont.

Eine ausfiihrlichere Arbeit mit einer Vergletscherungskarte des Raumes zwischen Ringelspitz-
kette und Alpstein erscheint in der Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich,
i13.
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Eiszeitalter und Gegenwart

Die morphogenetische Gliederung der Quartarbasis
des Wiehengebirgsvorlandes in Nordwestdeutschland ')
(Ein Beitrag zur Talgeschichte der Weser)

Von HEmnrRICH WoORTMANN, Gottingen

Mit 4 Abbildungen, 1 Tabelle und 1 Tafel.

Zusammenfassung. Auf der Grundlage einer Hohenlinienkarte der (abgedeckten)
Quartiirbasis 1 :25 000 wird fiir das 600 km2 grofie Untersuchungsgebiet des nérdlichen Wichen-
gebirgvorlandes erstmals der Versuch einer morphogenetischen Gliederung einer Quar-
tirbasiskarte vorgelegt. Nach der Diskussion der mafigebenden Kriterien werden neun morpho-
genetische Einheiten ausgeschieden und ihr Flichenanteil ausgemessen: Rumpfflichenreste mit Cs-
Horizont-Stiimpfen einer warmzeitlichen, wahrscheinlich tertiiren Bodenbildung, Fluflterrassen-
sockel aus der Zeit nach dem Hochstand der Elster-Kaltzeit bis zur Uberdeckung durch das Drenthe-
Eis der Saalekaltzeit, Exarationsflichen (des Drenthe-Eises mit nur schwacher Tiefenwirkung),
weiter FluBterrassensockel aus der Zeit nach dem Zerfall des Drenthe-Eises bis zur Gegenwart. Die
tiefsten Stellen der Quartirbasis fallen in schmale Rinnen, die in Anlehnung an Eisspalten des
zerfallenden Drenthe-Eises durch Schmelzwisser erodiert wurden.

Summary. Based on a relief-map 1 : 25000 of the underground of quarternary deposits,
a morphogenetic map of a 600 km2 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 Cy-hori-
zons on a peneplain, built in a hot climate (? tertiary), wide river terrace-bases fgrom 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 of 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. Einleitung

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordrand der deutschen Mittelgebirgsschwelle im
Wesergebiet. Es umfafit einen ca. 550 km?2 groflen Ausschnitt aus dem nérdlichen Flach-
land. Im Siiden grenzt es an den Schichtkamm des Wiehengebirges und der Weserkette.

Die Gelegenheit, fiir ein so grofles Geb’et eine Hohenlinien-Karte der Quartirbasis
zu zeichnen, die geniigend detailliert ist, um auf dieser Grundlage eine morphogene-
tische Gliederung des Reliefs an der Unterkante der quartiren Ablagerungen zu ent-
werfen, diirfte nur selten gegeben sein und wird m. W, hier zum ersten Mal benutzt.

Wihrend der geologischen und bodenkundlichen Spezialkartierung von drei zusam-
menhidngenden Meftischblittern (Liibbecke, Hartum, Petershagen) fiir das Geologische
Landesamt Nordrhein-Westfalen (WorTMANN 1968, 1968a) brachten verschiedene giin-
stige Umstinde eine ungewthnlich grofle Zahl von Bohrungen des bis 60 m michrigen
Quartirs. Da die Quartirbasis die Hauptgrundwassersohlschicht ist und daher fiir die
praktische Hydrologic grofles Interesse findet, wurden zahlreiche Versuchs- und Auf-
schluflbohrungen zur Wassergewinnung und fiir Beobachtungsbrunnen des amtlichen
Landesgrundwasserdienstes bis zur Quartirbasis abgeteuft. Bei Baugrunduntersuchungs-
bohrungen fiir die 35 km lange Mittellandkanal-Strecke in je 50 m Abstand und bei zahl-
reichen Schuflbohrungen fiir geophysikalische (seismische) Untersuchungen sowie bei wei-
teren Bohrungen wurde hiufig die Basis erreicht. In den auch dann noch nicht geniigend
bekannten Bereichen liefl das Geologische Landesamt eine erhebliche Zahl von gezielten
wissenschaftlichen Kartierungsbohrungen niederbringen.

1) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quartirvereinigung in Biberach a. d. Rif§
am 8, August 1968.

5 "



228 Heinrich Wortmann

Geoelektrisch ermittelte Basiswerte lagen fiir etwa 250 km? vor. Diese Werte sind,
wie Vergleiche mit spiter ausgefiihrten Bohrungen zeigen, iiber flachwelligem Basisrelief
mit einheitlicher Quartirdecke gut geeignet, wihrend wechselhafte Schichtenfolgen (Torf,
Ton und Sand wechsellagernd) besonders iiber schmalen und tiefen Rinnen des Basisreliefs
nicht brauchbar sind.

Im Flachland ist das Quartir auf ca. 150 km? weniger als 2 m michtig, so daf die
Basis mit mehreren tausend Handbohrungen zuverlissig ermittelt werden konnte. Fiir
die etwa 400 km grofle Restfliche mit michtigerem Quartir lagen iiber 1300 Bohrungen
mit Teufen zwischen zwei bis 50 m vor. Davon haben rund 800 die Quartirbasis erreicht.
Somit entfallen auf jeden Quadratkilometer mit michtigem Quartir im Durchschnitt
2 vollig gesicherte Fixpunkte. Diese Unterlagen reichen trotz ungleichmifliger Verteilung
zum Entwurf einer Hohenlinienkarte 1 : 25 000 der Quartirbasis aus. Die Karte wird in
vollem Umfang in Kiirze an anderer Stelle verdffentlicht.2)

2, Quartiirbasis und heutige Oberfliche

Die heutige Oberfliche des Untersuchungsgebietes weist ein schwaches Relief auf. Nur
die Schichtkammlandschaft der Weserkette und des Wiehengebirges besitzt ein stirkeres
Relief und erreicht in der Liibbecker Egge am Heidberg fast 320 m NN. Genetische Fra-
gen der Schichtkammlandschaft mit ihren Durchbruchtilern und Pissen, die SPrEITZER
(1939) behandelt, sollen hier nicht erdrtert werden.

Im Flachland liegen die hochsten Punkte mit fast 70 m auf dem Isenstedter Riicken
und mit 71 m bei Sundern nur 34 m iiber dem tiefsten Punkt im Wesertal nordlich
von Petershagen. Steilrelief von 5—15m Héhe kommt nur an den jungen Unterschnei-
dungshiingen der Wesertalung nordlich von Minden vor. Das Oberflichenbild wird be-
herrscht von fast ebenen Moorflichen und Flufiterrassen, schwachwelligen Lof- und
Grundmorinenlandschaften, iiber die nur einige sanft geformte Riicken etwa 10—15m
aufragen (Stauchwiille und Kiesriicken des Inlandeises, gesteinsbedingte Wealdenhshen).

Wesentlich stirkeres Relief und erheblich groflere Hohenunterschiede weist demge-
geniiber die Basisfliche des Quartirs auf. Die tiefsten Punkte (—3 m NN beim Wasser-
werk Minden und unter NN beim Pumpwerk Espelkamp-Mittwald) liegen rund 70 m
niedriger als der hdchste Punkt. Die Hohendifferenz ist also mehr als doppelt so grof§
wie die des heutigen Reliefs.

Abbildung 1 zeigt die Benennung und Lage der wichtigsten Voll- und Hohlformen
der Quartirbasiskarte nach Orts- oder Gehéftnamen auf den betreffenden Stellen der
Meftischblitter.

Die Vollformen der Karte sind mit wenigen gesteinsbedingten Ausnahmen als sehr
flache Riicken und Kuppen ausgebildet, die Hohlformen zeigen dagegen eine vielgestal-
tigere Ausformung: flache Mulden, fast ebene Platten und tief eingeschnittene schmale,
z.T. klammartig enge Rinnen. Uber den Hohlformen der Quartirbasis liegen zwar
manchmal auch heutige Senken, doch kommt auch das Gegenteil vor. Uber tiefen Basis-
rinnen sind heutige Hohenriicken angeordnet mit dhnlicher oder auch gleicher Richtung.

Unter den Hohlformen iibertrifft die Wiehengebirgs-Vorland-Senke an Linge (im
Kartengebiet 50 km) und Breite (bis 12 km) alle iibrigen. Sie umfafit grofle Areale mit
ausgesprochenem Flachrelief, z. B. zwischen Minden und Frotheim in etwa +40m NN.

2) Den zahlreichen Dienststellen und Firmen, die Schichtenverzeichnisse und Bohrproben zur
Verfiigung stellten und anderen, die hier nicht genannt werden konnen, sei auch an dieser Stelle
herzlich gedankt: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen in Krefeld, Wasser- und Schif-
fahrtsimter Mittellandkanal und Weser in Minden, Wasserwirtschaftsamt in Minden, Landes-
straflenbavamt in Bielefeld, Firma Eugen Engert in Minden, Firma W. Kolkhorst in Isenstedr,
Ingenieurbiiro Wiese in Holzhausen II bei Minden.
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Reliefeinheiten der Quartirbasiskarte.

Auch unter der heutigen Wesertalung liegt ein dhnlicher Formenschatz (um 30m NN
Flachrelief) verborgen, doch ist die Breite der Talung mit 5 km nicht einmal halb so groff
wie in der Vorlandsenke.

Beide Senken werden von schmalen, rinnenartigen Gebilden iibertieft (Espelkamp-Min-
dener-Rinne, Blasheimer- und Petershagener-Rinne, s. Abb. 1), die 10 bis 20 m unter den
flachen Senkenboden einschneiden.

Kleiner als die bisher genannten sind die Senken von Friedewalde, Gut Verhoff,
Fiestel und Twiehausen.

Das am stirksten ins Auge fallende morphologische Element ist die Espelkamp-Min-
dener-Rinne. Sie beginnt schon siidlich der Porta, nimmt nach dem Austritt aus der Porta-
enge einen von Nordosten kommenden groflen Seitenast auf, schwenkt bei Minden in die
Ost-West-Richtung der Vorlandsenke ein, die sie nach etwa 18 km fast gradlinigen Ver-
laufs verlifit und verliuft von da ab ebenso geradlinig nach NNW iiber Frotheim, Espel-
kamp-Mittwald und den nérdlichen Blattrand hinaus. In dieser Rinne liegen die tiefsten
Punkte der Quartirbasis. In einer der Wasserwerksbohrungen in Minden wurde bei
—3 m NN das Mesozoikum erreicht, wihrend in einer der Bohrungen beim Pumpwerk
Espelkamp bei NN diese Basis noch nicht erreicht war, jedoch wenige Meter tiefer zu er-
warten ist. Die tiefsten Stellen dieser Rinne liegen in klammartig engen Abschnitten. Bei
Minden liegt eine lokale Ubertiefung der Rinne durch Auslaugung von Miindermergel-
Salz vor. Fiir das Espelkamper Tief kommt diese Erklarung nicht in Frage, hier liegt ein
echter Tiefenschurf durch Schmelzwasser vor.

3. Geologie der Quartirbasis

Die geologisch-tektonische Karte der Quartirbasis (WorRTMANN 1964) zeigt einen
flachen Sattel- und Muldenbau mit Ostsiidost-Westnordwest-Streichen sowie einige Lings-
und Querstérungen. Breite Ausstriche von Wealden und mariner Unterkreide mit wenig
widerstindigen, in allen Klimaten relativ leicht verwitterbaren feinstkérnigen Tonsteinen
(Schieferton) beherrschen das Bild. Auch iiber dem salztektonischen Ellerburgsattel treten
vorzugsweise dhnliche Gesteine des Weifijura, an einigen Stellen auch hirtere Kalkmergel-
steine auf. In einigen kleinen Hohenziigen (im Osten bei Rocke, Bolhorst und im Westen
bei Destel, Levern und Sundern) beeinflussen Sandsteinpacken, bei Isenstedt und Fabben-
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stedt Hiufungen von hirteren ankeritisch-dolomitischen und sideritischen Binken das
Relief der Quartirbasis.

Parallel zur Grenze Miinder Mergel/Wealden liegt etwa 2 km nordlich des Wiehen-
gebirges zwischen Biickeburg im Osten und Levern im Westen eine Schwereminimum-
Zone, die durch Einlagerung von salinaren Schichten im nordlich einfallenden Miinder
Mergel verursacht ist. Durch teilweise Auslaugung der unregelmiflig geformten Salzkor-
per bildete sich eine Subrosions-Senke, die wahrscheinlich den Weserlauf anzog und nach
Westen lenkte. Die Subrosionszone, die einen nicht niher feststellbaren Anteil an der
Ausbildung des Vorlandsenkenreliefs hat, verlagerte sich entsprechend dem ndrdlichen
Einfallen der salzfiihrenden Horizonte langsam nach Norden und begiinstigte die Erosion
in dieser Richtung. Der Auslaugungs- und Senkungsprozef} ist noch heute wirksam.

4. Morphogenese der Quartirbasis

Verschiedene Kriterien gestatten es, die Hohenlinienkarte der Quartirbasis in ver-
schiedene morphogenetische Einheiten zu gliedern.

41 Kriterien fiir die Gliederung
411 Der Formenschatz

Zuniichst ergeben die Formen selbst gewisse Hinweise auf die Art ihrer Entstehung,.
Das Flachrelief, das die geneigten Schichtenkomplexe des mesozoischen Tonstein-Fels-
sockels kappt, mufl das Ergebnis von Abtragungsvorgingen sein, d'e nach dem Charakter
der auflagernden Sedimente und nach anderen Indizien niher bestimmt werden kénnen.
Ahnliches gilt auch fiir das Steilrelief und z. T. auch fiir die Uberginge zwischen den
beiden genannten Formen.

412 Bodenhorizonte

An den hdheren Gelindepunkten nahe der heutigen Oberfliche sind Reste von
Bodenhorizonten erhalten geblieben. Sie kennzeichnen die dlteste Reliefgeneration der
Quartirbasis (auflerhalb des Wiehengebirges). Es handelt sich vorzugsweise um schwach
angewitterte, rostig gefirbte dunkle Tonsteine, in denen die Verwitterung 2 bis 5 m tief
reicht. Sie stellen den Abtragungsstumpf eines urspriinglich michtigeren Ci-Horizontes
eines warmzeitlich gebildeten Bodens dar, der wahrscheinlich noch im Tertiir entstanden
ist. Den besten Aufschlufl bietet die {iber 300 m lange Aufschlufwand der Tonindustrie
Heisterholz. In der 5 km weiter westlich gelegenen Tongrube der Dampfziegelei Harrien-
stidt sind die genannten Horizontreste nicht mehr vorhanden; in den durch Exaration
freigelegten vollig frischen Tonsteinen ist ein mittelgriindiger Pelosol ausgebildet. Unter
dem Solum ist der Tonstein in nur 5—10 e¢m Dicke sehr schwach angewittert.

4.13 Schotteranalysen

Durch eine Analyse des Gerdllbestandes lassen sich einige Flichen der Quartirbasis
nach Alter und Genese voneinander trennen.

Fiir die Analyse lagen Bohrproben von etwa 1000 Bohrungen mit Teufen zwi-
schen 4—50m vor mit zusammen 6000 Bohrmetern. Da bei jedem Schichtwechsel und
mindestens in jedem Meter eine Bestimmung ausgefiihrt wurde, standen insgesamt rund
6000 Daten fiir die genetische Einstufung der jeweiligen Schotterbasisflichen zur Ver-
fiigung.

Besonders das von der Weser abgelagerte Material liefert ein gut erkennbares Gerdll-
spektrum und ist auch in der Sandfraktion an einer sehr charakteristischen rétlichen Fir-
bung (Buntsandstein) festzustellen. Die iltesten Weserablagerungen fiihren nur sehr we-
nige nordische Komponenten (meist Feuersteine aus den Ablagerungen des Elstereises in
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Abb. 2. Geréllanalysen von Kiesproben.

der Gegend von Hameln), wihrend die jiingsten Schichten des sogen. Mittelterrassen-
komplexes bis zu 20 /¢ enthalten.

Abbildung 2 (nach WorTmANN 1968) zeigt Diagramme mit den charakteristischen
Schotterkomponenten der Weserablagerungen in vier verschiedenen Zeitabschnitten, ge-
ordnet nach den Gruppen: Nordisch, einheimisch-mesozoisch und einheimisch-paldozoisch.

Die Schotter des Mittelterrassenkomplexes der Weser lassen sich in einen ilteren, vor
der Holsteinwarmzeit gebildeten, in einen jiingeren, nach der Holsteinwarmzeit und
in einen jiingsten, kurz vor der Eisiiberdeckung oder Verzahnung mit Sedimenten glazi-
fluvialen Charakters gliedern. Die beiden ilteren Komplexe enthalten unter 4%
(Abb. 2, Diagramm 4—7), der jiingste in der Regel 5—109/yp nordische Komponenten
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(Abb. 2, Diagramm 1—3). Die Schotter mit 5—10%/¢ nordischen Materials stellen die
sogenannte ,,nordliche Petrofazies“ der Mittelterrassensedimente dar.

Demgegeniiber sind die nach dem Zerfall des Drenthe-Eises abgelagerten Weser-
schotter, die hier als Niederterrassen-Komplex zusammengefaflt werden, in der Regel
durch einen zwischen 10—209/o liegenden nordischen Geschiebeanteil charakterisiert. Sie
konnten diese Komponenten beim Abschmelzen des Eises und spiter bei der Abtragung
der Grundmorine und der glazifluvialen Sedimente reichlich aufnehmen (Abb. 2, Dia-
gramm 8—9).

Die mengen- und flichenmifig unbedeutenden Schotter der holozinen Wesersedimente
lassen sich von den fritheren Ablagerungen gut trennen, da sie wenig nordisches
Material enthalten (Abb. 2, Diagramm 10—11). Sie liegen aber nur an sehr wenigen und
kleinen Stellen direkt auf der Quartirbasis.

Die glazifluvialen Sedimente sind schon durch die meist hellgraue bis weifiliche Farbe
von den rotlich gefirbten Wesersedimenten zu trennen. Nach ithrem Geschiebespektrum
gehbren sie alle dem Drenthe-Stadium der Saalekaltzeit an. Sichere glazigene und glazi-
fluviale Ablagerungen der Elsterkaltzeit sind im Untersuchungsgebiet und auch in dessen
niherer Umgebung bisher nicht nachgewiesen.

Glazialfluviale Sedimente der Vorschiittzeit sind leicht an der hellen Sand-
farbe, an der geringen Abrollung der Sandkérner, an dem hohen prozentualen Anteil
nordischer Komponenten in der an sich schwach vertretenen Kiesfraktion sowie an der
guten Schichtung zu erkennen. Sie kommen auch in der Fazies sehr feiner, weifler Becken-
sande mit Beckentoneinschaltungen vor, die jedoch nie direkt auf der Quartirbasis auf-
liegen. Nur kleine Flichen der Quartirbasis liegen unter Vorschiittsanden; da diese
Flichen mit den Exarationsflichen des Drenthe-Eises ein in der Karte nicht darstellbares
Mosaik bilden, sind sie den Exarationsflichen zugeschlagen. Eine Ausnahme stellt jedoch
die ca. 500 m breite und iiber 6 km lange Heisterholz-Rinne dar.

Von den glazifluvialen Sedimenten der Vorschiittphase lassen sich die unmittelbar
wihrend oder nach dem Zerfall des Drenthe-Eises abgelagerten glazifluvialen,
meist grobkornigen Sedimente durch die Schotteranalyse gut abtrennen. Die in schmalen
Rinnen, z.T. auch in etwas breiteren Senken abgesetzten Sedimente zeichnen sich durch
einen starken Korngrofenwechsel in horizontaler und vertikaler Richtung aus, durch
relativ hohen Anteil an wenig gerundeten, z.T. sehr groben Blocken. Der Anteil an
nordischen Komponenten schwankt zwischen 30 bis 70 /. Fiir kaltzeitliche Bildung spricht
auch das hiufige Vorkommen von gut gerundeten Tonsteingerdllen, die diese Formung nur
in gefrorenem Zustand erhalten konnten und beim Herausnehmen aus dem Verband so-
fort zu Grus zerfallen. Sie stammen aus den an den Rinnenhingen angeschnittenen
Wealden- und Unterkreidegesteinen. Der Anteil an ,Wesergerdllen®, die beim Anschnitt
der in der Nachbarschaft anstehenden Terrassenkorper aufgenommen worden sind,
schwankt zwischen 5—709/p (WorTMANN 1968a). Die besonders interessante Genese
dieser Sedimente wird im nichsten Kapitel behandelt.

4.14 Exarationsspuren

Durch das vorriickende Drenthe-Eis wurde der mesozoische Untergrund an vielen
Stellen freigeschiirft, stellenweise auch in Stauchwillen an Scherflichen in die iiberlagern-
den Sedimente eingeschuppt. Als Zeichen der Uberfahrung blieben kleinere und groflere
Filtelungen und Stauchungen des Tonsteinuntergrundes zuriick, i{iber die sich beim spi-
teren Eiszerfall die leicht erkennbare Grundmorine ausbreitete.

415 Weitere Kriterien

An Nebenfliissen und kleinen Bichen hauptsichlich im westlichen Teil des Unter-
suchungsgebietes fehlen in den Absitzen nach dem Zerfall des Drenthe-Eises die fiir



Die morphogenetische Gliederung der Quartirbasis des Wiehengebirgsvorlandes 233

eine Schotteranalyse erforderlichen gréberen Korngrofenklassen. Es handelt sich durch-
weg um schluffig-feinsandige Sedimente, die aber durch die hier recht hdufige Einlagerung
von Eem-Torfen einen terminus ante und damit ein weiteres Argument fiir die genetische
Stellung der unter ihnen liegenden Basisfliche liefern.

42 Diemorphogenetischen Einheiten und das Kartenbild

Mit Hilfe der in den vorigen Abschnitten dargelegten Kriterien wurden acht mor-
phogenetische Einheiten flichenhaft ausgeschieden (Taf. 1).

Einheit 1, die Schichtkammlandschaft des Weser-Wiehengebirges, wird hier nicht
weiter erliutert. Der Grad der Exaration ist schwer abzuschitzen.

Einheit 2 ist gekennzeichnet durch Reste einer tiefgriindigen warmzeitlichen,
wahrscheinlich tertidiren Bodenbildung in mesozoischen Tonsteinen in Gestalt von Ab-
tragungsstiimpfen von Ci-Horizonten. Eine nihere Bestimmung des Bodentyps war bis-
her nicht moglich. Diese Flichen, die insgesamt ca. 30 km?2 umfassen, liegen durchweg auf
den flachen Riicken der Quartirbasis und sind durch Exaration, untergeordnet auch durch
Schmelzwassertitigkeit um Betrige zwischen 5 bis hchstens 20 m heruntergeschnitten
worden. Bei dieser Berechnung wird eine Michtigkeit des urspriinglichen warmzeitlichen
Bodens von 15—25 m zugrundegelegt.

Einheit 3 stellt die Basisfliche fluvialer Erosion des Wesersystems in der Zeit vom
Hochstand des Elster-Eises in der Gegend von Hameln bis zur Uberdeckung durch das
Drenthe-Eis der Saale-Kaltzeit dar. Dieser Zeitabschnitt bringt das flichenmiflig be-
herrschende Element (Taf. I) durch Bildung einer muldenformig eingetieften und bis
12 km breiten Talung, die im Vorland des Schichtkammes parallel zu diesem von Min-
den iiber Liibbecke hinaus in einer durch Salzauslaugung vorgezeichneten Senke nach
Westen verliuft. Thre Fortsetzung ist bis Bramsche (ndrdlich von Osnabriick) nachgewie-
sen, der weitere Verlauf im nordwestdeutschen Flachland ist nur punktweise bekannt.

Einheit 3a ist genetisch eng mit 3 verkniipft. Sie umfafit die Basisflichen der vom
Hauprtal aus nach Norden fiihrenden Seitendste, die wihrend des Vorriickens der Eis-
front vom Rehburger Halt aus erodierend wirksam wurden. Zu diesem Zeitpunkt war der
sich stindig verbreiternde Schwemmficher der Weser so weit aufgehoht, dafl seine Ober-
kante das Niveau einiger schwacher Senken des Frotheim-Petershagener-Riickens und
weiter westlich des Levern-Isenstedter-Riickens iiberschreiten konnte. Die Wassermassen
bauen nun einen mehrfach verzweigten Schwemmficher in die Nordrand-Senke hinein,
wobei sie betrichtliche Flichen des mesozoischen Untergrundes anschneiden. Diese Schot-
ter vermischen und verzahnen sich, je weiter nordlich desto frither, mit Schmelzwasser-
sedimenten und der Anteil der nordischen Komponenten wird in der Kiesfraktion der
oberen Schichten griéfler. Diese als ,nordliche Petrofazies® der Mittelterrasse bezeichneten
Sedimente werden durch die Diagramme 1 bis 3 in Abb. 2 veranschaulicht. Auflerhalb des
Kartenbereichs sind die von mehreren Punkten z. B. bei Kreuzkrug und Uchte (Bl. Uchte)
bekannt, doch fehlen bisher die Verbindungsstiicke zwischen diesen Punkten.

Diese Phase der Bildung der Quartirbasis wird abgeschlossen durch das weitere Vor-
riicken des Eises iiber das ganze Untersuchungsgebiet hinweg (bis zum Drenthe-Maximum
am Niederrhein). Ein zeitweiliger Weserlauf nach dem Eisverschluf der Portaenge iiber
den wahrscheinlich giinstigsten Weg durch das siidlich des Wiehengebirges verlaufende
Lingstal Porta-Osnabriick lief sich bisher nicht nachweisen.

Die Einheiten 4 bis 6 umfassen die unmittelbar durch das Eis und seine
Schmelzwisser geschaffenen Basisflichen in einer Grofle von zusammen rund 230 km2,
d. h. 20 km? weniger als die voraufgegangene fluviale Erosion des Wesersystems.

Einheit 4, Heisterholz-Rinne genannt, ist durch Schmelzwasser wihrend der Eis-
bedeckung ausgeschiirft worden. Sie umfafit 4 km2, doch sind mégliche Fortsetzungen nach
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Norden und Siiden wahrscheinlich noch nicht erfafit. Die tiefste Bohrung in dieser Rinne
hat bei +38 m NN die Basis noch nicht erreicht. Die Gefillsverhdltnisse in Richtung
Siiden zu der in diesem Zeitpunkt bereits hdher aufgeschiitteten Weser-Mittelterrasse legen
die Deutung als subglaziale Rinne mit lokalen Ubertiefungen und z. T. gegensinnigem Basis-
gefille nahe. Mit dieser Deutung steht die Uberdedkung der Rinnensedimente, deren ge-
ringer Kiesanteil fast vollstindig aus nordischem Material besteht, durch eine michtige
Grundmorine in gutem Einklang,

Einheit 5 stellt in der Hauptsache die durch Eisschurf geschaffenen Basisflichen
dar unter Einschlufl kleinerer, mosaikartig eingesprengter Flichen, die durch Schmelz-
wassereinwirkung entstanden sind. Weiterhin ist in diese Einheit ein flichenhaft nicht
ausgrenzbarer und auch nicht abschdtzbarer Basisanteil eingeschlossen, der am nérdlichen
Wiehengebirgsfufl durch Solifluktionsstrome der Weichsel-Kaltzeit geschaffen wurde. An
einigen wenigen Punkten, so z. B. bei Nettelstedt, lief sich nachweisen, dafl der Solifluk-
tionsstrom direkt auf mesozoischen Tonsteinen liegt, wihrend andere Bohrungen Grund-
morine als Liegendes antrafen. Eine Klirung konnen hier nur weitere gute Aufschliisse
bringen. Einheit 5 dedkt eine 150 km?2 grofle Fliche. Wie Tafel 1 zeigt, liegen sie haupt-
sichlich auf und an den Hingen der Hohenriicken der Quartirbasis. Die tiefste bekannte
Unterkante der Grundmorinendecke liegt bei +43 m NN (zwischen Blasheim und Fiestel).
Sie bildet hier jedoch nicht die Quartirbasis, die noch 15—20 m tiefer angebohrt wurde
und durch die fluviale Mittelterrassenweser-Erosion geschaffen wurde. Die Oberkante der
Weserschotter kann hier mit urspriinglich +55 m NN angesetzt werden, so dafl sich ein
Tiefenschurf des Eises von etwa 12 m ergibt. Gréfenordnungsmiflig entspricht das Er-
gebnis dem der Exaration der Bodenreste auf dem Riicken von Heisterholz (S. 233).

Einheit 6 stellt die ca. 45km? groflen Basisflichen dar, die durch glazifluviale
Erosion beim Zerfall des Drenthe-Eises entstanden sind. Die Schmelzwisser erhielten eine
bestimmte Richtung durch Eisspalten-Systeme, die beim Beginn des Drenthe-Eiszerfalls
in dieser Gegend aufrissen. Die dadurch ausgeltste Tiefenerosion schuf, zunichst auf die
engen Spaltenbdden konzentriert, die tiefsten Basiswerte. Sie unterschreiten die vorher
erreichten Tiefen um 15, lokal mehr als 20 m. Das Rinnensystem mufl Anschluf an die
tiefliegende Erosionsbasis des kaltzeitlich abgesenkten Meeresspiegels gefunden haben.
Die Fortsetzungen iiber den Kartenrand hinaus nach Norden und Westen sind noch weit-
gehend unbekannt. In der Minden-Espelkamper-Rinne, die sich durch Schmalheit und
betonte Richtungen und Richtungsinderungen auszeichnet, liegen die tiefsten bekannten
Werte beim Pumpwerk Espelkamp-Mittwald. Hier wurde in einer Bohrung die Basis bei
Normal Null noch nicht erreicht. In der Blasheimer Rinne sind +4 m NN bekannt, in der
Petershagener-Rinne +19m NN. Eine mogliche Verbindung der Blasheimer- mit der
Espelkamp-Mindener-Rinne lifit sich mit dem bisherigen Tatsachenmaterial nicht nach-
weisen, doch mogen zukiinftige Bohrungen hier wie auch an anderen Punkten noch Ver-
dnderungen bringen.

Die Fiillung der z. T. klammartig engen Rinnen (Abb. 3, Schnitt A—A; bei Frotheim)
mit glazifluviatilem Sand und Kies und die Anordnung von langgestreckten kamesartigen
Hihenriicken folgte unmittelbar auf die Tiefenerosion. Beim ginzlichen Niedertauen
der allmihlich zuriickverlegten und abgeflachten, urspriinglich steilen Eisspaltenrinder
lagerte sich nur seitwirts der Kiesriicken eine Grundmorine ab. Uber den Riicken findet
man keine Spuren davon, auch keine Grundmorinenrelikte in Form einer Steinsohle
unter dem Sandlof}, der den siidlichen Teil des Frotheimer Riickens iiberzieht.

Einheit 7 stellt diejenigen Basisflichen dar, die nach dem Abschluff der in der
Einheit 6 zusammengefafiten Flichen, z. T. noch wihrend dieser Phase, durch fluviale
Erosion des sich nach dem Eiszerfall neu bildenden Weser-Systems entstanden sind und
zeitlich bis ins Holozin reichen. Sie decken eine Fliche von rund 70 km2.
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Abb. 3. Geologischer Aufbau einiger morphogenetischer Einheiten.
1 = Mesozoische Tonsteine; 2 = Sandig kiesige Fluflsedimente (Mittelterrassenkomplex, gebildet
vom Hochstand der Elsterkaltzeit bis zur Drenthe-Eisiiberdeckung); 3 = Sandige bis schluffige
Vorschiittbildungen in der Heisterholzrinne; 4 = Lehmig-tonige Grundmorine des Drenthe-
Stadiums, z. T. einschlieBlich Vor- und Nachschiittsanden und jiingerer dolischer Deckschichten;
5 = Kiesig-sandige glazifluviale Rinnenfiillungen, gebildet in Eisspaltensystemen wihrend des
Drenthe-Eiszei falls; 6 = Sandig-kiesige Flufisedimente, in Nebentilern z. T. schluffig feinsandig
(Niederterrassenkomplex) gebildet nach dem Drenthe-Eiszerfall; 7 = Holozine Sedimente
a) Fluvialer Lehm iiber Sand und Kies, b) Torf.

Das Gewissernetz orientiert sich neu und bevorzugt, im Zusammenhang mit dem
Eiszerfall die von WorpsTenT (1955) als zentripedal bezeichnete kiirzeste Richtung zum
erst allmihlich wieder ansteigenden Meeresspiegel des Eem-Meeres. Die Weser findet ihre
alte, von Minden aus nach Westen fiihrende Talung, die auch am Ende des Drenthe-
Stadiums noch als Senke vorhanden war, nicht wieder, da ihr kamesartige Bildungen des
Eiszerfalls iiber der Minden-Espelkamper Rinne den Weg verlegen. Sie schafft sich, von
der Porta-Enge ausgehend, eine fast geradlinig nach Norden verlaufende neue Talung.
Die Tiefenerosion erreicht in dieser Phase (im Querschnitt bei Minden) etwa 30 m NN,
ist also weniger bedeutend als die fritheren. Doch bildet die kaltzeitliche Lateralerosion
wihrend des (hier nicht niher zu fassenden) Warthe-Stadiums und wihrend der Weich-
sel-Kaltzeit eine noch bis zu 5 km breite Talung mit Felssockeln aus mesozoischen Ton-
steinen aus

Die Fluflerosion im Holozin hat im Vergleich mit den voraufgegangenen Ferioden
sowohl flichenhaft als auch hinsichtlich der Tiefenwirkung nur eine duflerst geringe Be-
deutung, die eine flichenhafte Ausgrenzung in der Karte iiberfliissig erscheinen lifit.

Beider Einheit 8 handelt es sich um die Basisfliche unter zwei kurzen Talstrecken
der Groflen Aue bei Bad Fiestel und der Kleinen Aue bei Frotheim-Dieckerort, Abwei-
chend von den Merkmalen der Einheit 7, mit der sie zeitlich iibereinstimmt, liegt hier
die Quartirbasis weniger als 2 m unter der heutigen Oberfliche, fillt aber ober- und
unterhalb rasch auf kurze Entfernung um 5—10 m ab. Beide Talstrecken liegen am Nord-
fliigel der salztektonisch bedingten Ellerburgachse, fiir die WorTMANN (1964 und 1968a)
eine bis ins jiingste Quartir andauernde Hebungstendenz nachgewiesen hat. Zu diesen
Bewegui.zen verhalten sich die genannten Talstrecken antezedent.
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Tabelle 1

Flichenberechnung der morphogenetischen Einheiten
(im Flachland ohne Einheit 1)

Einheit Bezeichnung Fliche in km2

Rumpfflichenreste (exarativ) 30 km?
Heisterholz-Rinne (glazifluvial) 4 km?
Exarationsrelief 150 km?

Glazifluviales Rinnenrelief (mit dem
Eiszerfall) 45 km?2

oy N e o

Summe Exarations- und glazifluviales
Relief 229 km?2

3 Fluviales Erosions-Relief des Mittel-
terrassenkomplexes
Haupttal 210 km?2

3a  Seiteniste 40 km?

Summe Mittelterrassenkomplex 250 km2

7 Fluviales Erosionsrelief nach dem Eis-
zerfall (Niederterrassenkomplex)

Wesertalung 60 km?2
Nebenfliisse 10 km?2

Summe Niederterrassenkomplex 70 km2
8 Antezedente Talstrecken 1 km?2

Gesamtsumme Fluviales Erosionsrelief 321 km?

Gesamtflache Flachland 550 km2

Nach Tabelle 1 ist die durch Eis- und Schmelzwasserwirkung entstandene Basisfldche
rund 230 km2 grofl und damit rund 50 km?2 kleiner als die durch die fluviale Erosion des
Wesersystems geschaffene Basisflache.

Indirekt aber war die Eisbedeckung die Ursache fiir die grundlegenden Unterschiede
in der Anordnung des vorher vorhandenen und des sich nachher ausbildenden Gewiisser-
netzes. Das Elster-Eis dringte wihrend seiner duflersten Randlage im Hamelner Gebiet
die bis dahin nach Nordosten abflieflende Weser (LUTTIG 1954) in die westliche Richtung
zur Porta; der weitere Weg nach Westen ist aber nicht durch das Elster-Eis, sondern durch
andere Ursachen bedingt (s. S. 230).

Die Eisbedeckung durch das Drenthe-Eis ist das Hauptglied in der Ursachenkette, die
die Weser nach dem Abschmelzen des Eises dazu veranlaften, den alten Weg nach
Westen nicht mehr einzuschlagen, sondern sich von der Porta-Enge aus nach Norden ein
neues Tal zu schaffen. Mit jeder Eisrandnihe oder Eisbedeckung sind also bedeutende
Verinderungen des Gewissernetzes und der Entwisserungsrichtungen verbunden ge-
wesen (Abb. 4). Diese Tatsachen haben naturgemif starken Einfluf auf die Flichenanteile
der morphogenetischen Einheiten. So ist z. B. die Gréfle der Basisflache unter dem Mittel-
terrassenkomplex mitbedingt durch die spitere Talverlegung, so dafl die ilteren Flichen
nur einer beschrinkten Abtragung durch die jiingere fluviale Erosion unterlagen und weit-
flichig erhalten blieben. Die in Tabelle 1 ermittelten Flichenanteile gelten naturgemifl nur
fiir das untersuchte Gebiet.

Erst nach dem Zerfall des Drenthe-Eises prigt sich die nérdliche Richtung im Ge-
wissernetz stark aus. Die dltere Ost-West-Richtung verliert thre Bedeutung: in der Vor-
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landsenke bilden sich mehrere, durch sehr flache Talwasserscheiden kaum getrennte Neben-
fluf-Systeme aus, die zwar die alte Senke auf kurzen Strecken benutzen, dann aber in

die nordliche Richtung umbiegen und dabei die nordlichen vorgelagerten Hohenriicken
durchschneiden.

5. Ergebnisse

Die zeitliche Abfolge der Reliefgenerationen an der Quartirbasis beginnt mit der
exarativ freigelegten Rumpffliche, die Ci-Horizont-Reste eines tiefgriindigen warmzeit-
lichen Bodens trigt (vermutlich aus dem Tertiir). Das Solum dieser Boden wird mit
10—15 m veranschlagt, woraus sich ein Abtrag durch Eis und Schmelzwisser von maxi-
mal 20 m errechnen lif3t.

Beim Hochstand des Elster-Eises in der Umgebung von Hameln wurde die bis dahin
nach Nordosten fliefende Weser (Abb. 4) durch einen schon friither angelegten subsequen-
ten Ausraum am Siidfufl der Weserkette entlang zur ebenfalls bereits vorhandenen Porta-
senke abgedringt. Die Weser durchfloff von diesem Zeitpunkt ab das Untersuchungsgebiet.
Nach einer kurzen, von der Porta aus nach Norden gerichteten Laufstrecke biegt sie nach
Westen in eine durch Subrosion iiber Miinder Mergelsalzen entstandene, parallel zum
Wiehengebirge verlaufende Senkungszone ein. Eine starke, bei Minden bis +28 m NN,
bei Hille bis +22 m NN reichende Tiefenerosion ist auf den tiefstehenden kaltzeitlichen
Meeresspiegel als Erosionsbasis ausgerichtet. Kaltzeitliche Lateralerosion bis zum Ende
der Elster-Kaltzeit und erneut in der Zeit vor der Uberdeckung durch das Drenthe-Eis
der Saale-Kaltzeit schafft breite Verebnungsflichen in der Vorlandsenke, an der breite-
sten Stelle bis zu 12 km. Mit weiterer Aufhdhung des kaltzeitlichen Schwemmfichers bis
zu etwa 60 m NN werden in der jiingsten Phase der Mittelterrassenzeit einige schwache
Senken in der nérdlichen Rumpffliche {iberschritten und von hier aus nérdlich gerichtete
Seiteniiste in die Nordrandsenke schwemmficherartig vorgebaut, wobei der mesozoische
Untergrund vielfach anerodiert wird. Da das Schottermaterial dieser jiingsten Seiteniste

*Wunstorf
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Abb. 4. Der Verlauf der Weser in verschiedenen Abschnitten des Eiszeitalters.
1 = Oberterrassenweg bis zum Hochststand des Elster-Eises; 2 = Mittelterrassenweg bis zur Eis-
iiberdeckung durch das Drenthe-Eis; 3 = Niederterrassenweg nach dem Drenthe-Eiszerfall.
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gerollanalytisch gut faflbar ist, konnten seine Basisflichen gesondert ausgehalten werden
(Taf. 1, Nr. 3a).

Gegeniiber dieser flichenhaft enormen fluvialen Erosion erreichen die vor der
Drenthe-Eisbedeckung stromenden Schmelzwisser nur eine geringe Tiefen- und Flichen-
wirkung bei der Formung der Quartirbasis, mit Ausnahme der Heisterholz-Rinne. Sonst
liegt die Unterkante dieser Schmelzwassersedimente vorzugsweise auf den z. T. erheblich
erodierten Mittelterrassen-Ablagerungen. Die Exaration des Drenthe-Eises, flichenhaft
von grofler Bedeutung, ist, wie Tafel 1 zeigt, in erster Linie in den hoheren Bereichen der
Quartirbasis wirksam gewesen. Ein bedeutender Tiefenschurf ist an keiner Stelle zu be-
legen. In der Vorlandsenke nérdlich von Liibbecke liegt die auf groflen Flichen geschlos-
sen erhaltene Grundmorinenunterkante nur um 15—25 m tiefer als auf den nordlich an-
grenzenden Hohen. Die Grundmorinenbasis pafit sich also den vorgefundenen Geldnde-
formen mehr oder weniger an.

Die stirkste Tiefenwirkung erreichen die Schmelzwiisser, die beim Zerfall des Drenthe-
Eises, von Eisspaltensystemen gelenkt, offensichtlich bald Anschluff an die Erosionsbasis
des noch tiefstehenden kaltzeitlichen Meeresspiegels gewinnen und bis unter NN erodie-
ren. Die Kies- und Sandfiillung dieser z. T. klammartig engen und langgestreckten Rinnen
unmittelbar nach der Erosionsphase fiihrt zur Bildung von iiber die Umgebung aufragen-
den kamesartigen Sand-Kieswillen, die sich streckenweise bis zur Jetztzeit als sehr cha-
rakteristische Vollform erhalten haben. Wihrend und nach dem vollstindigen Eiszerfall
bilden sich schnell die Grundziige des heutigen Gewissernetzes heraus, das z. T. ganz neue
Richtungen einschligt. Nur teilweise werden die dlteren Talungen benutzt, im ganzen
wird jedoch die nérdliche, von WorpsTepT (1955) als zentripedal bezeichnete Richtung
eingeschlagen. Die Weser z. B. benutzt die von Minden nach Westen verlaufende, durch
die kamesartigen Sedimente offensichtlich verstopfte Talung nicht mehr, sondern bildet
ein neues Tal in nordlicher Richtung aus. Dabei mbgen die Vorginge den von WoOLDSTEDT
(1955) beschriebenen Verlauf genommen haben. Die kaltzeitliche fluviale Lateralerosion
der Folgezeit (? warthestadial und weichselkaltzeitlich) schafft in der Wesertalung noch
bis 5kni breite flache mesozoische Felssockel, die Tiefenerosion dieses Zeitabschnittes
bleibt jedoch weit oberhalb der frither erreichten Tiefstwerte der Quartirbasis.

Die tiefsten Stellen liegen:

Zwischen Elster- und Drenthe-Kaltzeit um 20 m NN (Pr. Oldendorf)
In Rinnen beim Drenthe-Eiszerfall unter +0 m NN (Espelkamp)
Im Wesertal der Weichsel-Kaltzeit um 30 m NN (Minden)

Die holozine Fluflerosion hat sowohl flichenhaft wie auch hinsichtlich der Tiefen-
wirkung nur eine duflerst geringe Bedeutung fiir die Formung der Quartirbasis.

Die wesentlichen Ereignisse fiir die Morphogenese der Quartirbasis sind kurzgefafit
die folgenden:
a) Eissperre der Elster-Kaltzeit bei Hameln und daraus resultierende Laufverlegung der
Weser in das Untersuchungsgebiet. Erhebliche Tiefen- und Lateralerosion,
b) glazifluviale Erosion vor der Eisbedeckung gering,

c) Exaration des Drenthe-Eises bedeutend, doch nur schwache Tiefenwirkung. Entschei-
dender Einfluf der Eisbedeckung auf neues Gewissernetz,

d) sehr starke, tiefreichende Rinnenerosion (bis unter NN), ausgehend von Eisspalten
beim Drenthe-Eiszerfall,

e) ab Drenthe-Eiszerfall betrichtliche fluviale Lateralerosion, jedoch vergleichsweise we-
niger bedeutende Tiefenerosion in einem neu orientierten, nérdlich gerichteten Ge-
wissernetz.
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Hang- und Talbildung in Stidost-Spitzbergen
(auf Grund der Stauferland-Expedition 1959 bis 1967)1)
Von Jurius Biiper, Wiirzburg

Der Ergebnisbericht iiber die in drei Sommern (1959, 1960, 1967) von dem Vor-
tragenden mit zuletzt 30 Teilnehmern durchgefithrte ,Stauferland-Expedition® nach
Siidost-Spitzbergen hatte die Ursachen fiir die im dortigen eisfreien Raum extrem rasche
Taleintiefung und Riickverlegung der Hinge zum Gegenstand.

Um die geomorphologischen Wirkungen der heute dort herrschenden Abtragungsvor-
ginge erkennen zu kénnen, mufiten zunichst die dlteren Reliefgenerationen bis zum Be-
ginn des Holozin unterschieden und ihr Anteil an der heutigen Reliefgestalt der Inseln
Stidost-Spitzbergens festgelegt werden. So wurde das Ausgangsrelief fiir die heute — d. h.
seit dem Beginn des Holozin — wirksamen Formbildungsvorginge erfafit. Ferner mufite
die Dauer des Holozin bestimmt werden.

Die beherrschende iltere Reliefform der Inselwelt Siidost-Spitzbergens (Barents- und
Edge-Insel) sind zwei grofle Rumpfflichenniveaus. Das tiefere nimmt den (heute iiber-
fluteten) Boden des flachen Barentssee-Schelfs ein. Dieses Niveau steigt von dort zu den
— manchmal bis 10 km breiten — flachen Vorlindern empor, die gelegentlich die dariiber
aufsteigenden Inselkltze umsiumen. Die Vorlinder dringen mit den typischen, aus der
tropischen Rumpfflichenbildung bekannten ,Dreiecksbuchten in dem meist steilen Auflen-
abfall dieser 300—600 m hohen Inselkldtze ein. Diese Inselkerne werden von einem héhe-
ren Rumpfflichenniveau gekront. Dieses schneidet allenthalben das leicht germanotyp
gestorte, von Basaltlagergingen durchschossene Mesozoikum dieser Inseln ab. Ausliufer
dieser hoheren Fliche greifen in West-Spitzbergen iiber das dort stirker tektonisch ein-
gemuldete, kohlefithrende Alttertiir hinweg. Damit miissen diese Rumpfflichen im Laufe
der jiingeren Tertidrstufen (Miozin — Altpliozin) entstanden sein. A. WIRTHMANN, der
diese Verhiltnisse klarstellte, konnte zeigen, dafl die hhere Rumpffliche schon priglazial
durch ein heute noch vielfach gut erhaltenes Netz von Muldentilern sanft zertalt wurde.
Das geschah vermutlich im hoheren Pliozin.

Die nichste Generation bilden die morphologischen Spuren der pleistozinen Eisbe-
deckung Spitzbergens. In der Wiirmzeit bedeckte noch ein grofles Inlandeis den ganzen
Archipel, vor allem aber den Boden der 8stlich benachbarten Barents-Seegebiete bis gegen
Franz-Josef-Land. Das mindestens 1500 m hohe Zentrum dieses Inlandeises lag zwischen
beiden Inselgruppen etwa im Bereich des heutigen Kénig-Karl-Landes. Auf drei Wegen:
durch die Richtung von Gletscherschrammen, durch die Verbreitung ortsfremder Erratika
und das verschiedene Ausmafl der postglazialen eisisostatischen Landhebung konnte er-
wiesen werden, dafl das Eis von Osten her den ganzen Archipel bis zum Schelfrand vor
der Spitzbergischen Westkiiste iiberflutete. Nach dem Hochstand dieser Vereisung gab es
noch zwei Riickzugsstadien mehr lokalen Ausmafles. Die letzte Inlandeisdecke schwand
(1#C-Bestimmung nach Blauwal-Knochen in den hichsten postglazialen marinen Terras-
sen) 11000 bis 12000 Jahre vor heute.

Das hochglaziale Eis stromte sehr langsam in gleichmifiger Hohe iiber die Inseln
Stidost-Spitzbergens von Ost nach West. Es hat die tertidren Rumpfflichen und diejeni-
gen alten Muldentiler, die quer zu seiner Hauptstromrichtung verliefen, nur wenig um-
gestaltet. Nur die in seiner Stromrichtung laufenden Tiler wurden zu flachen Trogen
umgeformt und teilweise bis unter das heutige Meeresniveau iibertieft.

1) Auszug aus dem wissenschaftlichen Festvortrag, gehalten auf der 14. Tagung der Deutschen
Quartirvereinigung am 5. August 1968 in Biberach a. d. Rifi.
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Das so vor 11000 bis 12000 Jahren vom Wiirm-Inlandeis befreite Land war seitdem
nicht iiberall dem Angriff des extrem rauhen Klimas der Gegenwart ausgesetzt. Oberhalb
der heutigen Schneegrenze (im W 500 m, im O 400 m) hat sich nach dem Ende der post-
glazialen Wirmezeit — rd. 500 v. Chr. — eine Neuvergletscherung gebildet, die z. Z.
etwa 559/o der Inselkerne besetzt. Das kiistennah gelegene eisfreie Land ist erst im Laufe
des Holozin aus dem Meere aufgetaucht. Die ,obere marine Grenze“ liegt auf Konig-
Karl-Land bei 142 m Hohe. An der Ostgrenze von Barents- und Edge-Insel erreicht sie
maximal 112 m, an der Westseite dieser Inseln aber nur noch knapp 80 m und an der
Ostseite West-Spitzbergens nur noch 60 m Hohe. Am Westabfall West-Spitzbergens
scheint sie nach den vorldufigen Ergebnissen der dort z. Z. unter Fithrung meines Schiilers
U. Graser titigen Nachexpedition auch nicht hher zu liegen (so daff auch iiber dem Ge-
birge West-Spitzbergens keine oder wenigstens keine bedeutende 6rtliche Anschwellung
des Wiirm-Inlandeises vorgelegen haben diirfte).

Das Schwergewicht der Untersuchungen lag demnach in der ,mittleren Hohenstufe®
dieser Inseln oberhalb der marinen und unterhalb der Schneegrenze. Hier herrschte das
geomorphologisch so wirksame , Frostschuttklima“ der Gegenwart wihrend der ganzen
11000 bis 12000 Jahre der Holozidnzeit.

Die Rolle der Eiskeilnetze, der Kryoturbations- und Solifluktions- sowie der sehr be-
deutenden Abspiilungsvorginge in diesem Bereich, iiber welche schon Publikationen vor-
liegen?), wird nur gestreift. Die Solifluktion bewegt die meisten Schuttdecken des 20 bis
30 cm michtigen sommerlichen Auftaubodens auf Hingen zwischen 2° und 25° Neigung
mit Geschwindigkeiten von 1—10 cm/ Jahr.

Der Dauerfrostboden darunter reicht bis rd. 400 m Tiefe (nach dem Befund der Koh-
lenbergwerke in West-Spitzbergen). Von seiner Basis bis etwa 8 m unter der Tagesfliche
ist er isotherm. In einer Schicht zwischen 1—1,5 m und 8 m Tiefe treten Temperatur- und
Volumschwankungen im Dauerfrostboden nur episodisch alle , Jubeljahre* auf. Dies ist
die Zone der Eiskeile. Dariiber, zwischen der Obergrenze des Dauerfrostbodens in
20—30 cm und einer tieferen Grenze in 1—1,5 m Tiefe treten solche Temperatur- und
Volumschwankungen regelmiflig, d.h. so ziemlich in jedem Winter auf. Wiewohl das
Wasser sich beim Gefrieren um rd. 99/y ausdehnt, zieht sich Eis (und in ganz dhnlicher
Weise gefrorener Boden) bei weiterer Abkiihlung wie jeder feste Kérper wieder zusam-
men, so dafl Spalten im gefrorenen Gestein aufreiflen. Dieser Tieffrost-Schwund betrigt
fiir eine 1 m lange Eissdule bei einer Abkiihlung von 0° auf —10° 0,5 mm, bei einer Ab-
kiithlung von 0% auf —20° 1,1 mm und bei einer Abkiihlung von 0° auf —30° 1,55 mm.
Jede solche Tieffrostspalte fiillt sich mit Kammeis, so dafl sie sich nicht mehr schlieflen
kann. Im nichsten und jedem folgenden Winter reiffen daneben neue Spalten auf, die
sich abermals mit Eis fiillen. So ist in dieser obersten Zone des Dauerfrostbodens das
Gestein meist vollkommen durch Eislamellen in kleine Triimmer zerrissen. Die Eislamel-
len kénnen von der Breite von Haarspalten bis zur Breite von mehreren Zentimetern
reichen. Ja, es kommt vor, dafl in dieser Zone grofle geschlossene Komplexe von Bodeneis
auftreten.

Wir nennen diese Zone, die sich als von grofler morphologischer Bedeutung erwies, die
oEisrinde“. Ein Gehalt von 30 bis 609 Eis ist in threm Bereich die Norm. Wir
haben diese Eisrinde auf den Altflichen, an den sanften Hingen der Tiler und ebenso auf
den jungen Vorlindern im Bereich holozdner mariner Sedimente aufgegraben.

Der Dauerfrostboden zieht iiberall und auch unter den weiten schottererfiillten Betten
der dortigen Pendelfliisse hindurch, wie zahlreiche Bohrungen erwiesen. Sie wurden er-
ginzt durch eine Grabung im Flufibett bis 1,50 m unter der Fluflsohle. Sie legte auch hier

2) J. BupEL: ,Die Abtragungsvorginge auf Spitzbergen im Umkreis der Barents-Tnsel®. Abh.
Dt. Geographentag Kéln, S. 337-375, Wiesbaden 1962.
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die Existenz einer Eisrinde mit einem Eisgehalt bis zu 409/ blof. Die Ursache dafiir ist
der Umstand, dafl diese Fliisse im Sommer nur aus dem geringmichtigen, oberflichlichen
Auftauboden und von iiberdauernden Schneeflecken Wasser erhalten. Grundwasserzu-
strome gibt es nicht: statt dessen herrscht ja hier Grundeis. Legt im Herbst neu eintreten-
der Oberflichenfrost die Wasserzufuhr lahm, so sinkt die Wassertithrung der Fliisse sehr
rasch. Den ganzen Winter iiber liegen ihre Betten trocken da, so dafl der krost (und damit
Dauerfrostboden und Eisrinde) ungehindert in ihre Sohle eindringen kénnen. Die Folge
ist, dafl das Anstehende unter diesen Schottersohlen voll zerriittet ist. Dadurch wird die
mechanische Tiefenerosion des Flusses auflerordentlich erleichtert und auf einen ganz
anderen Prozefl umgestellt als in allen iibrigen irdischen Klimazonen. Dort tiberall kann
der Flufl mit Hilfe seiner Schottersohle (falls er eine solche besitzt!) das Anstehende nur
ganz langsam mechanisch abschleifen. Allenfalls in den Wasser-Querwalzen in Wildbachen
kommt eine zeitweilige Bombardierung des Untergrundes mit Grobschutt-Brocken hinzu.
Das bedeutet eine ungeheuer langsame Lockerung des anstehenden Gesteins, bevor der
Fluf zum Abtransport und zur Tiefenerosion schreiten kann. Diese Arbeit hat hier
die Eisrinde vorweg schon besorgt. Der Fluf braucht diese nur ober-
flachlich anzuschmelzen, um den bereits voll zertriimmerten Schutt seiner Schottersohle
einverleiben zu konnen. Es ergab sich dabei ein Eintiefungsbetrag von 1—3 m im Jahr-
tausend, und zwar ganz gleichgiiltig, ob diese Eintiefung (im Bereich iibertiefter Trog-
tiler) in holozdnen Meeressedimenten oder im festen anstehenden Mesozoikum erfolgte.

Dank der gut erhaltenen Riickzugsterrassen des Meeres von dem hdchsten marinen
Stand konnte auch die Eintiefung dieser Fliisse in den letzten 11000 Jahren Schrite fiir
Schritt verfolgt werden. Das wichtigste Ergebnis war dabei, dafl jede solche Eintiefungs-
folge sofort mit vollen Reifeformen, d. h. breiten Talbdden, ungestuftem Langsprofil und
santten Hingen bis in den innersten Teil dieser Inselkldtze zuriickgriff. Damit wird die
besondere Leistung der hier herrschenden Fihigkeit der Fliisse zur raschen Tiefenerosion
und riickschreitender Erosion auf breiter Sohle besonders unterstrichen. Die Sohlenbreite
ist natiirlich eine Folge der starken Lateralerosion, die ihrerseits wieder dem starken
Schuttzudrang auch von sanften Hingen bis herab zu 2° Neigung zu verdanken ist. Die
Solifluktion auf diesen Hingen liefert dabei auch besonders viel Grobschutt in die Fliisse.
Wird ein sanfter Hangfufl im Frostbodenbereich seitlich angeschnitten, so kann die Lateral-
erosion auch durch Eiskeile gefordert werden; diese konnen hier auf verschiedenen Wegen
angeschmolzen werden und so einen schollenweisen Uferabbruch erleichtern.

Diese Fliisse besitzen endlich noch die Fihigkeit, nicht nur ihre Sohlen bis in den Ober-
lauf in voller Breite tiefer zu legen, sondern auch ihre Hinge ,mitzunehmen®, d. h. es
erfolgt gleichzeitig eine starke Hang-Zuriickverlegung und Hangfufl-Abflachung. Dies
geschieht in zwei Typen. Der erste Typ ist der urspriingliche Konvex-Konkav-
Hang. Er beginnt oben an der Grenze gegen die Altflichen mit einer sanft konvexen
Versteilung, die den vollen ,Anschlufl* der Denudationsvorginge des Hanges mit denen
auf der Altfliche sichert. Dann versteilt sich der Hang in seiner Mitte maximal etwa bis
25° Neigung, um sich unten wieder als sanft konkaver Unterhang bis zu wenigen Graden,
ja hdufig bis zu einer Neigung von nur 2° zu verflachen. Mit einer kleinen Kante von
1—2 m Héhe endet dieser Fuflhang dann iiber den breiten Schotterfluren der Pendelfliisse,
die diese ihre kiesbankerfiillten Betten zur Schneeschmelzzeit ganz erfiillen.

Wenn ein solcher Hang in seinem Mittelteil etwa 25° iiberschreitet, so wird dort die
Solifluktion abgeldst, es kommt zur Runsenspiilung und schlieflich zur Hangzerschneidung
in nach unten zusammenlaufenden Hang-Erosionsrinnen. Auf diese Weise entsteht der
hier herrschende zweite Hangtypus, der an steileren Hingen (bei meist auch gréferer
Hanghohe) auftritt. Es ist der Typus des ,dreiteiligen Hanges“, der besonders
bei der postglazialen Umprigung einstiger stirker eingetiefter oder sogar iibertiefter
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Trogtiler entstand. A. WIRTHMANN hat diesen Typus zuerst als ,zweiteiligen Hang®
beschrieben.

Dieser dreiteilige Hang erhilt durch das Zuriickgreifen von Hangrunsen eine konvexe
Oberkante, die diese Hinge scharf von den kronenden Altflichen absetzt. An dieser
Oberkante tritt ein vollstindiges , Abreiflen der Denudation“ auf. Die Hangrunsen ver-
einigen sich im Mittelhang zu tieferen Erosionskerben mit gréflerem Abstand. Dazwischen
bleiben eigenartig dreieckige Formen unzerrunster Mittelhangteile stehen, die nicht so
rasch zuriickverlegt werden. Der Unterrand dieser Dreiecke verlduft annihernd horizontal.
Aus den tiefen Erosionskerben zwischen ithnen brechen mit neuerlichem — jetzt kon-
kavem — Knick die flachen Unterhidnge hervor, die sich pedimentartig zu den Schotter-
sohlen der Fliisse absenken. Auf diesen Unterhangpedimenten, die am Oberrand 11—12°
geneigt sind und zum Unterrand sanftkonkav auslaufen, findet noch eine lebhafte Soli-
fluktion iiber dem unterlagernden Anstehenden statt. Damit besteht hier eine starke
Analogie zu den Pedimenten semiarider Gebiete. Es handelt sich um eine Konvergenz-
erscheinung der irdischen Hangabtragung, die sich in allen Gebieten mit ruckweisen Ab-
tragungs-Anstofien, vorwiegend mechanischer Verwitterung und weitgehender Vegeta-
tionslosigkeit entfaltet, d. h. also sowohl im Polargebiet wie in der Trockenwiiste. Mein
Schiiler H. GossmMaNN hat den theoretisch ableitbaren Werdegang solcher Hinge elektro-
nisch berechnet und wird dariiber demnichst publizieren.

Auf dem tieferen Teil dieser Unterhidnge sind oft noch Reste ilterer Terrassen oder
Pedimente (,,Althinge“) stehen geblieben. Sie lassen sich in mehreren Fillen talab mit
Strandterrassen parallelisieren, die ihrerseits durch ihren Fossilgehalt, insbesondere von
Blauwalknochen nach der Radiokarbon-Methode altersmifig genau festlegbar sind. So
waren wir in der Lage, die schrittweise und dabei bis in den innersten Kern der Insel-
kldtze zuriickgreifende Tieferlegung dieser Tiler im Holozin im exakten Zeitmafl zu
verfolgen.

Damit konnte hier eine ganz neue Form der Fluflerosion und Talbildung festgelegt
werden. Der Vergleich mit den sogenannten ,Periglazialgebieten® der Mittelbreiten zeigt,
daf in den Kaltzeiten dort genau derselbe Mechanismus der Talbildung herrschte. Die
breiten Wiesentiler unserer mitteleuropiischen Fliisse, an deren Rand die heutigen Ge-
rinne nur schmale Kerben von viel geringerer Breite bilden, bergen alle noch die typischen
Sedimente einstiger solcher Wildbach-Schottersohlen, deren rasche Tieferlegung auf breiter
Sohle — etwa von der Riff- zur Wiirmterrasse — im Wiirmfrithglazial in dhnlicher Gro-
Renordnung von rd. 1 m im Jahrrausend erfolgt sein muf.

Es erscheint uns danach gerechtfertigt, die polare Zone, in der heute noch die gleichen
Erosions- und Hangabflachungs-Mechanismen am Werke sind, unter dem Namen ,e x -

zessive Talbildungszone aus den klimamorphologischen Zonen der Erde
hervorzuheben.

Manuskr. eingeg. 23. 8. 1968.

Anschrift des Verf.: Prof. Dr. J. Biidel, Direktor des Geographischen Instituts der Universitit
Wiirzburg, 8700 Wiirzburg, Klinikstrafle 3/11,
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Organogene Serie
einer pleistozinen Warmzeit vom Typ Bederkesa
Von R. HaLuik, Hamburg
(Mitteilung aus dem Geologischen Landesamt Hamburg Nr. 66)
Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung. Eine organogene Serie im Geeste-Elbe-Kanal bei Bederkesa (Kreis
Wesermiinde) wird moorstratigraphisch und pollenanalytisch untersucht. Zum ersten Mal wurden
dabei neben Ubereinstimmungen mit organogenen Bildungen des Eems gravierende Abweichungen
festgestellt. Zwischen zweien sich ergebenden Deutungsmoglichkeiten bliebe in Anbetracht dieses
Befundes zu wihlen: entweder eine Erklirung dieser Abweichungen vom ,normalen® Eem-Bild
mit lokalen 6kologischen Bedingungen, oder die Annahme einer weiteren, bisher unbekannt ge-
bliebenen, quartiren Warmzeit. Sowohl die Aussichten auf eine ausreichende kologische Erkla-
rung als auch die Wahrscheinlichkeit einer hinsichtlich der Vegetationsentwicklung einer der Eem-
Zeit in vielem ihnlichen Warmzeit werden behandelt.

Summary. 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 vegetration 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.

Wihrend der Erweiterungs- und Vertiefungsarbeiten des Geeste-Elbe-Kanals seitens
der Neubau-Abteilung Bederkesa der Niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwaltung war
im Sommer 1959 im alten Kanal eine pleistozine organogene Schichtserie aufgeschlossen.
Der Neubau-Abteilung, besonders Herrn Gross, ist die Kenntnis von diesem Aufschlufl
zu verdanken. Ebenso grofler Dank gebiihrt den Genannten fiir weitgehende Unterstiit-
zung bei der Entnahme von Proben und die freundliche Bereitstellung eines Bohrprahmes

0 500 1000m
Abb. 1. P = Lagepunkt des untersuchten Vorkommens Bederkesa, R 34 90030, H 59 40 020.
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im Sommer 1960, mit Hilfe dessen nach Beendigung der Arbeiten von der Sohle des
neuen Kanals aus noch weitere Bohrkerne mit Hilfe eines hollindischen Marschenloffels
geférdert werden konnten.

Die mineralischen Schichten im Hangenden waren wihrend beider Besuche der Lo-
kalitit nicht aufgeschlossen. Ca. 50 m vom Punkt der Probenentnahme entfernt war in
einer Aufgrabung kiesiger Sand sichtbar, der auch an dieser Stelle das Hangende bilden
diirfte. Die organogene Schichtserie umfafit die vollstindige Verlandungsfolge eines
stehenden Gewissers wihrend einer der pleistozinen Warmzeiten oder Interglaziale. Das
aufgeschlossene Profil weist die nachstehende Verlandungsfolge auf:

Zum Nullpunkt wurde die alte Kanalsohle gewihlt.

0— 50 cm  Sphagnum-Torf mit Pinus und Picea
—106 cm  Carex-Torf, im oberen Teil zunechmend Sphagnum, Pinus und Picea
—145 cm  Alnus- und Betula-Bruchwaldtorf
—190 cm  Thelypteris-Torf mit Carex
—215cm  Grobdetritus-Gyttja.

Die Bohrung von der neuen Kanalsohle aus zeigte weit iberwiegend die limnische
Serie:

0 =neue Kanalsohle

0— 28 cm Thelypteris-reicher Carex-Torf
—171 ecm  Grobdetritus-Gyttja
—332cm  Feindetritus-Gyttja
—368 cm  Feinsandiger Schluff.

Das Fehlen einer gesicherten Kontinuitit vom Aufschluf zu den Bohrproben ver-
anlafite die Darstellung des Pollendiagramms in zwei Abbildungen (Abb.2 und 3). In
beiden Fillen ist aber der limnisch-telmatische Kontakt sichtbar, wobei dieser anscheinend
nicht synchron ist. Auf einige Besonderheiten dieses Profils wire hinzuweisen:

1. Der schluffige Feinsand im liegenden Teil des Profils ist als Sediment der Endphase
einer voraufgegangenen Kaltzeit aufzufassen.
Die Pollenproduktion einer autochthonen Vegetation ist so gering, dafl diese mengen-
miflig noch weit vom ,sekundiren®, hauptsichlich tertiiren Pollen iiberlagert wird.
Hier liegt der relativ seltene Fall vor, dafl die Bildungen eines stehenden Gewissers
bereits seit einer Kaltzeit nachzuweisen sind. Das zunichst gebildete Sediment unter-
scheidet sich in keiner Beziehung von einer allgemein bekannten glaziiren Becken-
fillung. Diese setzt sich nach oben hin unter Zunahme und schlieflich im Uberwiegen
des organischen Anteils in der bereits einer Warmzeit zuzuordnenden Gyttja fort.

2. Die telmatische Verlandungsfolge entspricht dem Typus eines mesotrophen Gewissers,
denn tiber der Gyttja folgt unmittelbar ein Thelypteris-reicher Niedermoortorf. Unter
diesen Umstinden ist die Annahme einer Schwingrasenbildung durchaus méglich. Die
mehrfach gemachte Beobachtung, dafl in einem Thelypteris-reichen Torf eine selektive
Zerstorung des Pollens zugunsten des Coniferen-Pollens auftritt, ist im vorliegenden
Fall nur schwer wieder zu finden. Auffillig ist allerdings der steile Anstieg der
Pollenkurve von Picea, der hier (Abb. 2) genau mit dem limno-telmatischen Kontakt
zusammenfillt.

3. Bekanntlich erfolgt das weitere Wachstum eines Moores nach Erreichen der Endphase
einer Verlandungsfolge in Form des Bruchwaldtorfes in der Regel durch die Ver-
inderung des Klimas in der ausklingenden Warmzeit. Unter den vielfach beobach-
teten Verhiltnissen wihrend der Eem-Warmzeit findet sich im Hangenden des Bruch-
waldtorfes stets ein Sphagnum-Torf, der schlieflich in eine minerotraphente torfbil-
dende Pflanzengesellschaft der subarktischen Klimaphase iibergeht. Im vorliegenden
Falle ist die rekurrente Entwicklung noch wesentlich markanter. Und zwar folgt ein
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Bederkesa 1960

Kanol- PIN§m 5 10 20 30 40 50 60 70 B0 %0 5 10 20 30 & PrNg

Eohle==]

= || :
&

]

1 Salix | 8

I 10

I 12

| 1 %

~ 16

L

1 Frax 4 18

3 20

" 22

\‘ 24

\
. 26
5 28
\
o gy i 30
nay - ! 32
I}

[0 2Hedera Q 4t 3‘{

] 3 Hedera 1758 - £

0 1 Hedera |Solu.f-‘ur
EITY Tt
’ Spb — IE?JP i

‘__)"__’

15alix  Frox 37%

SpB 15 Fras &%

») Spo 15alix
O] 1 Salix

0
O 2 Hipp.
= g"s
O, 2 a2 %5E
~ I g88z7:
" o L E&Ew
>»x C=4dagao
» s S35E2s
Za E8asze

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 (= sekundiren) Pollens.

minerotraphenter Carex-Torf, der sehr bald eine merkliche Beimengung von Sphag-
num (wahrscheinlich Sectio Subsecunda) aufweist und in der oberen Hilfte Coniferen-
Holzelemente enthilt, demnach mit Pinus und Picea bestanden war. Auch der nach-
folgende Sphagnum-Torf lifit einen Coniferen-Bestand erkennen.

Diese sedimentologische (sensu lato) Erdrterung ist eine notwendige Voraussetzung fiir
die Interpretation des Pollendiagramms.

Wie bereits ausgefiihrt, setzt sich die organogene Sedimentation unmittelbar aus einem
glazidren Beckenschluff fort (Abb. 2). Das entsprechende Pollenbild ist demzufolge
recht unklar. Im Pollendiagramm herrscht der ,sekundire® Pollen mit 609/y der Ge-
samtsumme vor. Die Summe des NBP-Pollens ist niedrig. Erst mit dem eigentlichen Be-
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ginn der Warmzeit, die sich auch sedimentologisch abzeichnet, beginnt auch die gut er-
kennbare Waldentwicklung mit einem Birkenwald. Analog zu den Diagrammen des Spit-
Glazials muf der Anteil an Pinus-Pollen zunichst auf Ferntransport zuriickgefiihrt wer-
den. Die Beteilizung der NBP mit knapp 10%/ der Gesamtsumme ist iiberraschend niedrig,
obgleich ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist.

Auffallend ist das Vorkommen. von Pinus-Nadelepidermen mit den typischen Spalt-
offnungsapparaten (im Diagramm ,,Sp6“) wihrend der maximalen Vertretung des Pinus-
Pollens, die neben den Pollenmaximum eine authochthone Kiefernbewaldung unter-
streichen.

Im weiteren Verlauf scheint das Pollendiagramm durchaus dem der hinreichend be-
kannten Entwidklung des Eem zu entsprechen. Bereits in diesem Abschnitt treten gewisse
Abweichungen von einem ,normalen® Eem-Bild auf. Wenn auch die Abhingigkeit eines
pollenanalytisch ermittelten Waldbildes von der Fazies beriicksichtigt wurde, so muf}
fiir die limnische Phase — besonders im Falle fast rein organogener Gyttjen — die ge-
ringste Verzerrung angenommen werden. Auffallend sind: die extrem hohe Corylus-
Beteiligung (die doppelte Menge eines normalen Eem-Bildes), das relativ frithe Auftreten
von Tilia (allerdings nur sporadisch), das relativ hohe Tilia-Maximum und schlieflich
das relativ frithe Auftreten von Carpinus. Letztere ist zwar geschlossen, aber in geringer
prozentualer Beteiligung anwesend. Noch wesentlicher ist aber die sehr schnelle Picea-
Ausbreitung, die Carpinus nicht zur maximalen Entfaltung kommen liflt. Fiir diese Ab-
weichungen vom ,normalen® Eem-Bild konnen z. T. noch lokale Umstinde zur Erklirung
herangezogen werden. Da jedoch die schnelle Picea-Ausbreitung noch in die limnische
Phase fillt, inspiriert diese die Annahme einer spezifischen Wald- und damit auch der
Klimaentwicklung, wie im folgenden noch auszufiihren sein wird.
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Abb. 3. Pollendiagramm der im Sommer 1959 aufgeschlossenen Folge.
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Aus bereits genannten Griinden liegen in der telmatischen Phase (Abb. 3) verschie-
dentlich bedingte Verzerrungen des Diagrammbildes vor. Zu diesen ist unbedingt der
starke Picea-Anstieg am limno-telmatischen Kontakt zu rechnen. Andererseits besteht kein
zwingender Grund zur Annahme einer selektiven Zerstdrung. Eine gewisse Unsicherheit
in der Beurteilung ist trotzdem nicht auszuschlieflen.

Die lokale Uberreprisentation von Alnus und Betula im Bereich des iibrigens beson-
ders im oberen Teil extrem holzreichen Bruchwaldtorfes ist verstindlich. Diese verursacht
im Diagrammbild die relative Unterdriickung der iibrigen Elemente. Als lokale Uber-
reprisentation ist ebenso der hohe Anteil des Pinus- und Picea-Pollens im oberen Dia-
grammteil anzusehen. Im vorliegenden Falle kann nicht vom , Pinus-Anstieg am Ende
der Eem-Warmzeit“ gesprochen werden. Dieser wiirde hichstens in den obersten 10 cm
zu suchen sein.

Unter diesen Umstinden gewinnt der relativ hohe prozentuale Anteil von Abies
eine besondere Bedeutung. Trotz lokaler Unterdriickung im Diagramm durch Pinus und
Picea erreicht Abies immer noch 7 9/p iiber mehrere Spektren. Die maximalen Werte liegen
bei 99/p und 119, Ebenso bemerkenswert ist die relativ lang andauernde Anwesenheit.
Ist doch Abkies durch ca. 1 m stark gepreflten z. T. Carex-Torf, z. T. Sphagnum-Torf ge-
schlossen vertreten. Sporadische Vorkommen beginnen bereits am limno-telmatischen Kon-
takt. Die europiischen Abies-Arten sind ausgesprochen subatlantisch-montane Elemente.
Abgesehen von den Ursachen, die zur Ausbreitung von Abies im Waldbild der pleisto-
zinen Warmzeiten im Flachlande fiihrten, kann u. U. doch auf eine subatlantische Klima-
tonung in diesem Falle geschlossen werden, zumal auch die Moorbildung gleichzeitig eine
subatlantische Klimaténung andeutet.

Der Typus der Moor- und auch der Waldentwicklung zeigt gewisse, wenn auch nicht
offensichtliche Abweichungen von der gut bekannten Entwicklung wihrend der Eem-
Warmzeit. Wihrend des Klima-Optimums bestanden noch keine wesentlichen Unter-
schiede zur Eem-Zeit. In der anschliefenden Phase hiufen sich — im Gegensatz zur Eem-
Zeit — die Anzeichen fiir ein subatlantisches Klima. Alle diese Abweichungen mit lokalen
Faktoren erkliren zu wollen, diirfte einige Schwierigkeiten bereiten. Zudem zeigt ein Pol-
lenspektrum aus den stark gestérten humosen Einlagerungen in der Sandgrube von Oster-
wanna grofle Ahnlichkeit mit den hier behandelten Verhiltnissen: Sphagnum-Torf von
subatlantischer Tonung, Pinus 33°%, Betula 25%, Alnus 159, Picea 17 %, Carpinus
390, Abies 7 %o, Corylus 3.

Die hier geschilderte Vegetations- und Moor-Entwicklung liefert einige Argumente fiir
die Annahme einer bisher nicht unterschiedenen pleistozinen Warmzeit. Die Schwierig-
keiten der Trennung eines Eem-Bildes von dem einer problematischen Warmzeit vom
Typ Bederkesa wiren ja durch die geringen — obwohl auf einen unterschiedlichen Klima-
ablauf hinweisenden — Einzelheiten begriindet und durchaus verstandlich.

Ein weiteres Argument spricht fiir die tatsichlich unterschiedliche Entwicklung des
hier beschriebenen Vorkommens gegeniiber einem ,normalen® Eem-Bild: Benpa «
ScHNEEKLOTH (1965) haben eine Bearbeitung des Interglazials von Kéhlen veroffentlicht.
Dieses befindet sich nur 6 km OSO von Bederkesa entfernt. Ein Vergleich beider benach-
bart gelegenen Vorkommen hinsichtlich der Vegetations-Entwicklung zeigt die Abwei-
chungen in auffilliger Weise (wobei einige Punkte der Interpretation allerdings noch
zu diskutieren wiren). Jedenfalls entspricht aber das Pollendiagramm von Kéhlen dem
w»normalen® Eem-Bild. Schlieflich sei noch erwihnt, daf MEeNKE (1967) ebenfalls die Ab-
weichungen zumindest fiir problematisch hilt.

Trotzdem kénnte die Belastung der Quartir-Stratigraphie mit einer weiteren pro-
blematischen Warmzeit des Saale-Komplexes, die in diesem Fall zwar biostratigraphisch
fundiert scheint, fiir die aber bisher keine lithostratigraphische Bestitigung vorgelegt
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werden kann, als iibereilt angesehen werden. Mehrere von verschiedenen Autoren publi-
zierte Versuche haben sich bereits als solche erwiesen. Eine intensive Uberpriifung des bis-
her biostratigraphisch als eemzeitlich angesehenen Materials scheint in jeder Hinsicht
lohnend zu sein.
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Neuere Eiszeithypothesen ')
Von MARTIN ScHWARZBACH, Koln
Mit 7 Abbildungen

Zusammenfassung. Die Hypothesen zur Erklirung der groflen Klimaschwankungen
miissen davon ausgehen, daf es lang-, mittel- und kurzfristige Schwankungen gibt; diese ver-
halten sich zeitlich ungefihr wie 100000 : 100 : 1. Fast alle gelten nur fiir die letzten 600 Mill.
Tahre, d. h. nur fiir /7 (oder noch weniger) der Erdgeschichte, da iiber das Klima des Pricambriums
fast nichts bekannt ist. Ein Schema (Abb. 2) zcigt, welche Klimahypothesen méglich sind. Kritisch
betrachtet werden folgende, seit 1961 neu konzipierte oder neu diskutierte Hypothesen: die von
P. Jomrpan, J. Stemer, Strahlungskurven, die Autocyklen-Hypothesen von Tanner und A. T.
WiLson (als Autocyklen-Hypothesen werden solche bezeichnet, die durch einen automatisch ab-
laufenden Mechanismus einen cyklischen Wechsel von Glazialen und Interglazialen erkliren), die
Koinzidenz-Hypothese von R. W. Famermce, kontinentale Drift, vulkanischer Staub. Keine
Hypothese befriedigt vollstindig. Nach dem heutigen Stand der Kenntnisse scheinen zahlreiche
Ursachen zusammenzuwirken (wie das dhnlich auch schon andere angenommen haben); das wird
als multilaterale Eiszeit-Entstehung bezeichnet. Dabei wird davon ausgegangen,
dafl das Gesamtklima der Erde seit dem spiten Pricambrium nur geringe Schwankungen zeigte
und erstaunlich konstant blieb (trotz grofler lokaler Schwankungen in den héheren Mittelbreiten).
Es ist moglich, dafl der Wechsel von Glazialen und Interglazialen eine Besonderheit des Quartirs
darstellt. Es erscheint auch denkbar. daff die Faktoren multilateraler Eiszeit-Entstehung kausal
zusammenhingen, d.h. dafl diese Hypothese eine provisorische Erklirung darstellt, die dem
heutigen unvollkommenen Stand unserer Erkenntnisse entspricht und spiter vielleicht doch durch
eine iibergeordnete Eiszeithypothese ersetzt werden kann.

Summary. 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 100.000 : 100 : 1. Moreover, these theories are only concerned with
the last 600 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
1961 (and of some new discussions of old ones): (1) P. Jorpan, (2) J. STENER, (3) about radiation
curves, (4) autocyclic theories of TaNNER and A. T. WiLson (autocvelic theories suppose an auto-
matic mechanism for the cyclic change of glacials and interglacials; an older example for such
a theory is that of Ewing & Donn), (5) the coincidence theory of R. W. Famreripge, (6) the
theory of continental drift, (7) of 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 of 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.
If 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.

Die Eiszeiten oder, genauer gesagt, die groflen Klimaschwankungen der Erdgeschichte
sind in erster Linie ein Forschungsgebiet der Geologen und — soweit es die letzte Eiszeit
betrifft — der physischen Geographen. Im allerjiingsten Quartir treten auch die Meteoro-
logen mit wesentlichen Beitriigen hinzu. Aber der grofite Teil der Eiszeithypothesen
stammt merkwiirdigerweise nicht von Geologen und auch nicht von Meteorologen, son-
dern ausgerechnet von den Vertretern exakter Naturwissenschaften: von Physikern, Geo-
physikern, Astronomen. Die Ursache liegt wohl nicht darin, da die Geologen zu wenig

1) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quartirvereinigung am 8. August 1968
in Biberach (Rif}).
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Phantasie und Einbildungskraft haben. Vielmehr ist einer der Griinde darin zu sehen, dafl
sie besser als die Nichtgeologen iiberblicken, wie unsicher und zwangsliufig auch ganz
liickenhaft die Beobachtungstatsachen sind, und daf sie daher gar nicht wagen wiirden,
dariiber ein Gedankengebiude zu errichten, das dem Fernerstehenden leicht aus der Feder
flieBt (wenn man so sagen darf); denn je weniger man weif}, desto leichter entsteht eine
Hypothese. Eine zweite Ursache liegt in der Tatsache, dafl weiterfiihrende Gedanken auch
sonst eher von den Nachbarwissenschaften kommen.

Man kann diese Uberlegungen auch anders ausdriicken: die Frage , Wie rekon-
struiert man eine Eiszeit?“ wird im wesentlichen von den Geologen be-
antwortet; dagegen die Frage ,Wie konstruiert man eine Eiszeit?“2)
vonden Nichtgeologen.

Die Zahl der Eiszeithypothesen wichst noch immer. Ein von mir schon friiher ver-
offentlichtes Diagramm, erginzt bis 1968, deutet darauf hin, daf wir uns z. Z. in einem
Stadium relativ reger Aktivitit der Hypothesenbildung befinden.

Einige Voraussetzungen fiir Klimahypothesen

Die Klimahypothesen miissen beriicksichtigen, dafl es Klimaschwankungen sehr ver-
schiedener zeitlicher Gréflenordnung gibt:

1. langfristige Klimaschwankungen etwa von der Groflenordnung einiger 10 Mill. oder
100 Mill. Jahren,
2. mittelfristige Schwankungen, meist einige 10 000 bis 100 000 Jahre lang,

3. kurzfristige Schwankungen mit Perioden von einigen 100 oder 1000 Jahren.

Die drei Gruppen verhalten sich also zeitlich im Durchschnitt ungefihr wie 100 000 :
100 : 1. Dabei will ich von der Unterscheidung der periodischen Klimaschwankun-
gen und der mehr einseitigen Klimainderung absehen; diese Unterscheidung ist gar
nicht immer méglich. Die generelle Temperaturabnahme im Tertiir z. B. erscheint, vom
Quartir her gesehen, als Klimadnderung, aber im Rahmen der gesamten Erdgeschichte
gehort sie vermutlich zu einer Klimaschwankung,.

Klimageschichte

* unbekannt * bekannt

—r
4000 550-600 O Mill.J.

Abb. 1. Héchstens fiir /7 der Erdgeschichte ist die Klimageschichte bekannt. - At best, /7 of the
climatic history of the earth is known.

Die drei zeitlich einigermaflen genau fixierten Eiszeitalter der Erdgeschichte (Quartir,
Karbon-Perm, Eocambrium) verteilen sich mit je ca. 275 Mill. Jahren Abstand auf die
letzten 550—600 Mill. Jahre. Das bedeutet, daf nur 1/7 (oder noch weniger) der
Erdgeschichte palioklimatisch iberblickbar ist, denn iiber das Klima
des Pricambriums weifl man fast nichts (Abb. 1). Auch die Klimahypothesen gelten daher
allermeist nur fiir den Zeitraum seit dem spiten Pricambrium.

Das Schema (Abb. 2) soll kurz zeigen, welche hauptsichlichen Méglichkeiten bestehen,
um Klimaschwankungen hervorzurufen. Die primire Sonnenstrahlung kann konstant
bleiben (1—6), ja, sogar die Sonnenstrahlung, die auf der Erdoberfliche eintrifft, und
erst Anderung der Breitenlage eines Ortes, etwa durch kontinentale Drift, fithrt dann zu
lokalem Klimawechsel (1). Die Neigung der Erdachse kann sich unperiodisch (2) oder

2) Die Formulierung der zweiten Frage (“How to construct an ice age®) stammt von Harlow
SuarLEY (1953).
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Abb. 2. Mogliche 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 erc., 2-3 = orbital variations; 4 = variations of relief, 5 = of atmosphere, 6 = of inter-
stellar matter.

periodisch und dann in Verbindung mit anderen Erdbahnelementen indern; das ergibe
die Strahlungskurven (3). Das Relief kann wechseln (4) oder die Zusammensetzung der
Atmosphire (etwa der Gehalt an CO:2 oder Ozon oder vulkanischem Staub (5) oder die
Zusammensetzung des interstellaren Raumes (6). Schlieflich kann auch die primire
Sonnenstrahlung schwanken (7). Der theoretischen Moglichkeiten gibt es also viele.

Nur wenige neuere oder in den letzten Jahren neu in den Vordergrund getretene
Hypothesen sind im folgenden herausgegriffen (fiir die Zeit bis 1961 vgl. man die Uber-
sicht in ScHwARzBACH 1961 bzw. 1963). Die kurzfristigen Klimainderungen der histori-
schen Zeit, die vor allem die Meteorologen eingehend untersuchten, wurden nicht beriick-

sichtigt.
Pascual JorpAN’s Hypothese (Abb. 3)

Die langfristigen Klimaschwankungen erklirte u. a. Pascual Jorpan (zuletzt 1966)
mit einer kontinuierlichen Abnahme der Sonnenstrahlung im Zusammenhang mit einer
Abnahme der Gravitationskonstante. Diese primidre Ursache, deren Annahme auf Dirac
zuriickgeht, schliefft auflerdem eine Expansion der Erde ein — im ganzen also eine hoch-
interessante Gedankenkonstruktion. Jorban schliefit sich der Annahme an, daf im An-
fangsstadium die héhere Sonnenstrahlung eine dichte Wolkendecke und diese wiederum
ein iiberaus gleichmifiges Klima auf der Erde hervorrief. Das soll bis zum Karbon-Perm
der Fall gewesen sein, und michtige Hagelfille im Aquartorialgebiet hitten dort die per-
mokarbonischen Gletscher erzeugt. Ich erwihne Pasc. Jorpan’s Hypothese nur, ohne
nochmals im einzelnen auf sie einzugehen; sie ist — soweit sie die Gondwana-Vereisungen
betrifft — meteorologisch unglaubwiirdig, steht zu geologischen Beobachtungen in Wider-
spruch und ist iiberhaupt geologisch zu sorglos begriindet (vgl. dazu Geol. Rdsch. 54,
1965, S. 142 ff.).

Die quartiren Vereisungen wiren nach JorRDAN ganz anders, nimlich dadurch ent-
standen, dafl ein Schwellenwert unterschritten wurde, der MiLankoviTcH’s Strahlungs-
kurven zur Wirksamkeit brachte.
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Abb.3. P. Jorpan's Hypothese. - P. Jorpan’s hypothesis. Gravitation - constant g decreasing,
volume of the earth increasing, radiation of the sun decreasing; closed cloud cover till Permian.

Im Gegensatz zu der Hypothese abnehmender Sonnenstrahlung steht, wie hinzuge-
fiigt sei, die Annahme, dafl die Sonnenstrahlung seit dem Pricambrium — abgesehen von
Einzelschwankungen — im ganzen zunimmt. Das wird seit langem u. a. von dem Astro-
nomen E. J. Opik vertreten (zuletzt 1965).

J.SteiNER’s Hypothese (Abb. 4)

Eine ganz witzige Hypothese, die abermals an die Dirac’sche Annahme anschliefit, ist
vor kurzem in einer australischen Zeitschrift von J. STEINER verdffentlicht worden. Auch
er rechnet mit einer Anderung der Sonnenstrahlung infolge der abnehmenden Gravita-
tionskonstante, aber er macht noch eine zweite Annahme, nimlich die, dafl durch die
Rotation des Milchstraflensystems und die dadurch wechselnde Lage des
Sonnensystems innerhalb der Galaxis zusdtzlich eine Anderung der Gravitations-
konstante eintritt und damit eine zusitzliche Anderung der Sonnenstrahlung. Die Rota-
tionszeit betrdgt ungefihr — ganz genau lift sich das nicht sagen — 280 Mill. Jahre,
d. h. sie entspricht iiberraschenderweise ziemlich genau dem zeitlichen Abstand zwischen
quartirem und karbonisch-permischem Eiszeitalter. Noch merkwiirdiger ist es ja, daf das

einseitige periodische
Anderung von g Anderung von g
n. DIRAC (Rotation d. Galaxis, ca.280x106 a)

©
c
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fud
ﬁ
=
w
c
=
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o
abnehmend | | |
Eocambrium Karbon- Quartar
ca, 550-600 Perm 0 x106a
ca. 275

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 Eiszeitalter abermals um diesen Betrag zuriickliegt. So weit ist STEINER
allerdings nicht gegangen, aber wenn man nicht annehmen will, dafl die 3 grofien Eiszeit-
alter zufillig gleichen Abstand haben, so wiren die kausalen Zusammenhinge zwi-
schen der Rotation der Galaxis und Schwankungen der Sonnenstrahlung, wie sie STEINER
annimmt, eine iiberraschende und scheinbar bestechende Erklirung. Auf die zeitlichen
Parallelititen hat iibrigens auch schon LUNGERSHAUSEN hingewiesen, ohne indes auf die
Ursachen genauer einzugehen. Es muf} jedoch hinzugefiigt werden, daf eine Nachpriifung
der theoretisch-physikalischen Grundlage, wie mir Prof. HONL aus Freiburg freundlicher-
weise mitteilte, gezeigt hat, dafl der von STEINER herangezogene Effekt vermutlich viel zu
klein ist, um wesentliche Schwankungen der Sonnenstrahlung hervorzurufen.

Neues zu den Strahlungskurven

Die mittelfristigen Klimaschwankungen umfassen als wichtigste den Wechsel von Eis-
und Zwischeneiszeiten im Quartir, also einen ausgesprochenen zyklischen Klimawechsel.
Man kann die Ursache in Schwankungen der primiren Sonnenstrahlung sehen, d.h. in
einer Art von ,Flackern® der Sonne (so E. J. Opix). Davon abgesehen, bieten sich fiir ihre
Erklirung besonders zwei Gruppen von Hypothesen an. Zunichst einmal die schon bei
P. Jorpan kurz erwihnten astronomischen auf Grund der ,Strahlungskurven®
von MiLankoviTcH., Wenn man eine neuere himmelsmechanische Zusatzannahme des
Ungarn Baczik hinzufiigt, gelten die Strahlungskurven-Hypothesen iibrigens auch fiir
langfristige Schwankungen.

WoLDSTEDT u. a. lehnen die palioklimatologische Ausdeutung der Strahlungskurven
vollig ab, vielleicht nicht immer mit ganz stichhaltigen Argumenten. Dagegen hat E. A.
BERNARD (1962) versucht, ihre Giiltigkeit fiir die tropischen Pluviale und Interpluviale
Afrikas nachzuweisen, und auch manche Amerikaner ziehen sie neuerdings wieder heran.
Die daraus resultierenden Datierungen stehen freilich mit anderen Zeitangaben zum Teil
in uniiberbriickbarem Gegensatz: EmiLianI gibt dem Giinz ein Alter von 300 000, WoLD-
sTEDT dagegen von 700000 Jahren! Broecker versuchte durch eine geschickte Manipu-
lation, die Strahlungskurven dem geologischen Zeitschema besser anzupassen; er meinte,
man miisse die Prizession der Tag- und Nachtgleiche hther bewerten als die Anderung
der Erdachsen-Neigung, und er konnte auf diese Weise schliefilich einen Schonheits-
fehler ausbiigeln, nimlich MiLankoviTcH’s Strahlungsmaximum bei 48 000 Jahren, das
in EmiLianr’s Temperaturkurven fehlt. Auflerdem nahm er (dhnlich wie schon friihere
Bearbeiter) an, dafl nur die besonders grofien Ausschlige der Kurve einen Umschwung
von glazialen zu interglazialen Verhiltnissen (und umgekehrt) bewirken. Aber man muf}
doch sagen, dafl der Glanz der Strahlungskurven um so mehr verblaflt, je mehr man daran
herumspielt. Tatsachlich ist es schwer zu verstehen, warum BROECKER und andere von
»guter Ubereinstimmung® der Strahlungskurven und den Paliotemperaturkurven der
Tiefseesedimente sprechen. Besonders kritisch haben Donn & Suaw (1967) die Korrelie-
rungen EMILIANI's betrachtet, ebenso E. J. Opik (1965), der nicht zu Unrecht von einer
»Magie der Koinzidenzen“spricht.

Autocyklen-Hypothesen

Eine zweite, besonders in Nordamerika in den letzten Jahren neu entstandene Gruppe
von Hypothesen fiir mittelfristige Klimaschwankungen arbeitet mit einem automa-
tisch ablaufenden Mechanismus, bei dem das Wachstum der Gletscher von
allein aufhért und riickldufig wird, sobald ein bestimmtes Maximum erreicht ist; nach
dem darauf folgenden Minimalstand erfolgt ebenso automatisch erneutes Vorriicken. Es
handelt sich also um selbstindig gesteuerte cyklische Prozesse. Ich mochte die entsprechen-
den Hypothesen daher als Autocyklen-Hypothesen bezeichnen. Solche Hypo-
thesen sind u. a. von EwiNG & DonNN und (fiir COs) von Prass gegeben worden; zu beiden
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habe ich schon frither Stellung genommen. Zwei andere stammen von TANNER und von
WiLson.

Es ist interessant, daf} die Autocyklen- und die Strahlungskurven-Hypothesen manches
gemeinsam haben, obgleich ihr Prinzip véllig verschieden ist. Erstens miissen nimlich beide
zusitzlich erkldren, warum sie erst seit Beginn des Quartirs wirksam werden, und zwei-
tens wird wenigstens z. T. angenommen, dafl entweder die Nord- oder aber die Siid-
Halbkugel den Klimagang der ganzen Erde steuert (Nord-Halbkugel: ZEUNER u. a.
in Bezug auf die Strahlungskurven, Ewing & Donn, Tanner; Siid-Halbkugel: Wirson).

Ubrigens hat kiirzlich F. H. DormAN (1968 darauf hingewiesen, daf auch ein (lang-
fristiger) Cyklus von 30x 106a vielleicht durch einen autocyklischen Vorgang erklirt
werden konnte. Dabei geht DormaN vom COgz-Gehalt der Atmosphire aus. Aber schon
der Ausgangspunkt der Uberlegungen — die Existenz eines 30 x 106a-Cyklus — ist nicht
sehr sicher begriindet.

TANNER’Hypothese (Abb.5)

Bei der Autocyklen-Hypothese von W. F. TANNER (1965) wird vom pleistozinen nord-
europiischen und nordamerikanischen Inlandeis ausgegangen und angenommen, dafl des-
sen Ernihrung vor allem durch die niederschlagbringenden Winde an ihrem Siidrand er-
folgte. Das Eis strémte also zu seiner ,Quelle“ hin. Nach einer bestimmten Zeit gerit das
vordringende Eis jedoch in zu warme Breiten; das Wachstum hort auf. Isostatisches Ab-
sinken des Untergrundes begiinstigt das Riickschmelzen und verlingert das Interglazial.

Nordisches
! Inlandeis

NiedErs‘:h!a

Relativ warmes Klimagebiet

Beginn Maximum eines Glazials

Abb. 5. Autocyklen-Hypothese von W. F. Tanner. - W. F. Taxner’s autocyclic hypothesis. Snow-
bringing winds; beginning and maximum of a Quaternary glacial.

Erst nachdem der Untergrund die urspriingliche Héhe wieder erreicht hat, beginnt das
Vorriicken von neuem. In solchen Insel-Gebieten wie Gronland und Antarktis, die nicht
in warme Regionen hineinragen, ist der Mechanismus nicht wirksam; dort bilden sich
permanente Eisschilde.

A.T. WirLson’s Hypothese (Abb. 6)

Gerade entgegengesetzt verlegt A. T. WirLson (1964) den Motor des eiszeitlichen
Klimawechsels in die Antarktis. Das antarktische Inlandeis wird nach seiner Mei-
nung instabil, wenn es zu michtig wird (michtiger als heute), denn dann erreicht es an
der Basis den Schmelzpunkt. Nach allen Seiten schieben sich gewaltige Schelfeis-Massen
vor (dhnlich wie das heutige Rofleis), und zwar bis zur antarktischen Konvergenz (der
heute bei etwa 50° s. Br. gelegenen Grenze zwischen dem 8—10° warmen Wasser der siid-
lichen Ozeane und dem viel kiilteren Wasser in der Umgebung der Antarktis). Damit
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Abb. 6. A. T. WiLson’s Hypothese. Profil durch das antarktische Inlandeis und das ausgeprefite

»glaziale® Schelfeis; Eisdicke 10 x {iberhoht. - A. T. WiLson’s hypothesis. Profile through the

Antarcric inland ice and the “glacial® shelf ice, thickness of the ice 10 x exaggerated. A. K. =
antarctic convergence.

wird die Albedo der Erde erheblich erhéht, die irdische Gesamttemperatur erniedrigt und
die Vereisung der Nordhalbkugel und damit der Beginn eines Glazials eingeleitet. Der
Zustand ist aber nicht stabil, da im antarktischen Eisschild das ausfliefende Eis ja zu-
nichst durch kaltes Eis ersetzt wird; dadurch hort der Nachschub auf, der Eisschelf wird
durch Kalbung abgebaut, die Albedo vermindert, die Gesamttemperatur der Erde erhéht
— ein Interglazial beginnt.

Nur ein grofler Eisschild kann dieses Wechselspiel hervorrufen, d.h. es begann erst,
als der antarktische Kontinent symmetrisch zum Siidpol lag. Im Tertidr kam es bei kleine-
ren Eisschilden nur zu kleineren cyklischen Bewegungen, die vielleicht cyklische Sedimen-
tation (Cyclotheme) in anderen Gebieten verursachten.

Die Hypothese funktioniert nur, wenn wirklich ein grofler Eisschild bei iibergrofier
Dicke so weit auseinanderfliefit, dafl sich die Eisfliche gewaltig vergrofiert. Sehr wahr-
scheinlich ist das wohl kaum — am allerwenigsten bei dem gebirgigen Relief, dem das
antarktische Inlandeis aufliegt.

Koinzidenz-Hypothese (Rh. W. FAIRBRIDGE).

Fiir einige der Autocyklen-Hypothesen ist es eine wesentliche Voraussetzung, daf} ein
antarktischer Kontinent vorhanden ist (so WiLsoN) oder ein arktisches Meeresbecken (so
EwinG & DoNN), ja, sie begriinden den Eintritt der quartiren Vereisungen (wie friiher
schon KorPEN & WEGENER) sogar damit, dafl am Ende des Tertidrs diese Konstellation
infolge kontinentaler Drift erreicht wurde. Solche Drift in so junger Zeit liflt sich freilich
sonst kaum wahrscheinlich machen, weder aus geologischen noch aus paliomagnetischen
Griinden. Andererseits mufl die heutige Verteilung von Land und Meer an den beiden
Polen sicher grofle Bedeutung fiir die Klimaverhiltnisse haben (und auch die Heraus-
hebung der Antarktis, die Kremp 1964, allerdings ohne sonstige schliissige Hinweise, ins
ausgehende Tertidr stellt). Rhodes FairriDGE hat in diesem Zusammenhang von einer
Polar-Koinzidenz-Theorie gesprochen, wobei er der antarktischen Koinzi-
denz die Hauptrolle zuschreibt.

Ich mochte annehmen, da die polare Koinzidenz zwar eine wichtige Rolle im Quar-
tir spielt und z. B. die Konstanz des antarktischen Eises, das auch die Interglazial-Zeiten
tiberdauerte, von ausschlaggebender Bedeutung ist, dafl aber die grofien, langfristigen
Klimaschwankungen nicht davon abhingen.
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Abb. 7. Drift zweier Kontinente (z. B. Nord- und Siidamerika) vom Paliozoikum bis heute und

die resultierenden Klimadnderungen. Polare Gletscher nur im Karbon-Perm-Quartir. 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.

Kontinentale Drift

Seit die paliomagnetischen Methoden in weitem Umfang entwickelt und regional an-
gewendet wurden, d. h. in den letzten 10—15 Jahren, steht auch die Kontinental-
drift-Hypothese wieder im Vordergrund des Interesses. Wegen ihrer klimatischen
Konsequenzen — die wir oben schon bei der Koinzidenz-Hypothese berithrten — mufl
sie ebenfalls zu den Eiszeithypothesen gerechnet werden. Sie ist nach wie vor umstritten;
P. JorpAN nannte sie noch kiirzlich temperamentvoll ein ,Lieblingsmirchen der Geo-
physiker, wihrend auf zwei Gondwana-Symposien, die im Herbst 1967 in Mar del Plata
und Montevideo stattfanden, kontinentale Drift beinahe iiberhaupt nicht diskutiert, son-
dern als selbstverstindlich vorausgesetzt wurde. Die Geologen der Siidhemisphire waren
ja einer solchen Deutung immer weit aufgeschlossener als unsere — oft zu sehr durch
Schulmeinungen gebundenen — Tektoniker.

Jedenfalls ist die Ubereinstimmung zwischen paliomagnetisch abgeleiteten Breiten-
Lagen und der geologisch rekonstruierten Klimageschichte zum Teil so auffillig, dafl es
schwer ist, in solchen Fillen nicht an kontinentale Drift zu glauben. Ein Beispiel bietet
Australien (man vergleiche das Diagramm der tertiiren Klima-Entwicklung Australiens
und Neuseelands in ScHwARrzBACH 1966). Auch die Klimageschichte Siid- und Nordame-
rikas 1dft sich am zwanglosesten durch Drift deuten. Das ist in Abb. 7 schematisch dar-
gestellt, Nimmt man fiir das Karbon-Perm und das Quartir die Existenz polarer Glet-
scher an, so ergibt sich damit ohne weiteres, warum Gondwana-Vereisungen nur in Siid-
und nicht in Nordamerika auftreten, dagegen die quartiren Vereisungen in Nordamerika
viel ausgedehnter sind. (Zur Klimageschichte Siidamerikas vgl. man auch die neue Zu-
sammenstellung von W. VOLKHEIMER, 1967).

17 Eiszeitalter und Gegenwart
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Vulkanischer Staub

Zu den eiszeitgiinstigen Faktoren wird bis in die jiingste Zeit immer wieder vulka-
nischer Staub gerechnet, vor allem von manchen Meteorologen, und H. H. Lams
hat kiirzlich sogar vermutet, dafl die relativ kiihlen Jahre nach 1895 in Dunedin (Neu-
seeland) und Punta Arenas (Siid-Chile) mit dem nicht ndher bekannten Verschwinden
der subantarktischen vulkanischen Thompson-Insel (54°S, 5° E) zusammenhingen; sie
habe damals vielleicht einen katastrophalen Ausbruch gehabt.

Es scheint sicher, dafl grofle Eruptionen wie die des Krakatau 1883 stellenweise und
fiir kurze Zeit leichte Temperaturerniedrigung hervorriefen. Von groflerem klimatischen
Einflufl konnte das aber nur werden, wenn sich solche Ereignisse in kurzen Abstinden und
tiber lange Zeitriume hinaus wiederholten. Die geologischen Beobachtungen geben kei-
nen Hinweis darauf, wobei iibrigens der geologische Nachweis auch
auflerordentlich schwierig sein wiirde. Was wir in den alten Schichtenfolgen
beobachten, sind vor allem die Lavaergiisse, und diese sind als Staub-Lieferanten un-
wichtig. Den (viel seltener erhaltenen) Aschen-Lagen kann man aber nicht ansehen, ob
sie Einfluf auf das Wetter oder Klima nahmen. Es wire ein grofler Zufall, wenn unsere
Nachfahren, sagen wir, nach 20 Mill. Jahren, die Krakatau-Eruption von 1883 in ihrem
ganzen Ausmaf} erkennen oder den islindischen Hekla-Aschen von 1947 anmerken wiir-
den, daf diese klimatisch ohne Bedeutung waren.

M. R. BrocH (1964) hat darauf hingewiesen, dafl vulkanische Aschen — wenn sie auf
Gletscher niederfallen — deren Abschmelzung beschleunigen; er vermutete, dafl da-
durch quartire Klimaschwankungen ausgelost wurden. Aber schon die Flichen der Aschen-
gebiete sind doch wohl bei weitem zu klein, z. B. gegeniiber der Fliche des antarktischen
Eises, um erdweite Wirkungen hervorzurufen.

Multilaterale Eiszeit-Entstehung

Obgleich die meisten Eiszeithypothesen irgend einen bestimmten Faktor als Haupt-
ursache annehmen, und entsprechende Namen tragen (COz-Hypothese usw.), werden nicht
selten zusitzliche Bedingungen herangezogen. Es sei etwa an MiLankoviTcH’s Strahlungs-
kurven erinnert, die nach Meinung KOpreN’s, WEGENER’s usw. erst dann zu Eiszeiten
fithrten, als irgend ein zweites Ereignis zu einer allgemeinen Temperatur-Erniedrigung
fiihrte. Uberhaupt erklirt ein grofler Teil der Eiszeithypothesen nur Teilstiicke der irdi-
schen Klimageschichte, und keine einzige gibt eine vollgiiltige, abgerundete Erklirung.
Das ist ein etwas unbefriedigendes Fazit.

Vielleicht liegt der Schliissel darin, dafl die groflen Klimainderungen der Erdge-
schichte ratsidchlich eine Reihe von Ursachen haben. Ich méchte das multi-
laterale Eiszeit-Entstehung nennen.

Zu dieser Auffassung kommt man besonders, wenn man einmal nicht die gewif8 vor-
handenen Klima-Gegensitze im Laufe der Erdgeschichte in den Vordergrund stellt,
sondern die eigentlich noch auffilligere, aber meist unbeachtete Klima-Konstanz.
Wir diirfen bei einer solchen Betrachtung freilich nicht von den Lindern ausgehen, in
denen fast alle Eiszeit-Hypothesen entstanden sind, d. h. nicht von Europa und Nord-
amerika. Denn das sind Ausnahmegebiete, die ,sensitiven Breiten®, wie sie Rh. Far-
BRIDGE treffend nannte, die im Pleistozin weiterhin vergletschert waren. Hier charakteri-
sieren wirklich tiefgreifende Klimaschwankungen das Quartir, und dazu kommt, daf der
Zeitraum mindestens vom mittleren Paliozoikum bis zum Alt-Tertiir viel hohere Tem-
peraturen als heute aufwies. Beides bedeutet natiirlich sehr grofle Temperatur-Gegensitze
im Laufe der Erdgeschichte — in Deutschland ungefihr 25° Jahresmittel im Devon und
0% im Wiirm-Glazial —, und wir sind leicht geneigt, das fiir die Norm der ganzen Erde
zu halten. Aber das ist nicht der Fall, und die groflen Unterschiede verlieren ihr Gewicht,
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wenn man mit niederen Breiten vergleicht, wo die pleistozinen Glaziale nur geringen Ein-
fluf auf die Klimakurve hatten, und wenn man auflerdem die Moglichkeit kontinentaler
Drift oder sonstiger Breiteninderung fiir die ltere Erdgeschichte zuldfit. Lassen wir also
die uns besonders vertrauten Sonderfille beiseite und vergleichen dafiir die Durchschnitts-
Temperaturen der ganzen Erde. FLouN und andere haben folende Schitzungen gegeben:

heute 15.57
quartire Glaziale 11°
eisfreie Zeiten der Erdgeschichte 23—24°

Die Gesamtschwankung innerhalb der letzten 600 Mill. Jahre betrigt also
dann nicht 25° sondern nicht mehr als 12—13° Dabei fallen die bei weitem
grofiten Anderungen auf die Polargebiete. Das Gesamtklima der Erde ist
demnach erstaunlich konstant geblieben, und der Palioklimatologe
sollte sich eigentlich nicht nur mit den Klimaschwankungen, sondern genau so mit dem
Phinomen der Konstanz des Klimas befassen. Die relative Geringfiigigkeit der Klima-
schwankungen wird auch durch die Entwicklung der Tier- und Pflanzenwelt bestitigt: sie
erfolgte so kontinuierlich, daff man geradezu von einem ,Prinzip der biologi-
schen Kontinuitidt® gesprochen hat. Die Ursache kann nur darin liegen, dafl die
Hauptlebensbereiche der Organismen seit dem Pricambrium thermisch ungefihr so cha-
rakterisiert waren, wie heute auch. Niemals griffen wirklich katastrophale klimatische Er-
eignisse in das organische Geschehen ein. In der Jetztzeit leben fast alle Organismen bei
Temperaturen, deren Juli-Mittel zwischen +5 und +35° und deren Jahresmittel zwischen
—15 und +30° liegen. Diese Werte sind also offenbar in diesem langen Zeitraum nicht
wesentlich tiber- oder unterschritten worden.

Letzten Endes mufl demnach die Strahlungskraft der Sonne iiber Hun-
derte von Millionen Jahren ungefdhr gleichgeblieben sein. Das schlieffit gringfiigige
Schwankungen der primiren Sonnenstrahlung nicht aus, und zu diesen kon-
nen nun die zahlreichen anderen Faktoren kommen, die von den
einzelnen Eiszeithypothesen angegeben werden, und die dann den Klimagang im ein-
zelnen beeinflussen: nimlich die tiefgreifenden geographischen Verinderungen in der Ver-
teilung von Land und Meer und im Relief, also das stindig wechselnde Antlitz der Erde,
Anderungen im COs- und Wasserdampfgehalt der Atmosphire, periodische Anderungen
der Erdbahnelemente, Dunkelwolken im V/eltenraum, aber auch Kontinentaldrift und
manches andere. Das Zusammenwirken aller dieser Faktoren wire im
Sinne einer multilateralen Eiszeit-Entstehung die Ursache der kleinen und groflen Klima-
schwankungen der Erdgeschichte.

Eine ausschlaggebende Rolle spielt sicher die initiale Bildung groflerer
Eismassen im polaren Bereich wegen der sekundiren Abkiihlungs- oder ,Selbstver-
stirkungs“-Effekte, die automatisch damit gekoppelt sind. Wie es scheint, ist es dazu und
damit zu ausgedehnten Kaltzeiten nur ganz selten gekommen. Es mag dann von den zu-
filligen paldogeographischen Verhiltnissen abhingen, z.B. von einer ,antarktischen
Koinzidenz“ wie heute, wie sich ein solches Eiszeitalter im einzelnen gestaltet. Es kénnte
sein, dafl der den Quartirgeologen so geliufige Wechsel von
Glazialen und Interglazialen eine Besonderheit des Quartirs
darstellt, denn bei den permo-karbonischen Gondwana-Vereisungen lifit sich etwas
Entsprechendes — zum mindesten in der gleichen zeitlichen Grofenordnung — bisher
nicht sicher nachweisen, und noch weniger im eocambrischen Eiszeitalter. Das kann frei-
lich auf liickenhafter Uberlieferung beruhen. Beim Eocambrium kommt hinzu, daf dessen
»Tillite“ teilweise nicht ganz vertrauenswiirdig sind und kiirzlich (W. S. Orson 1968)
samtlich als nichtglazigene Bildungen in Zusammenhang mit der ,,Mondablésung® gedeu-
tet wurden (die freilich wohl kaum ein Geophysiker in so junge Zeit verlegen wiirde!).

b
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Die hier vertretene Annahme multilateraler Eiszeit-Entstehung ist eine Erweiterung
von Gedankengingen, die auch schon andere Forscher vertreten haben, ausfiihrlich z. B.
der englische Meteorologe Brooks in ,Climate through the Ages“. Doch méchte ich —
anders als Brooks und auch manche neueren Meteorologen bis hin zu H. H. Lams —
z.B. vulkanischen Staub als ganz nebensichlich betrachten, dafiir jedoch vor allem zwei
Faktoren als wesentlich hinzufiigen: primire Schwankungen der Sonnenstrahlung —
wenn auch relativ geringen Ausmafles (wie das auch R. F. FLINT in seiner ,solar-topo-
graphic hypothesis tut) — und auflerdem kontinentale Drift (oder jedenfalls Polverschie-
bungen).

Ein besonderes Kapitel bleibt zum mindesten vorliufig die quartire Klimageschichte.
Ob hier autocyklische Vorginge beherrschend sind, bleibt zunichst unbekannt; aber man
mufl wohl damit rechnen und damit auch mit der Méglichkeit, dafl langfristige und mittel-
fristige Klimaschwankungen relativ unabhingig voneinander ablaufen.

Je mehr Ursachen man annimmt, desto schwieriger wird es zu erkennen, wie etwaige
langfristige Periodizititen der Klimageschichte zu erkliren sind, d.h. ob sie auf
Zufall beruhen oder nicht. Manche der zahlreichen Faktoren mégen kausal mitein-
ander verkniipft sein (z.B. der CO2-Gehalt mit vulkanischen Vorgingen oder
mit der Abtragung von Gebirgen oder der Kohlenbildung), aber dariiber 1afit sich wenig-
stens quantitativ nicht viel sagen.

Es wire sogar denkbar, daff nicht nur manche, sondern alle Faktoren multilateraler
Eiszeit-Entstehung kausal zusammenhingen, und daf sich alles oder fast alles doch auf
eine einzige, iibergeordnete Ursache zuriickfithren 1ifit. Die Eiszeit-Entstehung wire dann
nur scheinbar multilateral und die entsprechende Hypothese eine Art pro -
visorischer Erklirung, die dem heutigen, unvollkommenen
Stand unserer Kenntnisse entspricht. Sie wiirde spiter einmal vielleicht
doch einer Eiszeithypothese Platz machen konnen. Ansitze in dieser Richtung gibt es
z. B. bei ]J. STEINER; aber vorldufig sind sie noch viel zu hypothetisch, als daff man schon
jetzt eine befriedigende Losung sihe.
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Klimatische Zyklen im norddeutschen Vereisungsgebiet
Von Konrap RicHTER, Hannover

Zusammenfassung. 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 Léfigebieten: Bodenflieflen iiber Dauerfrostboden, Steinsohlen, umgelagerte Losse, Bo-
denbildungshorizonte, Kryoturbationen, Frostspalten, primire Windldfisedimente; in Gebieten mit
Flugsanddecken iiber dlteren Glazialsedimenten: interstadiale Torfe, Kryoturbationen und Frost-
spalten; in den Gebieten mit Glazialsedimenten: Satzendmorinen, Sander, verschiedene Warwen-
typen, Glazialtiler, Frostspalten, Stauchmorinen, Oser und Unterschiede der Geschiebegemein-
schaften von Grundmorinen.

Summary. 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 ldss-areas: soilmotion above permafrost, stonelayers, removed l&sses, soilbuilding,
kryoturbation, icecasts, original wind-ldsses; in regions with coversands and older glacialdeposits:
interstadial peats, kryoturbations and icecasts; in formerly glaciated regions: normal endmorines,
outwashplanes, different types of varvic clays, glacial valleys, icekarstphinomens, pushmorines,
eskers, kames and differences in bouldercontent of boulderclays.

Seit ALBRECHT PENCK (1909, S. 16, Fig. 1) das Schematische Bild einer glazialen Serie
verdffentlichte, hat dieses Schema bis in die letzten Jahre das wissenschaftliche Schrifttum
so stark beeinfluflt, daf Modifizierungen auf Grund neuer Erkenntnisse oft unterblieben
(z. B. H. REINHARD u. G. RicHTER 1958, sowie H.-L. Heck 1961). Schon die aus den
Jahren 1924—1926 stammenden Erkenntnisse iiber die besondere Art des Toteisabbaues
und die Entwisserungsprobleme des letzteren in einem nach S ansteigenden Gelinde
(O. Schneider u. a. 1924 u. 1926, R. GRAHMANN 1937 und W. Hartnack 1926) finden
nicht nur in den vorgenannten Verdffentlichungen kaum Beriicksichtigung. Recht allge-
mein wird aus dem in Norddeutschland relativ seltenen und dann auch meist mangelhaft
entwickelten Vorkommen von echten Nachschiittungssanden keine Schlufifolgerung ge
zogen und ebenso wenig aus der Tatsache, dafl die meisten der typischen Bindertone
nach dem Hangenden zu in Vorschiittungssande bzw. Sander iibergehen, wihrend das bei
anderen in Norddeutschland selteneren Typen weder an der Basis noch im Hangenden
der Fall ist.

Auflerdem hat in den letzten zwanzig Jahren die Erforschung periglaziirer Ablage-
rungen enorme Fortschritte gemacht und in L68- sowie Flugsandgebieten klimatisch be-
dingte Zyklen der Sedimentation erkennen lassen. Bereits die verschiedenartige Entwick-
lung von Endmorinen als Satzendmorinen mit vorgelagerten Sandern und Stau- bzw.
Stauchmorinen ohne zugeordnete Sander (E. Lorentzen 1938, P. WoLnsTeEDT 1938)
wurden vor dreiflig Jahren als verschiedenartige klimabedingte Typen erkannt und vom
Verfasser (K. RicHTER 1955) mit Bindertontypen und Sukzessionen von Geschiebege-
meinschaften in Beziehung gesetzt.

Nunmehr ist es notwendig und erfolgversprechend, die zyklischen Entwicklungen der
periglazidren Sedimentation mit jenen des glazialen Bereiches zu parallelisieren. Ein sol-
cher Versuch kann z. Z. weder ein vollstindiges noch vielleicht immer ganz richtiges Bild
ergeben, so dafl im folgenden nur einige Grundziige genannt werden sollen.

Ein geeigneter Ansatzpunkr scheint mir das besonders eindrucksvolle Spitglazialprofil
von Usseloo in den Niederlanden zu sein, in dem sowohl ein Bolling- als auch ein Allerdd-
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Torf vorkommt. Unter dem Bolling-Torf liegen Flugsande, die in einer vegetationsarmen
oder -freien Zeit abgelagert wurden. Es muf also kalt und zugleich trocken gewesen sein,
so dafl Sande verweht werden kornten. Wihrend der darauffolgenden Bolling-Zeit war
es offenbar wirmer und feuchter, so dafl Torfe entstehen konnten. Die Oberkante des
Bolling-Torfes macht einen kryoturbierten Eindruck. Ein solcher kann freilich auch ent-
stehen, wenn ein Torf iiber begrabenem Toteis beim Tauen desselben nach unten durch-
sackt, wie das K. Griep u. a. (1964) von Meiendorf beschrieben hat. Eine solche Deutung
kommt bei Usseloo also weit auflerhalb der weichseleiszeitlichen Eismassen kaum infrage.
Nach der Bildung der Bélling-Torfe wurde es also kilter, es blieb aber feucht, so daf}
Kryoturbationen méglich waren. In der Folgezeit wiederholt sich dieser Zyklus mit Flug-
sandablagerung, Allerdd-Torf, Kryoturbation des obersten Allerod-Torfes und danach
wieder Flugsandbildung.

Noch etwas vollstindiger kénnen klimatische Abfolgen aus Lofprofilen entwickelt
werden, fiir die aus dem einst gletschernahen Raum nur auf die Arbeiten von H. Roh-
DENBURG, B. MEYER (1966) und H. VierHUFF (1967) verwiesen sei. Wir erkennen hier
Abfolgen, die Flieferden, Steinsohlen, Flugloi, Schwemmlofi, Kryoturbationen und Eis-
keile enthalten, wobei letztere jeweils etwa vorausgehende Kryoturbationshorizonte
durchsetzen. Letzteres finden wir auch bei Kryoturbationen von glazigenen Sedimenten.
Ein Beispiel dafiir bildet B. Hemnemann (1964) ab, wo in Spahn (Hiimmling) eine
kryoturbierte Sandtasche in Geschiebelehm von einer Frostspalte durchsetzt wird. Die
Kryoturbation erfolgte also in feuchter Kaltzeit und die Frostspaltenbildung danach in
einer noch kilteren und trockeneren Periode, in der das Eis des gefrorenen Bodens sein
Volumen wieder verringerte. Beobachtungen iiber eine Frostspalte, die offenbar eine wie-
der gefrorene flaserige Flieferde durchsetzt, wird R. Marczinskr in Kiirze in seiner Disser-
tation verdffentlichen. Die meist weichseleiszeitlich gebildete und im nordlichen Nieder-
sachsen weit verbreitete Steinsohle diirfte in einer feucht-kalten Zeit gleichzeitig mit Flief3-
erdebildungen erfolgt sein. Bei Lorup im Hiimmling war z. B. 1946 sehr schon zu sehen,
wie eine diinne Geschiebelehmdecke sich bei schwacher Hangneigung in Kryoturbations-
kissen aufldste, die hangabwirts kleiner wurden und in eine Steinsohle iibergingen. Diese
wurde danach in einer trocken-kalten Zeit teilweise windpoliert, so daff zahlreiche Wind-
kanter entstanden. Es gibt indes auch kryoturbierte Steinsohlen, in denen Windkanter mit
verbrodelt sind. Diese entstammen offenbar einer ilteren trocken-kalten Phase.

Zyklische Phinomene glazigener Sedimente des norddeutschen Vereisungsgebietes
wurden vom Verfasser bereits frither (z. B. 1937 und 1957) dargestellt. In letzterer Arbeit
sind insbesondere Beziehungen zwischen verschiedenartigen Endmoridnentypen, Binder-
tonen und westlich wie &stlich beheimateten nordischen Geschiebegemeinschaften auf-
gezeigt. Am deutlichsten klimatisch auswertbar sind dabei die verschiedenen Binderton-
typen in Norddeutschland. Aufler dem in Schweden vorwiegend vorkommenden Normal-
typus, bei dem Sommer- und Winterlagen nicht allzu grofle Michtigkeitsunterschiede
haben, sind in Norddeutschland Typen viel hiufiger, bei denen die Sommerlagen sehr viel
dicker sind als die fetteren der Winter und in einem Typus 30—40, seltener bis 80 Tages-
warven erkennen liflt, wihrend der andere oft iiber 100 Tageswarven zeigt. Beide ent-
halten im mirttleren Teil der jeweiligen Tageswarven Kriechspuren, z. B. von Kifern und
Wasserrasseln. Die Bildungszeit war also nicht absolut lebensfeindlich, was mindestens
zum Teil auch auf Oser zutrifft. Anldflich einer Tagung der Deutschen Geologischen Ge-
sellschaft in Liibeck 1933, fithrte W. WoLrr z. B. den Swinkuhler Os in Oolstein vor, in
dem sich eine Lage teilweise zweiklappiger Unionen befand. Auch H.-L. Heck (1961,
S. 388) erwihnt eine Mitteilung von A. Lubpwic (1960), wonach sich in einem vom Eise
iberfahrenen Tonschluff westlich Sternberg i. Mecklenburg eine ganze Anzahl zweiklap-
piger Unionen befand. Die Klimabedingungen werden von H.-L. Heck infolgedessen als
»interstadial beurteilt.



264 Konrad Richter

Auflerdem kommen zumindest in der Toteislandschaft zwischen dem mittelpommer-
schen Hauptstaumorinenzug und der Satzendmorine des Pommerschen Stadiums noch
weitere Bindertone vor, in denen die Unterscheidung von Sommer-, Winter- und Tages-
lagen duflerst schwierig bzw. unmdglich ist. Aus Ostpommern erwihnt M. Vierxe (1937)
einen solchen von Damsdorf bei Biitow. Ich selbst fand diesen Typus nicht weit von den
im Pyritzer Weizacker sonst {iberwiegend verbreiteten Bandertonen, die klare Sommer-
und Winterlagen enthalten, auflerdem bei Fiirstensee. Auch unweit Neukalen in Mecklen-
burg, war der unklare Typus 1936 aufgeschlossen. Wir haben also in Norddeutschland in
jeweils spezifischer glazigener Position mindestens 4 Typen von Bindertonen, die offenbar
unter verschiedenartigen klimatischen Bedingungen gebildet wurden.

Von den morphologischen Formen des norddeutschen Vereisungsgebietes weisen auch
einige auf unterschiedliche Klimabedingungen hin. Bei der Ablagerung von Satzend-
morinen herrschte offenbar relativ feucht-milde Witterung mit starker Schmelzwasser-
produktion, Aufschiittung von Sandern und breiten Spalten — und Tunneltilern im
Riickland. Dagegen war wihrend der Bildung von Staumorinen der Boden vor dem
vorriickenden und auch unter stationirem Eis gefroren, so dafl kaum ein grofler Festig-
keitsunterschied zwischen der an dirt-bands reichen Basis der Gletscher und dem gefrore-
nen Untergrund bestand. So kam es beim Vorriicken der Gletscher zum Mitreiflen von
Detraktionsschollen des Untergrundes und zur Bildung von Stau- bzw. Stauchmorinen.
Da ein solches Vorriicken der Gletscher unter besonders kalten und trockenen, also erniih-
rungsfeindlichen Bedingungen oft nicht ausreichte, die Inlandeismassen bis zum duflersten
Rand zu aktivieren, bildeten sich Stauchmoridnen an der Aktivierungsgrenze gegen ein
Toteisgebiet. Dafiir seien zwei Beispiele gebracht: Aus dem Jungmorinengebiet sei der
Mittelpommersche Hauptstaumorinenzug genannt, der in Vorpommern am Siidrand des
Pommerschen Urstromtales liegt. In diesem flossen die verhdltnismifig geringen Schmelz-
wisser dieser mehr trockenen kalten Zeit anschlieflend nach Westen. Ein Beispiel aus dem
Altmorinengebiet sind die Dammer- und Fiirstenauer Berge des Rehburger Stadiums. An
der Grenze zwischen aktiviertem und totem Eisgiirtel kam es natiirlich gelegentlich zu
lokalen Uberfahrungen, die von manchen Autoren (G. KeLLEr 1953) sicher iiberschitzt
wurden. Der Mittelpommersche Hauptstaumorinenzug ist z. B. in Vorpommern nicht, bei
Stettin wenig, in Ostpommern (Glockenberge) dagegen stirker iiberfahren. Die Reakti-
vierung des Oder-Gletschers war in der Westflanke offenbar geringer als in der Ostflanke.
Entsprechend ist das sogenannte Pommersche Urstromtal im Zuge der Schwichezone zwi-
schen schwach aktiviertem Toteisgiirtel und reaktiviertem Eis in Hinterpommern als
System von nacheinander entleerten Staubecken (z. B. W. HARTNACK 1926), in Vorpom-
mern dagegen als Stromtal mit stellenweise umfangreichen Gerdllbinken entwickelr.
Auch das Land nordlich des Pommerschen Urstromtales wurde in der Zeit der vorgenann-
ten Staubecken wieder Toteisgebiet. Besonders in Vorpommern hatten sich gleichzeitig mit
der Satzendmorinenbildung des Pommerschen Stadiums breite Radialtiler entwickelt. Sie
sind oft so breit, daf sie in Anbetracht der wahrscheinlich nicht sehr grofien Eismichtig-
keit zumeist nicht als Tunnel-, sondern als Spaltentiler anzusprechen sind, wie ja auch der
gronlindische heutige Eisrand streckenweise breite und lange offene Spalten zeigt (s. Abb.
247 in VIETE-WAGENBRETH-HUNGER-REICHERT 1960). In der darauffolgenden Toteis-
phase konnte bei dem kilteren Klima die geringere Schmelzwasserproduktion nicht mehr
die ganze Talbreite offen halten. Infolge gewisser Plastizitit des Eises und in Anbetracht
der Dicke der Eismasse hatten die Spalten eine Tendenz sich zu schliefen bzw. zu ver-
engen. Als es wieder feuchter und — wie gelegentliche Lebensspuren (Unionen) zeigen —
auch wirmer wurde, bildeten sich in den Restspalten und -tunneln Oser (K. RIcHTER,
1937).

Dafl die Dammer- und Fiirstenauer-Berge als Stauchmorine an der Grenze von re-
aktiviertem gegen Toteis entstanden, wurde schon 1961 von mir vor allem mit dem Feh-
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len einer Grundmorine auf dem aufgeschuppten Gebiet begriindet. Auch die Oberflichen-
formen des siidlichen Vorlandes scheinen mir dafiir zu sprechen. Wihrend die Stauch-
morinen selbst aus einer groflen Anzahl eisrandparalleler Riicken bestehen, die im Kern
eine Detraktionsscholle von meist tertidiren Tonen enthalten (Bundesautobahnaufschliisse
1967), verlaufen die Hohenriicken im siidlichen Vorland in der Bewegungsrichtung
des Eises. Sowohl vor den Fiirstenauer- wie vor den Dammer-Bergen ist je ein solcher
etwas kuppiger Riicken besonders gut entwickelt. Vor den Fiirstenauer-Bergen ist das der
schlecht aufgeschlossene Dingerberg und vor den Dammer Bergen in und siidlich Sierhausen
ein morphologisch sehr gleichartiger Riicken, der im Friihjahr 1968 leidlich aufgeschlossen
war. Noch kurz nérdlich des Dingerberges waren schone eisrandparallele Stauchungen zu
sehen. Die Aufschliisse im Riicken bei Sierhausen zeigten keinerlei Stauchungen, sondern
horizontalschichtige Sande und Kiese mit 1 cm dicken Schlufflagen. Im siidlichen Abschnitt
kamen randnah in den Sanden kleine durch Toteis verursachte Verwerfungen vor. Man
konnte in beiden Fillen an in Eisspalten gebildete Oser denken. Die Riicken erinnern aber
mehr an die Kames, welche ]J. ELBerT (1904) besonders vom Siidrand des Mittelpom-
merschen Hauptstaumorinenzuges aus Vorpommern und Mecklenburg beschrieb. Die
morphologische Ausbildung und die morphologische Gesamtsituation insbesondere der
Weltziner Kames-Gruppen und der Riicken siidlich der Dammer-Fiirstenauer-Berge sind
sehr dhnlich. Noch deutlicher als bei Weltzin ist der Kame bei Kierhausen keine Spalten-
fiilllung durch ein viele Kilometer langfliefendes Gewisser, sondern die lokale Fiillung
einer Kurzspalte, die im Zuge der Stauchmorinenaufschuppung im siidlich davor gelege-
nen Toteisgebiet aufrifl. Eine Grundmorinenbedeckung fehlt.

Aufgrund der vorstehend angefiihrten klimatischen Deutungen kénnte man versuchen,
die Ereignisse der periglaziiren und glazialen Ablagerungsriume zu parallelisieren und
tabellarisch darzustellen. Dabei wiirden sich noch einige Unklarheiten zeigen, zumal
Sedimentationszyklen in der Erdgeschichte sehr oft nicht vollstindig entwickelt sind und
vielfach Teilzyklen einander folgen.

Es sei daher zusammenfassend auf einige wahrscheinliche Parallelisierungsmoglich-
keiten hingewiesen, wobei die gesamten Zyklenfolgen in ihren Grundziigen wahrschein-

lich noch nicht voll erfafit sind:

1. Flieferden, Schwemmldsse und Bodenhorizonte der Lofigebiete entsprechen nach der
klimatischen Genese mehr oder weniger den interstadialen Torfen, z. B. des Bélling
und Allerdd, z.'T. auch der Steinsohlenbildung in den Flugsandgebieten sowie den
Satzendmorinen, Sandern, breiten Spaltentilern und Bindertonen mit jeweils 30 bis
80 Tageswarmen und z.T. auch wohl Osern des vergletschert gewesenen Gebietes.
Geschiebekundlich sind die letzteren Gebiete westskandinavisch geprigt. Das Eis des
westskandinavischen Eiszentrums wurde also durch viel Feuchtigkeit gut erndhrt und
konnte daher in den norddeutschen Raum vorstofien.

2. Das Klima bleibt danach noch feucht, wenn auch wohl trockener als vorher. Es wird
aber sicher kilter, so daf sich in den periglaziiren Gebieten sowohl Kryoturbationen
in dlteren glazialen Sedimenten als auch in den Torfen der Flugsandgebiete und in den
Lossen entwickeln konnten. Die vergletscherten Gebiete entwickelten Toteismassen
und Eiskarstphinomene, da der Nachschub aus dem westskandinavischen Eiszentrum
nachliel. Die Spaltentiler wurden infolge der Fisplastizitdt und des geringen Schmelz-
wasseranfalles enger. Die Bindertonbildung beschrinkte sich auf kleinere Gebiete, war
aber besonders reich an Tageswarwen. Das erscheint widerspriichlich. Vielleicht ist es
aber durch geringere Bewdlkung zu erkliren, so dafl zwar hiufig ein mittigliches
Schmelzen eintrat, die Schmelzwiisser aber wegen der bald wieder einsetzenden tig-
lichen Abkiihlung nicht weit transportiert wurden. Geschiebekundlich liegen die Hei-
matgebiete jetzt Ostlicher als unter Ziffer 1.
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3. Das Klima wurde allmihlich trockener und kilter. In den Periglazialgebiezen bildeten
sich Eisspalten, welche oft die wiedergefrorenen Kryoturbationszonen auch in den
Lossen durchsetzten. In den vergletscherten Gebieten crlahmte der Nachschub des
Westeises so stark, daf vom ostskandinavischen Eiszentrum her die Eismassen der
Ostseedepression folgen und somit in Norddeutschland vorstofien konnten. Es gelang
diesem Eis aber nicht mehr, die Toteismassen in Norddeutschland bis zum derzeitigen
duflersten Rand zu aktivieren. Der Boden war wegen der hohen Kilte unter dem
schon durch Ablation diinner gewordenen Eis gefroren. Es kam unter dem aktiven Eis
zum Losreiflen von groflen Detraktionsschollen und an der Grenze zum Toteissaum
zu Stau- bzw. Stauchmorinenaufschuppungen. Die Schmelzwasserentwicklung war bei
der groflen Kilte sehr gering, so dafl Sanderbildungen fehlen. Immerhin war, wie
schon unter Ziffer 2 angenommen, der Bewdlkungsschirm wahrscheinlich noch geringer
und lokale mittigliche Schmelzwisser bildeten sehr selten riumlich begrenzte Binder-
tone, in denen Winter-, Sommer- und Tageslagen kaum zu identifizieren sind. Ob die
Bildung der Oser in den verengten Spaltentilern schon jetzt einsetzte oder, worauf
Unionenfunde hindeuten, erst im Ubergang zu der normalerweise wieder folgenden
Phase 1, wage ich noch nicht zu entscheiden. Die Geschiebefiihrung des ,,Ostseeglet-
schers® wurde nunmehr iiberwiegend vom ostskandinavischen Eiszentrum geprigt und
enthilt sehr viele Gesteine von den Aland-Inseln und aus Finnland. Ein Teil der west-
skandinavischen Geschiebe dieses Eisstromes ist sicher als Reprise zu erkliren, da
Exarationen und in noch stirkerem Mafle Detraktionen zu dieser Zeit besonders
intensiv waren,

Ich bin mir im klaren dariiber, dafl die vorstehenden Parallelisierungsversuche weder
vollstindig, noch voll befriedigend sind. Die grundsitzlicken Gesichtspunkte diirften aber
eine weitere Durcharbeitung anregen.
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Ein Magdalénien-Fundplatz
in Feldkirchen-Gonnersdorf, Kreis Neuwied ')

Von G. Bosinski, Koln

Im Mirz 1968 entdeckte der Architekt K. RicHTER, Neuwied, in der Baugrube eines
Einfamilienhauses in Feldkirchen-Gonnersdorf, Rheinhthenstrafle, einen altsteinzeitlichen
Fundplatz. Die neue Fundstelle liegt auf der Mittelterrasse des Rheins gegeniiber von
Andernach. Auf dem Martinsberg in Andernach war bereits im vorigen Jahrhundert ein
vergleichbarer Platz gefunden und 1883 unter der Leitung von H. SCHAAFFHAUSEN aus-
gegraben worden.

Das Profil in Génnersdorf ist folgendermaflen aufgebaut:

a 0,30m Humus

b 1,00—1,50m Bims mit einer Britzbank, an giinstigen Stellen sind auch zwei bis drei Britz-
banke ausgebildet

¢ 0,10m Humoser Lofllehm

d 0,20—0,30 m Brauner Léflehm mit welliger Untergrenze

e 0,40—0,50m Gelber Lof§

f ca. 0,05m Steinige Zone mit kleinen Schicferstiickchen und Bimsbrédkchen

g 0,10—0,20m Grauer Lo

h 0,60—0,80 m Horizontal-streifiger, geschichteter Basalt-Tuff, abwechselnd mit diinnen L&R-

lagen. Von der Unterseite der Schicht g ausgehend, reichen Eiskeile in den Tuff.

In der Sickergrube waren darunter folgende Sedimente kurze Zeit aufgeschlossen, so
daf sie nur fliichtig beobachtet werden konnten:

0,40—0,50 m Lofsedimente, teilweise verlehmt

0,05 m Lofikindel-Lage

1,50—1,60 m Folge von Lofisedimenten und Tuffen, zuunterst verlehmt
0,10m Massive Loflkindel-Lage

2,00m Folge von Léssen bzw. Lofllehmen und Tuffen

2,00 m Toniges und sandiges Material

— Mirtelterrassenschorter.

Die Fundschicht liegt 0,25—0,30 m unter der Bims-Unterkante. Da sie eine andere
Neigung als die allerddzeitliche Oberfliche unter dem Bims hat, liegt die Fundschicht
teilweise im braunen Léfllehm, teilweise im gelben Lof. Die Magdalénienfunde gehdren
in die Zeit der LoRanwehung vor dem Beginn des Allerdd.

Der den Fundplatz iiberdeckende allerddzeitliche Bims hat die Fundschicht vor Ab-
tragung und Verwitterung bzw. Entkalkung geschiitzt, so dafl das Knochenmaterial er-
halten blieb; auflerdem wurde die Zerstorung der Siedlungsreste durch den Pflug ver-
hindert.

Im Mai/Juni 1968 wurde westlich des Neubaus eine 30 m2 grofle Fliche untersuchr,
die durch den Bau einer Begrenzungsmauer akut gefihrdet war. Z. Z. (Oktober 1968)
sind wir dabei, eine im Juli begonnene Untersuchung eines 66 m2 groflen Areals siidlich des
Hauses im Bereich des zukiinftigen Vorgartens abzuschlieflen.

Der Siedlungsplatz war mit einer Plattenlage bedeckt. Die Platten sind in erster Linie
aus Schiefer, der in der niheren Umgebung ansteht. Daneben kommen Quarzit- und
Quarzgerélle, die aus Rheinschottern stammen, und Basaltlava vor. Zwischen den Steinen
der Plattenlage wurden zahlreiche Tierknochen gefunden. In erster Linie — etwa 909/y —

1) Kurzfassung eines Vortrags, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quartirvereinigung
am 7. 8. 1968 in Biberach a. d. Rifi.
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handelt es sich um Wildpferdreste. Ferner sind vor allem Mammut, Ren und Rind sowie
eine grofere Anzahl von Vogelknochen (Schneehuhn ?) vorhanden. (Vorliufig an der
Grabungsstelle bestimmt.)

Die Plattenlage stellt den eigentlichen Siedlungshorizont der altsteinzeitlichen Jiger
dar. Nach dem Abriumen der Platten und Tieferlegen der Fliche um 0,10 m kam ein
breitovaler Grundriff einer Behausung mit einem grofiten Durchmesser von etwa 6 m
zum Vorschein. Im Innern dieser Behausung — wohl eines Zeltes — fanden wir zahl-
reiche Gruben. Die Grubeninhalte waren unterschiedlich. In einigen Gruben lagen ledig-
lich Artefakte und Tierknochen; in einer Grube lag eine Perlenkette aus fast 40 Holz-
perlen sowie mehreren durchbohrten Tierzihnen. Die Perlen der Kette befanden sich
teilweise noch im urspriinglichen Verband.

Auf dem Boden einer anderen Grube lagen angebrannte Tierknochen und eine gré-
fere, aus Rengeweih geschnitzte ,Venus“-Figur. Aufler den Gruben kamen zwei Feuer-
stellen, die groflere sorgfiltig aus Quarzgerdllen in einer schiisselférmigen Einfassung aus
Basaltlava gesetzt, zum Vorschein. Die von 1. PeTERs durchgefiithrte Holzbestimmung
ergab Birke und Kiefer.

Steinwerkzeuge wurden sehr reichlich gefunden. Neben dem ortlich vorkommenden
Siilwasserquarzit wurde auch der ortsfremde Feuerstein, der iiber eine grofere Ent-
fernung eingetauscht worden sein mufl, verarbeitet. Unter den Werkzeugen dominieren
deutlich die Stichel. Gut vertreten sind Riickenmesserchen und Bohrer. Kratzer treten da-
gegen auffillig zuriick,

Gerite aus Elfenbein und Knochen sind gut belegt. Die Knochenspitzen haben eine
ein- oder beidseitig abgeschrigte Basis und manchmal eine ,,Blutrille“. Wihrend Knochen-
nadeln gut belegt sind, sind Harpunen bisher nur durch einen abgebrochenen Widerhaken
vertreten. Steinwerkzeuge und Knochengerite verweisen den Fundplatz Gonnersdorf in
das Spiatmagdalénien.

Unter den Schmuckgegenstinden sind an erster Stelle — weil sonst kaum erhalten —
Holzperlen zu nennen. Die meisten Stiicke gehdren zu der bereits erwiihnten Perlenkette.
Die Holzperlen sind kugelig, scheibenférmig, zylindrisch, schuhleistenférmig oder an-
nihernd rechteckig. Zu den Schmuckgegenstinden gehdren ferner zahlreiche durchbohrte
Zihne — meist von Fuchs oder Wolf — sowie Anhinger aus Elfenbein.

Eine Uberraschung war das Auffinden zahlreicher Kunstwerke. Am hiufigsten sind
. Venus“-Figuren, die bisher zehnmal als Schnitzereien aus Elfenbein, Geweih oder Kno-
chen und mehr als 100 Mal als Gravierungen auf Schieferplatten gefunden wurden. Stets
sind die Figuren in der schematisch-stilisierenden Art des spiten Jungpaliolithikums aus-
gefiihrt. Meist sind die Gestalten einzeln dargestellt, doch kommen auch Paarungsszenen
und Szenen mit zwei Frauen vor. Zahlenmifig geringer vertreten sind Gravierungen von
Tieren. In erster Linie handelt es sich um Ritzungen von Mammut und Wildpferd. Selte-
ner sind Darstellungen von Wildrind, Wollnashorn und Rentier.

Manuskr. eingeg. 9. 10. 1968.

Anschrift des Verf.: Dr. G. Bosinski, 5 Kéln, Weyertal 125, Institut fiir Ur- und Friihgeschichte.
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Die Alpengletscher im Spat- und Postglazial ")
Eine chronologische Ubersicht
Von HELMuT HEUBERGER, Innsbruck

Die folgende Gliederung bezieht sich sachlich ausschlieflich auf Gletscherstinde und
deren unmittelbare Auswirkungen, riumlich hauptsichlich auf das inneralpine Gebiet des
eiszeitlichen Inngletschers, aus dem die meisten allgemeiner verwendeten Bezeichnungen
stammen. Da die international giiltige Grenze Spitglazial/Postglazial (Ende der Jiinge-
ren Dryas, 10250 Jahre vor heute (1950) = 8300 v. Chr.) in den Alpen schwer erkenn-
bar ist, geht die vorgeschlagene Hauptgliederung von der postglazialen Wirmezeit aus
(iibliche Abgrenzung in Mitteleuropa ca. 8700/8450 bis 2850 v. h. = ca. 6750/6500 bis
900 v. Chr.). Die neuzeitlichen Gletschervorstéfle werden nur noch andeutungsweise be-
handelt. Das Literaturverzeichnis bezieht sich nur auf den Nachweis hier verwendeter
Begriffe, Vorstellungen und Datierungen; vorwirmezeitliche Gletschervorstéfie vor allem
nach Mayr-HeuBerGER 1968 (INQUA-Kongrefl 1965). Fett gedruckt sind die Bezeich-
nungen, deren allgemeiner Gebrauch in den Alpen empfohlen wird; gesperrt jene, die
allgemeinere Verwendung gefunden haben oder beanspruchen.

1. Vorwidrmezeitliche Gletschervorstifie
a) Spitglazial

Biihl (PEnck-BrUCKNER 1909).
locus typicus: Kirchbichl oberhalb Kufstein (Inngletscher).

Vorgang: Vorstofd des noch aktiven Inn-Eisstromes.

Schneegrenzsenkung gegeniiber heute (im Sinne von KLEBELSBERG 1947): 900—1000 m.

Giiltigkeit: Nach Widerlegung der Achenschwankung (PENck-BRUCkNER 1909:
vorheriger Riickzug des Inngletschers bis etwa Imst) und Einwinden gegen die Ori-
ginal-B.-Moridnen durch Amprerer (1907) weitgehend aufgegeben (Penck 1921,
KLEBELSBERG 1949), teilweise dem Ammersee-Stadium Trorrs (1925) im
Alpenvorland zugeordnet. — Von MAYR-HEUBERGER (1968) im wesentlichen neu
bestdtigt und erginzt (ohne Achenschwankung; 3 Vorstéfle bzw. Halte; Bodenbil-
dung zwischen 1 und 2).

Zerfall des Eisstromnetzes. Dabei noch kleine Halte oder Vorstofe, die letzten der los-
gelosten Lokalgletscher mit tieferer Schneegrenzsenkung als 600—700 m (Inngletscher:
Bereich Brixlegg; Bereich Innsbruck (Schénberg-Phasen) (MAyrR-HEUBERGER
1968).

Steinach (KLEBELSBERG 1950, SENARCLENS-GRANCY 1958, MAYR-HEUBERGER 1968).
locus typicus: Steinach am Brenner (Gschnitztalgletscher).

Vorgang: Vorstof8 der Lokalgletscher, stellenweise iiber letzte inaktive Toteisreste des
Eisstromnetzes.

Schneegrenzsenkung: 600—700 m.

Zeit: Altere Dryas.

Stratigraphisches, Morphologisches: Unter der St.-Grundmorine des Otztalgletschers
Reste eines verschiitteten Frostgley (nach J. Fink, miindlich) erhalten (HeuBerGER
1966, 1968: Boden von Haiming). — St.-Morinen wihrend Gschnitz stark
verformt und abgetragen.

1) Erginzte Kurzfassung eines Vortrages, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quartir-
vereinigung am 6. 8. 1968 in Biberach a. d. Rif}.
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Gschnitz (PENCK-BRUCKNER 1909).
locus typicus: Trins im Gschnitztal, Brennergebiet (Gschnitztalgletscher). Erneut be-
statigt durch MAYR-HEUBERGER 1968.

Vorgang: Vorstofl der Lokalgletscher; diese nur wenig kleiner als Steinach. Toteis des
Eisstromnetzes restlos verschwunden.

Schneegrenzsenkung: 600 m.

Radiokarbondaten: 70 cm michtige Block- und Lehmbank (wohl Morine) im Hop-
schensee (2017 m), 1 km westlich der Simplon-Paflhthe. Eingegabelt durch Lehm-
Gyttja darunter (12580 + 200 v. h. = 10630 v. Chr.) und Gyttja 5m dariiber
(9530 £ 200 v. h. = 7580 v. Chr.). Allersd fehlt. (WELTEN 1966).

Zeit: Jiingere Dryas.

Stratigraphisches, Morphologisches: Unter G.-Ufermorine des Otztalgletschers ver-
schiitteter Waldboden (Boden von Roppen; HEUBERGER, unverdff.), wahr-
scheinlich Allersd. Auflerhalb der G.-Morinen Reste dieses Bodens unter Lof8; beides
noch wihrend G. stark abgetragen (MaYR-HEUBERGER 1968, HEUBERGER 1966). —
G.-Morinen markant, gut erhalten.

Schlern (KueseuseErg 1927) und Schlufivereiflung (AmprERer 1925, 1928, 1929;
wie Schlern, dazu noch Gschnitz, Daun, Egesen).

locus tyﬁ:icus: Schlern ostlich Bozen (kleine Lokalgletscher). — Verschiedene Seitengletscher des

Innta

€5 uUsw.

Vorgang: Vorstoff der Lokalgletscher (viel tiefer als Gschnitz) nach Verschwinden oder Inaktiv-
werden des Eisstromnetzes.

Schneegrenzsenkung: 900 m (im Gegensatz zu Gschnitz!)

Zeit: Etwa wie Gschnitz: Jiingere Dryas.

Giiltigkeit: Ersetzte im Inngebiet weitgehend PENcks Gschnitz (auch Original-Gschnitzmorine
wurde Schlernmorie. HeisseL 1932, KLeseLsBERG 1936). — Von MayrR-HEUBERGER 1968,
HeuserGer 1966 fallengelassen, nicht mit Steinach gleichgeserzt. Griinde:

1.

2,
3:

Original-Schlerngletscher noch mit aktivem Eisack-Eisstrom verbunden (also eher Biihl-
Situation).

Auch Amrrerers Typlokalititen fiir den 1. Vorstofl der Schlufivereisung nicht haltbar.

Seit Inaktivwerden des Eisstromnetzes im Inntal keine Schneegrenzsenkung mehr bis zu
900 m.

. Original-Gschnitz im Sinne Pencks bestitigt.
. Steinach entspricht nicht der Schlern-Hypothese, ist aber morphologisch und stratigraphisch

besser erfafit als Schlern.

b) Postglazial

Daun (PEnck-BRUCKNER 1909).
locus typicus: Stubaital bei und innerhalb Ranalt (Stubaier und Langentalgletscher).
Neuaufnahme MayrR-HEUBERGER 1968,
Vorgang: Vorstofle der viel kleiner gewordenen Lokalgletscher.
Schneegrenzsenkung: 300—400 m.
Zeit: Wohl erst nach der Jiingeren Dryas (ZoLLER 1966).
Giiltigkeit: Zahlreiche Gliederungsversuche. HEUBERGER (1966) versteht darunter nur
Pencks dlteres Daun. Dem entspricht etwa SENaRCLENS-GRANCYs (1958 usw.) D/g.
Egesen (Kinzr 1929, 1932).
locus typicus: Egesengrat und Glamergrube, Stubaital nahe Dresdner Hiitte. Siehe auch
HEUBERGER-BESCHEL 1958, MAYR-HEUBERGER 1968.
Vorgang: Letzter vorwidrmezeitlicher Gletschervorstof weit iiber die neuzeitlichen
Hochstinde hinaus. Kleinere Gletscher nicht viel kiirzer als Daun.
Schneegrenzsenkung: KinzL 1929: 100—120 m. HEUBERGER 1966: 300—400 m.
Zeit: Zwischen Jiingerer Dryas und postglazialer Wirmezeit (ZoLLER 1966).
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Giiltigkeit: Mehr als Kinze sieht darin HEUBERGER 1966 einen eigenen starken Vorstofl
mit zahlreichen Folgemorinen unter Neubildung kleiner Gletscher und stirkster
Blockschuttbildung. Morinen formfrischer als die des ilteren Daun, — Dem ent-
spricht etwa SENARCLENS-GRANCYs (1958) D/d.

Beginn der postglazialen Wirmezeit:
Gletscher nicht mehr wesentlich gréfler als in der Neuzeit; auch spiter nie mehr.
Radiokarbondaten: Holzfund 1'/2 km vor den neuzeitlichen Morinen des Damma-
gletschers (Goschenenalp, Gotthardgebiet): 8800 £ 150 v. h. (1950) = 6850 v. Chr.
(ZoLLER 1966).
Holzfund 2'/2 km vor den neuzeitlichen Moridnen des Frisalgletschers (Vorderrhein-
tal): 8520 + 150 v. h. = 6570 v. Chr. (ZoLLER 1966).
Holzfund 200 m vor den neuzeitlichen Morinen des Simonygletschers (2270 m !),
Venedigergruppe: 8720 *+ 150 v. h. = 6770 v. Chr. (PaTzELT 1967).

2. Innerwirmezeitliche GletschervorstoBe

Venedigergebiet: 3 Vorstéfle der grofien Gletscher im Ausmall der neuzeitlichen Hoch-

stinde oder wenig dariiber hinaus (PaTzeLT 1967).

Radiokarbondaten (PatzeLt 1967): Vom Gletscher erfafites Holz unter der End-
morine des 1. innerwirmezeitlichen Vorstofles des Dorfergletschers: 7570 + 140
v.h. = 5620 v. Chr.

Holzfund auf Aufschiittungen des 2. innerwirmezeitlichen Vorstofles des Simony-
gletschers: 7220 + 140 v. h. = 5270 v. Chr. (Mindestalter der unmittelbar dahin-
terliegenden Morine des 2. Vorstofles. Hochstalter dieser und der Moridne des
1. Vorstofes stratigraphisch und mit einem ilteren Radiokarbondatum (siche Be-
ginn der postglazialen Wirmezeit) eingegrenzt).

Holzfund unter Verschiittung vermutlich vom 3. Hochstand des Frosnitzgletschers
her: 6130 + 130 v. h. = 4180 v. Chr. (vgl. Larstig).

Hochstubai: Stratigraphische Beweise und vergleichbare Radiokarbondaten fiir entspre-
chende Gletscherhochstinde (Mayr 1964, 1968).
Radiokarbondaten: Holzfund an der Basis eines Moores vor dem Vorfeld des Griinau-
gletschers (Beginn der Wiederbesiedlung nach vermutetem Gletscherhochstand):
7350 + 130 v. h. = 5400 v. Chr.
Durch Eislawinen eines kleinen Kargletschers (damit Hochstand bewiesen) begrabe-
nes Holz im Bunten Moor, nahe Dresdner Hiitte: 6220 + 110 v. h., 6220 + 150
v.h. = 4270 v. Chr.

Larstig (HEUBERGER 1954, 1966).

locus typicus: Larstigtal bei Umhausen, Otztal.

Vorgang: Gletschervorstofle etwa wie neuzeitliche Hochstinde; vor allem extreme
Neubildung kleinster Gletscher und Blockgletscher, Blockschuttbildung, Solifluktion
usw.

Schneegrenzsenkung: 200 m.

Stratigraphisches, Morphologisches: Ortstein an bzw. iiber der heutigen Waldgrenze
zwischen Egesen- und Larstigmorinen (= frithe Wirmezeit) und auf Larstigmorinen
(= spdte Wirmezeit), jedoch auf keinen jiingeren Morinen mehr (HEUBERGER 1966,
MaYr 1964, PATZELT 1967).

Zeit: HEUBERGER 1954: Ende der postglazialen Wirmezeit. Mayr 1964 und HEUBERGER
1966: Innerhalb der Wirmezeit.

Giiltigkeit: Noch ungeklirt, ob Larstig den Hochstinden des 6. Jahrtausends v. Chr.
oder dem Hochstand Ende des 5. Jahrtausends v. Chr. entspricht oder beiden.
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Misoxer Kaltphasen (ZorLier 1958, 1966), durch Radiokarbondaten belegte
Waldauflichtung (vor 7500 bis nach 6500 v. h. = vor 5500 bis nach 4500 v. Chr.) in
der Siidschweiz entsprechen Larstig und PATzELTs innerwirmezeitlichen Gletscher-
vorstoflen im Venedigergebiet.

Oberaargletscher, Berner Oberland: Vorstofl im Ausmaf neuzeitlicher Hochstéinde.
Radiokarbondaten: Gut erhaltene Pinus-cembra-Stimme in der Endmorine: 4600 +
80 v. h. = 2650 v. Chr. (Radiocarbon 1961, S. 19). Zeitlich entsprechen dem in
Grindelwald in Morine gefundene Baumstimme (ebenda, S. 16), doch sind die Fund-
umstinde zu wenig bekannt.

Piora-Kaltphase (ZoLLeEr 1960, 1966), durch Radiokarbondaten in der Siid- und
Zentralschweiz belegte Waldauflichtung (nach 5500 bis vor 4000 v. h. = nach 3500
bis vor 2000 v. Chr.), fillt zeitlich mit dem Vorstoff des Oberaargletschers zusam-
men.

In der postglazialen Wirmezeit diirften somit wohl nur kleine Gletscher ganz verschwun-
den sein.

3. Spit- und nachwirmezeitliche Gletschervorstofie

Gletschervorstofie von 3350 bis 1200 v. h. = 1400 v. Chr. bis 750 n. Chr. Erster strati-
graphischer Nachweis durch Aario 1944 im Bunten Moor bei der Dresdner Hiitte,
Stubaier Alpen. Dort und in den Nachbartilern Erginzung und Erweiterung zu um-
fassender Gliederung (Simming-Serie) durch Mayr (1966) im Gotthard- und
Vorderrheingebiet und von PaTzeit (1967) im Venedigergebiet. HEUBERGER (1966)
grenzte rein morphologisch diese Morinengruppe usw. in den nordlichen Stubaier
Alpen gegen Larstig und Neuzeit ab als subatlantische (besser: subboreale und altsub-
atlantische) Gletschervorstéfie (auch starke Blodkgletscher- und Blockschuttbildung). In
den folgenden 3 Zeitabschnitten erreichten die Gletscherhochstinde zhnliche, z. T. etwas
grofere Ausdehnung als die neuzeitlichen. Dabei wurden stellenweise Boden- und Torf-
bildungen und Vegetation iiberfahren. Aus Raumgriinden Beschrinkung auf C!4-Daten.

1. 3350—3150 v. h. = 1400—1200 v. Chr.

Radiokarbondaten: Holzfund unter Verschiittung von Hochstand des Frosnitz-
gletschers her (Venedigergebiet): 3340 + 60 v. h. = 1390 v. Chr. (PaTzELT
1967).

Abgeschwemmtes Holz auf ,Moorstauchmorine® des Fernaugletschers, Stubai,
Dresdner Hiitte: 3150 + 120 v.h. = 1200 v. Chr. (Mindestalter der
Morine. Mayr 1964, 1968).

2. 2850—1250 v. h. = 900—300 v. Chr.

Radiokarbondaten: aus einer michrigen gletschernahmen Verschiittungsserie des
Bunten Moores vor dem Vorfeld des Fernaugletschers (Stubaier Alpen): Be-
Beginn 2820 + 120 v. h. = 870 v. Chr.

Unterbrechung (Gletscherriickgang, Kriutermaximum nach Aarios (1944)
Pollenprofil): 2640 + 110 v. h. = 690 v. Chr.
Ende: 2280 + 120 v. h. = 330 v. Chr. (MAYR 1968).

Goscheneralp-Vorstofl (GoschenerKaltphase 1; ZoLLer 1966):
Vor allem pollenstratigraphisch (mit Radiokarbondaten) im Gotthardgebiet
nachgewiesen: vor 2830 bis nach 2270 v. h. — 880—320 v. Chr. Dazugehérig
vielleicht noch der auflergewhnliche Vorstofl des Chelengletschers (Goschener
Alp), eingegrenzt durch Radiokarbondaten zwischen 2270 und 1640 v. h.
320 v. Chr. und 310 n. Chr.
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3. 1850—1200 v. h. = 100—750 n. Chr.
Von Mavr (1964, 1968) und Partzevt (1967) stratigraphisch abgegrenzt; noch
keine gesicherten Radiokarbondaten. Der erwihnte (siehe 2.) auflergewShnliche
Vorstofl des Chelengletschers auch hier noch méglich. Géschener Kalt-
phase 2 (ZoLLEr 1966).
Radiokarbondaten: Letztes diinnes Torfband vor Bildung der jiingeren ,,Moor-
stauchmorine® des Fernaugletschers im Bunten Moor, Stubaier Alpen:

1890 + 120 v.h. = 60 n. Chr. (Abgrenzung des Hochstalters der Morine).
(MAYR 1968).

Mittelalterliche GletschervorstéBe (neuzeitliche Hochstinde viel grofier).

Historische Nachrichten: Kinzr 1932, 1958.

Radiokarbondaten: Noch verwurzelte, vom Aletschgletscher (Wallis) iiberfahrene
Holzreste auf zwei verschiedenen, seit etwa 1935 bzw. viel spiter eisfrei ge-
wordenen Felsstandorten: 720 + 100 v. h. = 1230 n. Chr.; 800 + 100 v. h.
= 1150 n. Chr. (OescHGER-ROTHLISBERGEER 1961). Nach Holzart und Jahr-
ringen hier vorher wohl nur rund 150 Jahre lang kein Eis.

Neuzeitliche Gletschervorstilie
Zahlreiche historische Daten, Bilder, Karten, gute Abgrenzungsmoglichkeiten
durch Dendrochronologie, Lichenometrie, Successionsforschung usw. Umfang-
reiche Literatur. RicHTER 1891; KinzL 1929, 1932, 1949; HEUBERGER-BESCHEL
1958, MAYR 1964.

Wichtigste Hochstinde:

17. Jahrhundert: Fernau (Fernaugletscher, Dresdner Hiitte, Stubai, KinzL
1929). Vor allem 1600 n. Chr., auch 1640, 1680. Vielfach Boden- und Torf-
bildungen und Vegetation iiberfahren und zusammengestaucht.

18. Jahrhundert: Vor allem 1770/80.

19. Jahrhundert: 1820, 1850.

Schneegrenzsenkung: KLEBELSBERG (1949): 50—80 m. HEeuBerGer (1966) und
andere: iiber 100 m.

Kleinere Vorstofle und Halte seit 1850:

1875: Vorstofl in den Westalpen, geringfiigige Stillstinde oder schwache Vor-
stofle in den Ostalpen.

1890/1900: Vorstofl, vor allem in den Ostalpen.
1920: Letzter allgemeiner Vorstof.

Morphologisches: Blockgletscher- und Blockschuttbildung in der Neuzeit verhiltnis-
mifig schwach (HEUBERGER 1966).
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B. Mitteilungen

Zur quartiren Entwicklung des Stirnhanges am Kleinen Fallstein
(nordliches Harzvorland)

Von Ruporr Liners, Hannover
Mit 1 Abbildung

Die Hangentwicklung in der Schichtkammlandschaft Niedersachsens ist in den vergangenen
Jahren mehrfach Gegenstand von Untersuchungen gewesen (z.B. SpONEMANN 1966, 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 iiber Zusammensetzung und Alters-
gliederung der Hangsedimente sind nur selten zu finden (z. B. bei RoupensuRG 1965).

In diesem Beitrag wird nun am Beispiel des Kleinen Fallsteins versucht, einige Wechselwir-
kungen zwischen Klima und Gestein in ihrem Einfluf auf die Zusammensetzung der Hangsedi-
mente darzulegen und Zeitmarken fiir die Entwicklung des Stirnhanges zu setzen. Auflerdem ist
der Kleine Fallstein ein besonders interessantes Studienobjekr, weil der Kammbildner im Laufe des
Quartirs infolge von Verwitterung und Abtragung gewechselt hat.

Der Kleine Fallstein ist ein herzynisch streichender Schichtkamm im nordlichen Teil der sub-
herzynen Kreidemulde. Seine Erosionsbasis bildet das W-E gerichtete Tal des Groflen Bruches
nordlich davon. Mit diesem vereinigen sich der Zieselbach und die vom Harz kommende Ilse, die
jeweils im NE bzw. im SW den Hangfuf} des Kleinen Fallsteins begleiten. Den First des Schicht-
kammes bilden Sandsteine der Unterkreide. Am Stirnhang (NE-Hang) streichen die nach SW ein-
fallenden Tone der Unterkreide aus. Sie sind z T. von Hangschuttbildungen unterschiedlichen
Alters verhiille. Der Riickhang besteht aus Kalken der Oberkreide.

Die Wechselwirkungen zwischen Gestein (unter Einschlufl der Schichtmichtigkeit) und Klima
sind vielfiltiger Natur. Einerseits weist das Gestein Resistenzunterschiede auf, andererseits liefert
das Klima unterschiedliche Abtragsbedingungen. Weitere Wechselwirkungen, die bislang kaum
ausreichend durchdacht sind, bestehen darin, dal ein unterschiedliches Klima auf Verwitterung und
Bodenbildung in unterschiedlichem Grade einwirkt und somit fiir die Abtragung wechselnd an-
filliges Ausgangsmaterial bereitstellt. Am Beispiel des Kleinen Fallsteins kann dies ein wenig er-
liutert werden. Die Ergebnisse stammen von einer bodenkundlichen Kartierung i. M. 1 :5 000
aus dem Jahre 1965 (LiDERS 1968).

Die Schuttbildungen am Stirnhang haben sich zum groflen Teil zu einer Zeit gebilder, als
Kalke der Obcrkrcii‘: und nicht wie jetzt Sandsteine der Unterkreide den Firsttriger stellten.
(Eine dhnliche Abnahme der Oberkreide-Verbreitung hat Kukia [1957] festgestellt.) Daher be-
stechen die Hangsedimente zu einem wesentlichen Teil aus Produkten der Verwitterung und Bo-
denbildung von Kalkgestein. Diese Verwitterung und Bodenbildung liuft in Abhingigkeit vom
Klima (wenn man von verschiedener Festigkeit und Zusammensetzung der Kalke absieht) nach
folgenden Grundsitzen ab:

1. Im Tertiir (vielleicht auch in frithen Warmzeiten des Pleistozins) war die vorherrschende
Bodenbildung die Terra rossa (SmoLikovi & LoZex 1962). Die ilteste Hangbildung am Klei-
nen Fallstein ist daher eine umgelagerte Terra rossa (Abb. 1), ein intensiv roter, schwach kalk-
halriger, tonreicher Boden.

2. In den pleistozinen Kaltzeiten ist der Kalk iiberwiegend in Schluffkorngrifie zerteilt worden
(heteroklastische Abspaltung: RoHpENBURG & MEYER 1963; vgl. auch Hurtic 1964). Dieses
Material wird sehr leicht hangabwirts bewegt, besonders dann, wenn Entkalkung und Boden-
bildung einsetzen. Der entsprechende Hangschutt besteht somit aus 16Rihnlichem Material,
dem einzelne Kalksteinbrocken beigemengt sind (Abb. 1). In der mikropaldontologischen Ana-
lyse wurde der 188dhnliche Anteil als ,Quartir mit aufgearbeitetem Turon® angesprochen
(HiLTERMANN & GraMANN 1968, Mikro-Nr. 51853)); die Kalksteinbroden gehdren dem
Unter-Turon an (HiLterMann & Kocn 1967, Mikro-Nr. 50240, 50241)%).

#) Nicht verdffentlichte Ergebnisse, Niedersiichsisches Landesamt fiir Bodenforschung Hannover.
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Abb. 1. Gliederung der Hangsedimente am Stirnhang des Kleinen Fallsteins,

3. In den pleistozinen Warmzeiten ist aus dem Kalk eine Terra fusca hervorgegangen (SmoLi-
kovi & LoZek 1962), ein hochplastischer, entkalkter Boden. Man finder Reste dieser Boden-
bildung bei ebener Oberfliche der Oberkreide-Sedimente sehr hiufig von der Drenthe-Grund-
morine bedeckt (z. B. im Gebiet zwischen Hannover und Lehrte ; vgl. auch v. Zezscuwirz
et al. 1967 fiir die Paderborner Hochfliche). Méglicherweise ist Ton einer Terra fusca Be-
standteil des nichstjiingeren Hangschuttes (Ton mit Kalksteinen). Die Kalksteine gehoren
ebenfalls dem Unter-Turon an.

Mit dieser dritten Hangbildung waren die Oberkreidekalke auf dem First des Kleinen Fall-
steins aufgezehrt. Der jiingste pleistozine Hangschutt besteht daher aus Ton mit mehreren Sand-
steinlagen (Abb. 1). Begraben darunter ist eine schwarze humose Bodenbildung aus Unterkreide-
ton mit einem 14C-Alter der organischen Substanz von 24 865+ 1100 Jahren vor 1950 (Gevm
1966, Hy 1131)%),

Die 14C-Analyse von organischer Bodensubstanz ist immer problematisch, da ein resultierender
Wert aus verschieden altem Kohlenstoff gemessen wird. Es darf jedoch vermutet werden, dafl die
jingsten Hangsedimente erst nach dem Paudorf-Interstadial abgelagert wurden. Als ihr Ursprungs-
ort konnen flache Mulden am Oberhang (Abb. 1) angesehen werden.

Zur weiteren Modellierung des Hanges hat hangabwiirts fliefendes 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-
geldst wurden, die dem Hang etwas vorgelagert sind ‘(sQucllerosion). In Mulden und Rinnen liegt
geringmichtiger L6f (Schwemmlsfl), der am Hangful# zusammenhingende Decken bildet.

Seit langem wird der Stirnhang des Kleinen Fallsteins als Acker genutzt. Die durch die Ro-
dung des Waldes ausgeloste Bodenerosion hat deutliche Spuren hinterlassen. Gekappte Boden-
profile wechseln mit humosem Kolluvium (vorwiegend aus LoR) ab, das vor allem in den Rinnen
und am Unterhang zum Absatz gekommen ist.

Nach den durchgefiihrten Untersuchungen ist die Zusammensetzung der Hangsedimente am
Stirnhang des Kleinen Fallsteins also von folgenden Faktoren abhingig:

1. von den Gesteinen, die den First bilden

— daher sind die dlteren quartiren Hangsedimente aus Kalken der Oberkreide, und die
jingeren (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 (Tertidr), lo6fihnlicher Ver-
“iitl;:rungsbildung (pleistozane Kaltzeit) und (?) Terra fusca (pleistozine Warmzeit)
gliedern;

3. von den (klimatischen) Bedingungen des Abtrags am Hang

— daher ist nicht nur ein rhythmischer flichenhafter Abtrag, sondern auch eine Rinnen-
bildung durch Quellerosion zu verzeichnen.

*#) 5. Fufinote S. 1.
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Rezente Strukturbdden in Gieen
Von HeivricH RoHpENBURG und DiErk WALTHER, Gieflen
Mit 3 Abbildungen

Auch unterhalb des eigentlichen Periglazialbereichs konnte gelegentlich die Entstehung ,typi-
scher® Periglazialformen festgestellt werden: So berichteten Wasusurn, SmitiH und GoDDARD
(1963) iiber ,frost cracking in a middle-latitude climate® (Hanover, New Hampshire) in einem
besonders schneearmen kalten Winter mit auflergewdhnlich grofler Frosteindringtiefe. Sehr schone
spitzenartige Aufpressungen, die in den letzten Jahren entstanden sein miissen, 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 siidlich von Krakow von M. Krimaszewskr und L. Starker gezeigt. Uber das ver-
breitete Vorkommen von rezenten ,Erdkegeln® im Saarland berichteten SeLzer (1959) und Harp
(1964); Hour (1955) beobachtete Miniatursteinringe in den Gurktaler- und Seetaler Alpen unter-
halb der klimatischen Strukturbodengrenze. Von ganz ihnlichen, durch Feinerdeaufpressung im
Winter 1963/64 im Gottinger Wald entstandenen Formen, berichteten uns Dr. H. StineL und Dr.
G. BarteLs, Gorttingen. In dieser Mirtteilung soll nun iiber Strukturbdden berichter werden, die
im Januar/Februar 1968 auf einem Weg vor dem Zeughaus in Gieflen entstanden sind.

Dieser Weg war im Frithwinter 1967/68 zur Verlegung eines Abwasserrohres aufgerissen und
erst im Januar 1968 wiederhergestellt worden, so daf ein eindeutiger terminus post quem fiir 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-

1) Nebenfluf der Lahn.
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angefiillt und dariiber wurde eine diinne, aber vollkommen geschlossene Basaltsplitt-Lage ge-
breitet. Ende Februar beobachteten die Verfasser, dafl fast iiberall, besonders aber in konkaven
Wegabschnitten, Bodenstrukturen entstanden waren. Es iiberwogen isolierte ,Feinerdeinseln®
(Abb. 1, Mittelfeld), aber an zwei Stellen war iiber mehrere Quadratmeter hinweg auch ein ge-
schlossenes Polygonmuster ausgebildet (Abb. 2). Beide Formen sind eng vergesellschafter (Abb. 1)
und nach weiteren Beobachtungen ganz offensichtlich durch Feinerdeaufpressung entstanden und
somit genetisch verwandt. Die Feinerdeinseln sind ,Initialformen®, bei denen erst das Aufwil-
bungszentrum die Schuttdecke durchstoflen hat, withrend bei den weiterentwickelten Formen der
gesamte Aufwolbungsbereich?) jeder Einzelform oberflichlich sichtbar wurde. Es kann folglich
angenommen werden, dafl nicht nur im Falle der Abb. 2, sondern auch bei den Feinerdeinseln ein
hier nur verborgenes dichtes Aneinanderschliefen der Aufwiélbungsbereiche in einem polygonalen
System vorliegt.

Aufgrabungen bestitigen die Vorstellung der Formentstehung durch Feinerdeaufpressung, er-
gaben aber zu unserer Uberraschung, dafl die Vertikalbewegungen nur wenige Zentimeter (3—
5cm) betragen haben. Aus Abb. 3 geht anhand der im Vordergrund eingezeichneten Linie die
Deformation der urspriinglich horizontalen Grenze Feinerde—Schuttdecke deutlich hervor: Auf-
pressung in den Feinerdezentren, Absinken im Steinring, wihrend am rechten Bildrand dagegen
nahezu ungestérte Verhiltnisse 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 Uberschiebungen des
Feinerdefeldes die Relativbewegungen noch deutlicher werden.?)

Die durch die Aufgrabungen ermittelten iiberraschend niedrigen Vertikalbewegungsbetrige
erkliren, dafl nur bei sehr diinner Schuttdecke diese durchstoflen wurde und damit oberflichlich
sichtbare Strukturen entstanden, wihrend Wegabschnitte mit dickerer Schuttiiberdeckung keinerlei
Strukturen aufwiesen. Dies weist wie schon die Beziehung zwischen ,Feinerdeinseln® und ,Stein-

%) Die urspriinglich gur sichtbare Aufwolbung in der Mitte des Feinerdefeldes ist zerstért
worden, als der Weg wieder fiir die Benutzung freigegeben worden war. Durch Tritteinwirkungen
erklire sich auch die teilweise Verwischung der vorher noch deutlich sichtbaren Formen am rech-
ten und unteren Bildrand von Abb. 2.

2 3!3 IZur‘ besseren Unterscheidung wurde der Schutt angefeuchtet; er erscheint deshalb in Abb. 3
unkel.
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Abb. 3.

netzwerk® ebenfalls darauf hin, dafl in Wirklichkeit die oberflichlich entstandenen Strukruren erst
in zweiter Linie wichtig sind, denn sie hingen vor allem von der Art und Dicke der Schuttdecke
bzw. der urspriinglichen Grobmaterialverteilung ab; wesentlich sind nur die Be-
wegungen des Feinbodens. Bioden mit einer differenzierten Grobmaterialverteilung
sind allerdings besonders geeignet, die Feinboden-Bewegungen oberflichlich erkenn-
bar zu machen und darin ist die besondere Gunst der im Gieflener Beispiel gegebenen
» Versuchsanordnung® Schurtdecke iiber Feinboden zu sehen.

Meinarpus (1912, S. 16) hat die Sortierung, also eine stetige Differenzierung von Grob- und
Feinmaterial, fiir so wichtig gehalten, dafl er sie als wesentliches Merkmal fiir die Strukturboden-
Definition herangezogen hat, worin ihm viele Autoren gefolgt sind. Aufschluflbeobachtungen an
vielen pleistozinen Bodenstrukturen in Mitteleuropa zeigten dagegen, dafl in keinem Falle eine
Sortierung erfolgr ist, sondern dafl eine Grobmaterial-Feinmaterial-Differenzierung stets primiir
sedimentologisch oder abtragungsbedingt (Steinpflasterbildung durch selektive Feinmaterialabtra-
gung) war, wie auch im hier geschilderten Beispiel keine ursichliche Verkniipfung von Korn-
groflendifferenzierung und Strukturbildung vorgelegen hat. Befunde aus der Arktis (SereEnsen
1935; BupeL 1961; SemMeL, Kolloquiumsvortrag Gieflen, 14, 12, 1967) und eigene Beobachtungen
in den Alpen deuten darauf hin, daf dasselbe auch fiir den rezenten Periglazialbereich der Fall ist
und somit die Strukturbéden vor dem Gieflener Zeughaus nur hinsichtlich der Entstehung des
Steinpflasters, aber nicht beziiglich seiner Funktion fiir die Strukturbildung eine Sonderstellung
einnehmen.

Nach den hier mitgeteilten Beobachtungen erscheint es wahrscheinlich, dafl so geringe Vertikal-
bewegungen, wie sie hier zur Strukturbodenbildung fiihrten, hiufiger auftreten, aber nicht ohne
weiteres erkannt werden kénnen, wenn entweder kein oder ein zu michtiges Steinpflaster vor-
handen ist, um sie ,abzubilden®.
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C. Berichte - Tagungen

Ansichten, Bestrebungen und Beschliisse der Subkommission
fiir Europidische Quartirstratigraphie der INQUA

(Berichte der SEQS 2.)
Von Gerp LiTTic, Hannover

Inhalt. Als besonders akut darf in der Quartirstratigraphie das Bediirfnis gelten, mehrere
international gebrduchliche Definitionen stratigraphischer Einheiten auf modernsten Stand zu
bringen, Dazu sind Beriicksichtigung der Mehrgleisigkeit der Einteilungen, Entwicklung eindeu-
tiger Prinzipien, einer klareren Bezeichnungsweise wie einer internationalen Empfehlung vom
Stile einer Lex Stratigraphica Quaternariae notwendig. Die SEQS beschloff, die Vermengung von
Begriffen aus verschiedenen Vereisungsgebieten fiir unzulissig zu erkliren und die Grofigliede-
rung des Quartirs des nordeuropiischen Vereisungsgebietes zur Standardgliederung zu erheben.

Abstract. In Quaternary stratigraphy the need to bring internationally accepted defi-
nitions of stratigraphic 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.

o}

Uber die Zielsetzungen der anlifilich des letzten INQUA-Kongresses in Boulder (Colorado)
1965 ins Leben gerufenen Subkommission fiir Europiische Quartirstratigraphie ist bereits in einer
kurzen Notiz (LUTric 1966) berichtet worden. Im Mai 1967 trat die Subkommission erstmals in
Hannover zusammen. Uber die aus der dort gehaltenen Erdrterung hervorgehenden Ansichten,
Bestrebungen und Beschliisse wird hiermit kurze Rechenschaft abgelegt.

1:
Die Frage 1:
Sind die Definitionen der hauptsichlichen stratigraphischen Begriffe des europiischen
Quartirs als den heutigen Anforderungen und den internationalen Nomenklatur-Regeln
angepafit zu betrachten?

bedurfte vor allem deswegen der Erorterung, weil die Subkommission als Tochter der Stratigra-
phischen Kommission der INQUA gleichzeitig eingebetter ist in die Stratigraphische Kom-
mission der TUGS, und weil daher die Quartirstratigraphie nicht als vollkommen selbstindig,
sondern als Teil der ,groflen® Stratigraphie betrachtet werden mufl. Sie mufl daher auf inter-
nationale Gepflogenheiten der allgemeinen Stratigraphie Riicksicht nehmen.

Die Subkommission kam beziiglich der Frage | zu folgender Ansicht (mit 100% Ja-Stim-
men):!)

Die Definitionen der hauptsiichlichen und wichtigen Begriffe des europiischen Quar-
tirs kinnen nicht als heutigen Anforderungen geniigend betrachtet werden. Die Be-
griffe sind in der Friihzeit der Quartirforschung, als die Unterschiedlichkeit der einzelnen Strati-
graphien noch nicht bekannt war, aufgestellt worden. Die Definitionen sind meist recht vage.
In vielen Fillen gibt es kein Typusprofil. Die Besonderheit der lithostratigraphischen Verhiltnisse
im Quartir, die Liickenhaftigkeit der iiberlieferten Sedimente und die Tatsache, dafl die fiir be-
stimmte chronostratigraphische Einheiten signifikanten Horizonte — wie z. B. ein fiir eine Eiszeit
typischer Geschiebelehm — nur kleine Abschnitte der betreffenden Zeiteinheit reprisentieren,
haben meist keine gliickliche Auswahl bei der Wahl eines stratum typicum bedingt (falls ein
sold:ies iiberhaupt benannt wurde). Selbst eine Typusregion ist in vielen Fillen nicht ausgewiesen
worden.

Das hat dazu gefiihrt, dafl eine exakte Uberpriifung der Frage, ob die Ubertragung eines be-
stimmten Begriffes in eine andere Region — die quartirstratigraphische Literatur ist voll von
solchen Versuchen — statthaft ist, nur in seltenen Fillen méglich ist. In aller Deutlichkeit muf

1) 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, daf dadurch eine bemerkenswerte und sogar bedenkliche Erschwernis der
Forschung entstanden ist.

Aus dem Blickwinkel der sogenannten echten Stratigraphie, d. h. der Stratigraphie des Pri-
quartirs erscheint daher die Quartirstratigraphie als unexakt und — die Orthostratigraphen sind
weitgehend dieser Auffassung — unlogisch und widerspruchsvoll.

ber die Norwendigkeit der Belebung dieses Zustandes erbrachte die Diskussion in Hannover
Einhelligkeit der Meinungen.
2
Frage 2 lautete:

Was miissen wir tun, um in der Quartirstratigraphie die Mehrgleisigkeit der strati-
graphischen Einteilungen (Litho-, Bio- und Chronostratigraphie) stirker als bisher zu
beriicksichtigen?

Auch in diesem Punkt wird an die Beschliisse der Stratigraphischen Kommission der IUGS,
speziell an die Arbeiten der Subkommission fiir stratigraphische Klassifikation ‘%vgl. H. D. Hep-
BERG 1961, 1967) angekniipft. Die Subkommission kam zu folgendem Beschluff (mit 100 % Ja-
Stimmen):

Die Mehrgleisigkeit der stratigraphischen Einteilungen sollte auch in der Quartirstratigraphie
grundsitzlich beriicksichtigt werden. Wie kann man das erreichen? Zunichst dadurch, dafl die
Sprache der Autoren gesgﬁr& wird. Wenn z. B. ein Forscher eine Eiszeit, das heiflt, eine
z e it stratigraphische Einheit meint, so sollte er nicht von Vereisung, also einem Vorgang
sprechen. Wer iiber eine bestimmte Schicht, z. B. einen marinen Ingressionshorizont, z. B. die
Litorina-Schicht, d.h. eine lithostratigraphische FEinheit spricht, sollte bei zeit-
stratigraphischen Vergleichen mit anderen Gebicten bedenken, dafl 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 em Sinne gesprochen werden, daf sie chronostratigraphisch an beiden
Orten ident ist. Ahnliches gilt selbstverstindlich fiir biostratigraphische Einheiten. Zu dieser
Klirung der wissenschaftlichen Formulierung kommt die Notwendigkeit, in jedem quartirgeolo-
gischen Untersuchungsfeld, mit der lithostratigraphischen Inventarisierung beginnend iiber die Er-
fassung des biostratigraphischen Inhaltes der betreffenden Schichten fortschreitend, zu einer Ein-
passung der beiden Schemata in die absolute Zeitskala vorzustofien. In keinem System der Erd-
geschichte kann man iibrigens besser als im Quartir-System auf die absolute Zeit als feste Skala
fiir die Einstufung der vielfiltigen Litho- und Biofazies-Entwidklungen zuriickgreifen. Bedienen
wir uns aber auch dieser Moglichkeit! Trennen wir uns von dem Verfahren der Einstufung einer
schwankenden Skala durch eine andere, das z. B. in der Holozin-Stratigraphie noch heute im
Schwange ist!

2
Auch iiber den dritten Problemkreis, formuliert in der Frage:

Welche stratigraphischen Prinzipien soll man in der Quartirstratigraphie anwenden
und als verbindlich betrachten?
bestand Einmiitigkeit der Auffassungen (100 % Ja-Stimmen). Wer nimlich in der Literatur iiber
das Quartdr nach stratigraphischen Prinzipien sucht, stellt fest, dafl von einheitlichen und
allgemein verbindlichen Prinzipien dort nicht gesprochen werden kann. Die meisten litho- und
biostratigraphischen Regeln sind aus der Orthostratigraphie iibernommen, viele davon gut, andere
schlecht anwendbar. Das Quartir-System wiirde, wollte man es den strengen Regeln der Chrono-
Stratigraphie des Priquartirs unterwerfen, als System nicht aufrechterhalten werden kénnen. Es
stellt nur einen winzigen Abschnitt der Erdgeschichte dar. Allein hier haben Uberlegungen anzu-
setzen, die entgegen cfen Anspriichen der stratigraphischen Philosophie im Sinne der praktischen
Stratigraphie Beriicksichtigung der Besonderheiten des Quartirs, verglichen mit dem Priquartir,
verlangen. Diese Besonderheiten driicken sich z. B. in der guten Uberlieferung und Informations-
dichte, in der weiten Verbreitung und z. T. bedeutsamen Michtigkeit und in der geokartographi-
schen und geotechnischen Bedeutsamkeit quartirer Schichten aus. Auch die Nihe fer menschheits-
geschichtlichen Zeitabschnitte gibt zur Forderung AnlaR, dem Quartir in stratigraphischer Hin-
sicht eine Sonderstellung einzuriumen.

Will man dieser Forderung aber Gewicht verschaffen, so mufl man die Prinzipien der
Quartirstratigraphie in moderner Sicht erldutern und in einem Co-
dex fiir die Quartirstratigraphen herausstellen.

Aus diesem Grunde beschloff die Subkommission, einen besonderen Redaktionsausschufi, der
sich aus den Mitgliedern Sv. Axpersen, G. LiTric, R. Paepe, F. M. SynGe und W. H. Zacwin
zusammensetzt, mit der Ausarbeitung einer Lex Stratigraphica Quaternariae
zu beauftragen. Dieser Code soll zunichst in englischer und deutscher Sprache an die Mitglieder
der Subkommission sowie unter der gesamten stratigraphischen Kommission verteilt, nach
Einarbeitung der Abinderungswiinsche und Erginzungen vervollstindigt und dann in andere
Sprachen iibersetzt werden.
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4.
Der vierte Fragenkomplex gipfelt in der Frage:

In welcher Weise kann man die Gliederungen in den einzelnen Regionen Europas
zum Zwecke einer international verbindlichen Gliederung korrelieren?

Dazu ist zu bemerken, daf} die stratigraphische Korrelation letzten Endes Ziel der Bestrebun-
gen eines solchen internationalen Gremiums sein soll.

Die Korrelation der stratigraphischen Schemata der einzelnen Regionen Euro-
pas untereinander sollte aber nicht dem Schubfach-Denken Vorschub leisten. Unter Schubfach-
Denken verstehen wir jene verhingnisvolle Verfahrensweise, bei der ein Forscher die in einer
Region A untermauerte Gliederung in die Einheiten 1-2-3-4-5 nur deshalb in scine Region iiber-
nimmt, weil er dort (u. U. zufillig) auch 5 Einheiten festgestellt hat. Solches Vorgehen, vor allem
die vielenorts bedenkenlos erfolgte Ubernahme der Penck-Briickner-Terminologie, hat der Quar-
tirstratigraphie mehr geschadet als geniitzr.

Eine kritische Durchleuchtung vor allem der ilteren Abschnitte des Quartirs hat uns in der
Uberzeugung bestirkt, dafl die Korrelation behutsam mit den jiingsten Abschnit-
ten des Quartirs beginnen sollte, wobei man sich vor Augen halten muf}, dafl auch dort bereits
cinige Termini wie z. B. ,Paudorfer Interstadial® und ,Brérup-Interstadial® nur dann auflerhalb
der Typusregion verwendet werden sollten, wenn die Korrelation wirklich gesichert ist. Dafl
dazu ein einziges Radiokarbon-Datum nicht ausreicht, diirfte jeder Einsichtige wissen. Die Sub-
kommission kam daher (bei 100 %iger Zustimmung) iiberein, dafl die fiir jedes Teilgebiet Europas
aufzustellende Korrelationstabelle im Hinblick auf das jiingere Quartir moglichst detailliert, auf
die dlteren Abschnitte des Pleistozins nur im Sinne einer Grobgliederung abgefafit werden sollte.

5

Die fiinfte Frage, mit der sich die Quartirstratigraphen beschiftigten, galt der Hilfe, welche
die Subkommission fiir Europiiische Quartirstratigraphie der INQUA-Kommission fiir
die Internationale Quartirkarte von Europa zuteil werden lassen soll.

An der von K. Durnorn, dem 2. Sekretir der Kartenkommission vorgelegten Generallegende
der Internationalen Quartirkarte zeigte sich eklatant das Fehlen einer einleuchtenden und logisch
klaren stratigraphischen Terminologie des Quartirs. Die Stratigraphen miissen auf der anderen
Seite bedenken, dafl eine Kartenredaktion nicht, unter Umstinden mehrere Jahre, warten kann,
bis die von der Stratigraphischen Kommission erarbeitete Terminologie vorliegt. Die Redaktion
ist, vor allem aus praktischen Griinden, gezwungen, die Karte fertigzustellen. Insofern komme der
Beschluf der INQUA zur Ingangsetzung der SEQS reichlich spit. Die SEQS hinwiederum ist
aber der Ansicht, daf} die Kartenkommission beachten solle, daf sie nicht durch Anwendung eines
unvollkommenen Prinzips den Weg zu einer spiteren Klarlegung verbauen sollte, vor allem in
den Fillen, in denen die Richtung schon erkennbar ist, die die Stratigraphie einschlagen wird.
Deshalb wurde auf Voranstellung des geokartographischen Prinzips in
der Karte und auch dafiir plidiert, dafl die Karte bei Einheiten unklarer Abgrenzung und un-
sicheren stratigraphischen Ranges einen Weg vorsieht, solche Einheiten einmal fiir sich allein, zum
zweiten in einer Darstellung, in der sie mit anderen zu einer Grofeinheit zusammengefafit sind,
in der Karte niederzulegen.

Die Aufgabe der Karten-Kommission kann es nicht sein, zu entscheiden, wohin die Grenze
»Alrpleistozin®/,,Mittelpleistozin® gelegt wird oder was man unter ,Mittelpleistozin® iiberhaupt
verstehen soll. Das ist Sache dgcr Stratigraphischen Kommission. Die
Karten-Kommission kann aber nicht darauf warten, bis die Stratigraphische Kommission in dieser
gewifl sehr schwierigen Frage ecine Entscheidung gefillt hat. Sie kann diese offene Frage nach
Ansicht der SEQS aber am besten dadurch umgehen, dafl sie die kartierbaren und darstellbaren
Einheiten in Form von geokartographischen Komplexen in einer im stra-
tigraphischen Sinne offenen Terminologie wiedergibt. Die Andersartigkeit
dieser Terminologie im Vergleich zur orthostratigraphischen muf} in diesem Falle aber durch die
Wortbildung erkennbar sein.

In bezug auf diesen Punke der Erbrterung stimmten die Mitglieder mit 100 % der Stimmen
dem aufgezeigten Weg zu.

6.

Als wichtigste Ergebnisse der Tagung kénnen folgende festgehalten werden:

1) Die SEQS plddiert fiir eine Neudefinition der wichtigsten stratigraphischen Begriffe, die eine

Neubeschreibung von stratum typicum und locus typicus mit einschliefit.

2) Dabei und bei allen anderen quartirstratigraphischen Arbeiten soll die Mehrgleisigkeit der
stratigraphischen Einteilungen strenge Beachtung finden.

3) Eine Aufstellung der stratigraphischen Prinzipien fiir das Quartir wird fiir einen entsprechen-
den Code durch eine Gruppe von Forschern vorbereirtet.
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4) Fiir die Korrelation der wichtigsten stratigraphischen Einheiten sollen, beginnend mit den
jiingeren Abschnitten des Quartirs, von den einzelnen Lindervertretern Tabellen angefertigt
und an die Subkommission eingesandt werden.

5) Die Beratung der Kommission 5 ist aufgenommen und wird durch stindige Fiihlungnahme
fortgesetzt.

7.

Fiir den unter Punkt 1 angegebenen Plan ist wichtig, dafl die in Hannover anwesenden For-
scher einstimmig, die Gesamtheit nach schriftlicher Befragung mit 90 % Ja-Stimmen gegen 5%
Nein-Stimmen (bei 5 % Enthaltungen) beschlossen hat, daB fiir eine Standardgliederung
eine Verquickung von stratigraphischen Bezeichnungen aus dem Alpengebiet (fiir die
Glaziale) mit solchen aus dem nordischen Vereisungsgebiet (fiir die Interglaziale)
nicht zulissig ist. Die Standardgliederung muB auf ein Vereisungsgebiet
bezogen sein, Da im nordeuropiischen eine Korrelierung zwischen glaziirem und
marinem Faziesgebiet miglich und damit eine Ausgangsbasis fiir transkontinentale
Korrelierungen geschaffen ist, wurde beschlossen, die nordeuropidische Plei-
stozingliederung als Standardgliederung fiir die europdische Quar-
tirstratigraphie zu verwenden.

8.

Interessant sind einige Erdrterungen, die iiber die stratigraphische Grofigliederung
des Quartirs gepflogen wurden. Als ein offenes Geheimnis kann gelten, dafl in der Quartir-
stratigraphie die Definition der Einheiten Alt-, Mittel- und Jungpleistozin nicht in einheitlicher
Weise vorgenommen wird. Das kommt auch in zahlreichen Publikationen der jiingsten Zeit zum
Ausdrudk, in denen die unterschiedlichsten Auffassungen ausgesprochen werden.

Wenn man versucht, auf der Basis objektiver Diskussion Gliederungs-Ansatzpunkte heraus-
zuschilen, so stellt man folgendes fest:

1) Als in der praktisdﬁen Stratigraphie verwertbare Trennstriche bieten sich die ,Grenzen®
zwischen Warm- und Kaltzeiten (gréfleren stratigraphischen Ranges, also Kryomere und Ther-
momere 1. Ordnung im Sinne von LiiTTic 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 Anfinge an verschiedene Punkte legen. Da
das Quartir konventionell mit einer Kaltzeit beginnt, plidiert WorLpstepT (1966) dafiir, jeweils
Kalt- und Warmzeit zu einem Zyklus zu vereinigen. Das fiihrt aber dazu, dafl man dann Letzte
Eiszeit und Holoziin zu einem Zyklus vereinigen mufl. Die Gefahr, dafl das Holozin dann ein-
gezogen wird, liegt nahe, und dieser Vorstellung kénnen die meisten, v. a. die biostratigraphisch
orientierten Forscher nicht folgen. (Auch auf dem letzten INQUA-Kongref wurde dafiir in der
Subkommission fiir Holozinstratigraphie und in der Stratigraphischen Kommission keine Zu-
stimmung gefunden.) Beginnt man mit einer Warmzeit, dann schafft man eine logische Parallele
zu den Vorgingen im marinen Faziesraum; der Beginn einer Warmzeit entspricht weitgehend dem
Beginn einer Ingression. Da marine Schichten sich fiir grofiregionale Korrelierungen gut eignen,
wiirde also ein brauchbares geologisches Ereignis fiir die Gliederung benutzt. Leider beginnt aber
das Quartdr mit einer Kaltzeit, und die Konsequenz ist, daf der Stratigraph inkonsequent sein
mufl, wenn er sich nicht im selbstgewollten Schematismus verstricken will. Offensichtlich halten
viele Stratigraphen den Stilbruch, der mit einer derartigen Regelung einhergeht, nicht fiir tragbar;
ein vom Verfasser (1958) geduflerter Vorschlag fand daher geteilte Aufnahme.

4) Neben der Gliederung in Zyklen sind fiir die Grofigliederung des Quartirs weitere Marken
bedeutsam. Zum ersten ist erkennbar, und vor allem von paldobotanischen Forschern wurde immer
wieder darauf aufmerksam gemacht, dafl im Pleistoziin eine Biofaziesgrenze deutlich ist, die un-
gefihr am Beginn oder Ende des Komplexes ,Cromer® liegt; vorher sind die Floren noch den
tertidren verwandt; die Faunen erhalten erst ab ,Cromer® deutlich pleistozinen Habitus. Die Geo-
kartographie stellt ebenfalls vor dem nordischen Elster-Komplex erst eindeutig glazidre Serien
fest, was davor liegt, ist im groflen Vereisungsgebiet nicht euglaziir.

Eine zweite schirfere Grenze ist dort erkennbar, wo die Altvorderen der Quartirstratigraphie
die Grenze zwischen Alt- und Jungmorinen legten. Hier erhebt sich aber die Frage, ob das Eem-
Interglazial, wie es bereits im Jahre 1932 vom 2. INQUA-Kongref in Leningrad vorgeschlagen
wurde (vgl. WoLpsTEDT 1962) mit zum Jung-Pleistozin geschlagen werden muf}, oder ob man
die Grenze an den Beginn des Letzten Glazials legen soll.

Die Diskussion iiber die angeschnittenen Fragen erbrachte, was zu erwarten war und
sich (siche oben) in der Literatur abbildet, keine Einhelligkeit der Meinungen. Die Erdrterung
eines Vorschlages, der in Tab. 1 wiedergegeben ist, ergab, dafl die Zweigliederung des Pleistozins
von der grofleren Anzahl der Mitglieder wohl begriifit wird, auch dafl die Mehrzahl fiir Ver-
legung der entsprechenden Grenze an die Basis des ,,Cromer“-Komplexes pldadiert. Wie man aber
beide Teile des Pleistozins nennen will, dariiber ergab sich keine Einigung. Nennt man den ersten
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Abschnitt Eo-Pleistozin, was die bei der Wahl des Namens Paldo-Pleistozidn hervorgerufene Ver-
wechslungsmoglichkeit ausschliefit, so muff man hinwiederum eine begriffliche Beeintrichtigung
durch die u. a. in der russischen Literatur iibliche Verwendung des Namens Eopleistozin befiirch-
ten. Daher wiire wohl eine Losung wie z. B.

Ober-

‘Neo-Pleistozin Mirtel- Pleistozin
Unter-

Paliopleistozin

vorzuziehen, obwohl sie ebenfalls nicht ideal ist. Man sollte nach Auffassung des Autors derartige
Erorterungen vorerst nicht mit der Prononciertheit betreiben, die das geschriebene Wort in der
Fachwelt (leider oft) hervorruft. Ich halte es fiir viel wichtiger, die wissenschaftlichen Grund-
lagen, die vor Aufstellung einer solchen Gliederung studiert sein miissen, weiter zu unter-
suchen, da ich der Meinung bin, daf} einige der Begriffe bei weitem noch nicht so gefestigt sind,
wie sie bei Auffiihrung in einer stratigraphischen Tabelle erscheinen.

Tabelle 1
Holozin T
-
Utrecht-Stufe Weichsel K
———————— o 2w
(oder Jung- oder Eem T
Oberpleistozin)
L. + 4+
K
Saale K _—— =
BN T
Neo-Pleistozin Oldenburg-Stufe o
. - . K
(oder Eu-Pleistozin) (oder Mittel-Pleistozdn) . . _ ; = —i=|[FF
|Holstein T K
| T
— |+ +
| K
Elser K T
Erfurt-Stufe T e ey
(oder Alt- oder K .
________ + +
Unterpleistozin) T
| »Cromer® T K
| T
—— S
Menap K
v i e +4
Paldo-Pleistozin Aachen-Stufe Waal T St
T Eburon K
(oder Eo-Pleistozin) L e e ++
| Tegelen T
| (=< -1- -+-
Praetegelen K

Vorschlag, der auf der Sitzung der SEQS 1967 in Hannover zur Diskussion stand, iiber die Grofi-
einteilung des Quartirs. K = Kryomer, T = Thermomer, Rechts (Kreuze) = Stratigraphische
Grenzen hoherer Signifikanz.
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Die Subkommission
fiir LoBstratigraphie der Internationalen Quartirvereinigung

Von J. Fink, Wien
Mit 5 Abbildungen

Der nachfolgende Bericht gibt einen gedringten Uberblick von der Titigkeit der genannten
Subkommission in der Zeit vom Sommer 1965 bis Sommer 1968. Er schlieft demnach an die beiden
in dieser Zeitschrift erschienenen Berichte an, nimlich jenen in Band 15, Seite 229—235 und jenen
im Band 16, Seite 264—275.

Der dazwischen verstrichene lingere Zeitraum liflt es zweckmiflig erscheinen, kurz die ganze
bisherige Titigkeit in die Betrachtung einzubeziehen, weil in letzter Zeit verschiedentlich Diskus-
sionen iiber Umfang, Ziel und Aktivitit von INQUA-Kommissionen gefithrt wurden und manche
der zur Annahme vorgeschlagenen Statuten wohl biirokratisch klar abgefafit, der Arbeit in Kom-
missionen jedoch hinderlich sind. So ist insbesondere das Verlangen, die Zahl der Mitglieder von
(Sub)kommissionen stark zu reduzieren, duflerst problematisch; es kann am Beispiel unserer Arbeit
gezeigt werden, dafl dies sogar unmdglich ist. Es wire vielmehr vom Exekutiv-Kommitee der
INQUA bzw. der Vollversammlung des nichsten Kongresses zu priifen, ob in manchen Komis-
sionen iiberhaupt eine produktive Arbeit moglich ist, wenn etwa fiir- jeden Kontinent nur ein Ver-
treter nominiert ist, der kaum mit seinen kontinentalen Kollegen Kontakt halten kann. Hier wiire
eine andere, neue Form der wissenschaftlichen Zusammenarbeit anzustreben.

Die fachliche und riumliche Zielsetzung der ,Subkommission fiir Stratigraphie des Lisses in
Europa“, wie der offizielle Titel heiflt, ist klar umrissen und bildet die Voraussetzung fiir eine
produktive internationale Zusammenarbeit, deren erstes Ziel eben ist, die Lofprofile der ver-
sd‘l&edcnen europiischen Riume zu korrelieren. Dennoch ist unsere Arbeit nur so zu bewiltigen,
da

1. gemeinsame Begehungen der verschiedenen Typuslokalititen stattfinden und
2. eine grofle Zahl von Forschern zur Mitarbeit herangezogen werden.

Jede unserer Veranstaltungen war fiir das betreffende Gastland mit umfangreichen Vorberei-
tungen, meist auch der Herausgabe cines eigenen Exkursionsfiihrers, verbunden. Nicht nur grofle
zeitliche Opfer wurden von dem jeweiligen Fiihrer gefordert, sondern meist auch betrichtliche
Mittel fiir Vorbereitungen und Durchfiilhrung vom Gastland getragen. Akademien, Geologische
Dienste und Hochschul-Institute halfen hier in hervorragender Weise. Es ist mir als dem Vor-
sitzenden ein wirkliches Bediirfnis, diese Unterstiitzung besonders hervorzuheben. Es muf} aber
gleichzeitig mitgeteilt werden, dafl bisher von Seiten der INQUA nicht der kleinste finanzielle
Zuschuf erfolgte, obwohl mehrere diesbeziigliche Antrige an die offiziellen Stellen gerichtet wor-
den waren!! Wir wollen hoffen, dafl nunmehr, nach Umwandlung der INQUA in eine Union,
diese Art Privatinitiative iiberfliissig und eine der Aktivitit und dem fachlichen Erfolg entspre-
chende Aufschliisselung der Gelder an die (Sub)kommissionen erfolgen wird.

Fortschritte in der Zusammenarbeit

Dafl unsere jihrlichen Zusammenkiinfte eine echte Propaganda des INQUA-Gedankens dar-
stellen, liegt auf der Hand; dafl sie auch fachlich entsprechen, beweist die Tatsache, dal nunmehr
auch andere (Sub)kommissionen, wie etwa die fiir das Holozin, solche Treffen veranstalten.

Unsere Zusammenkiinfte waren:

31. 5.— 3. 6. 1962 in Usterreich
22. 8.—28. 8. 1963 in CSSR (vergleiche hierzu Bericht in EuG 15)
1. 4. — 4. 4. 1964 in DDR (vergleiche hierzu Bericht in EuG 16)
21. 4. — 24, 4. 1965 in Ungarn

6. 9.—10. 9. 1966 in jufoslawien (siehe unten)
29. 8. — 3. 9. 1967 in Belgien (siche unten).

Fiir Herbst 1968 war eine Zusammenkunft in Bulgarien vorgesehen gewesen, die auf das
kommende Friihjahr verschoben wurde.

Diese Zusammenkiinfte stellen nur das grobe Geriist dar, eine Reihe von Exkursionen, die der
Korrelation von Léfiprofilen dienten, fanden mit kleineren oder fachlich zum Teil anders inter-
essierten Gruppen statt. So darf hier an erster Stelle die Titigkeit einer Arbeitsgemeinschaft er-
wihnt werden, die sich auf Grund der Initiative des Direktors des Geographischen Institutes der
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Akademie der Wissenschaften in Moskau, Herrn Akademiker Gerasmmov, unter dem Titel
JLoB, Paliolithikum und Periglazial® etablierte. Auf einer zweiwdchigen Ex-
kursion im Juni 1967, die von Moskau an die Desna und den mittleren Dnjepr fiihrte, waren
neben russischen und ukrainischen Kollegen Forscher aus den Staaten des iist]iol:cn Mitteleuropa
beteiligt; dem Vorsitzenden der Lofkommission war ebenfalls die Teilnahme ermoglicht worden,
was die Moglichkeit eines intensiven Gedankenaustausches bot. Diese Arbeitsgemeinschaft, die in
ithrer Zielsetzung ganz auf die osteuropiischen (Wald)Steppen abgestimmt ist, wo das Paldolithi-
kum stets innerhalb der Lisse liegt und auch die periglazialen Erscheinungen vorwiegend den L&
und seine Derivate betreffen, hat nun auf ihrer zweiten, gleich langen Exkursion durch die DDR,
die CSSR und Ungarn im Juni 1968 erkennen miissen, dafl in Mitteleuropa diese Kombination
nur mehr teilweise entspricht. Liegen doch bedeutende Paliolithstationen hier in Héhlen, im
Travertin oder irgendwo an der Oberfliche weitab vom L&#, und auch die periglazialen Erschei-
nungen sind weitaus vielfiltiger als in der osteuropiischen Lofilandschaft. Trotzdem brachte auch
diese Exkursion einen Erfolg, da die sowjetischen Kollegen meist zum ersten Mal wichtige Typus-
lokalititen, wie Dolni Vestonice oder Paks, kennenlernen konnten und damit die Lofistratigraphie
Mirteleuropas an eindrucksvollen Beispielen demonstriert erhielten.

Grofle Bedeutung kam auch einer Exkursion zu, die von B. MEver und H. ROHDENBURG an-
liRlich der DEUQUA-Tagung in Gottingen im Sommer 1966 gefiihrt wurde und die die Demon-
stration von Loflprofilen der niederhessischen Senke zum Gegenstand hatte (vgl. hier-
zu EuG 17, Seite 216). Am heiflesten Tag dieses Jahres — was den personlichen Einsatz der beiden
Fithrenden unterstreichen moge — wurde eine bis ins Detail gehende Stratigraphie der Wiirmlasse
vorgefithrt und damit ein wichtiger Beobachtungsraum einem weiten Kreis von Quartirforschern
vorgestellt. Fachliche Details brauchen nicht mitgeteilt zu werden, weil von den beiden Genannten
einschligige Arbeiten vorliegen. Ihre stratigraphische Konzeption wird durch den im benachbarten
Rhein-Main-Gebiet arbeitenden A. SEmMEL bestitigt.

Eine wichtige Erginzung unserer Kommissionsarbeit stellen Arbeiten einzelner Kollegen im
Mediterrangebiet dar. K. Brunnacker hat Hohlen- und Lofistudien in Dalmatien, Grie-
chenland und Spanien durchgefiihrt. R. Paepe hatte Gelegenheir, die Quartirstratigraphie Grie-
chenlands zu studieren und dabei fiir das Jungpleistozin jene Abfolge bestitigt, die dem Gros
der Lofiforscher als Basis ihrer internationalen Zusammenarbeit dient. Zusammen mit den (schon
linger bekannten) Beobachtungen von O. FrinzLE aus dem oberitalienischen Raum ergeben sich
nunmehr fiir das Mediterrangebiet neue Perspektiven, durch die manche alte Vorstellung {iber das
Palioklima revidiert werden mufl.

Auch andere Gebiete konnten erschlossen werden, so der fiir unsere Arbeit besonders wichtige
ruminische Raum, 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-L6fkommission stand. Anliflich einer
Vortragseinladung im Juni 1968 ergab sich fiir mich die Gelegenheit einer Exkursion in die
Dobrogea (Dobrutscha). Unter Fiihrung von Frau Dr. Conea und Dr. FLorea wurden die wich-
tigsten Profile sowohl an der Kiiste des Schwarzen Meeres (von Constanga bis Magnalia) als auch
am Abfall zur Donau (Cernovoda) demonstriert. Es handelt sich jeweils um reich gegliederte Lofi-
profile, die festen Gesteinen aufliegen. Besonders iiberrascht ist man von der starken typologischen
Ausprigung der Paliobdden, was eine stratigraphische Zuordnung nicht leicht macht, obwohl die
Profile feld- und labormifig bestens durchgearbeitet sind. Durch die nun einsetzende Zusammen-
arbeit wird aber sicher eine weitgehende Korrelierung mioglich werden. Von ruminischer Seite
wurde die Mitarbeit zugesagt und Frau Dr. Conga hat bereits mehrere Profile fiir die gemeinsame
Publikation zum Pariser Kongref} beigesteuert. Auch die Mitarbeit an der Lofkarte von Europa
Es. u.) ist gesichert. Diese Kontakte mit Ruminien sind nicht nur wegen der besonders aussage-

dhigen Lofiprofile dieses Landes wichtig, sondern auch deshalb, weil dieser Raum die Briicke zur
Ukraine bildet, die bekanntlich durch besonders reich gegliederte Lofprofile ausgezeichnet ist.
Anldflich der oben genannten Exkursion in die UdSSR wurden einige dieser Profile Eesichtigt und
erste Kontakte mit den dortigen Bearbeitern, vor allem M. F. Wekuitsch, aufgenommen. In
Bulgarien wird der Gedankenaustausch fortgesetzt werden, die Verbindung ist allerdings zu kurz,

als daf sein spezieller Beitrag fiir den gemeinsamen Bericht zum Pariser Kongref mit den iibrigen
korreliert werden kénnte.

Der ost- und siidosteuropidische Raum ist somit — zumindest in groben Ziigen — erfafit. Im
zentraleuropiischen Bereich ist bereits jede Detaillandschaft bearbeiter und die Ergebnisse der
LéBkommission bekannt. Auch der nordwesteuropiische Bereich ist nunmehr weit-
gehend korreliert. Anlifllich einer Exkursion in den Niederlanden konnte ich besonders aussage-
fihige Loflprofile in Siidlimburg, nimlich jenes von Sittard und jenes von Maastricht (vgl. Abb. 4)
unter Fithrung von O. S. KuyL besichtigen. Auf der Tagung in Belgien wurden diese Profile dis-
kutiert und ihre gute Vergleichbarkeit mit belgischen und nordfranzésischen (aus dem Raum von
Lille) hervorgeho%)en. In diesem Zusammenhang darf auf die gute (schon lingere Zeit bestehende)
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Zusammenarbeit zwischen belgischen und (nord)franzosischen Kollegen hingewiesen werden, was
anlifllich der letzten Veranstaltung iiberzeugend demonstriert wurde.

Der iibrige franzésische Raum — und das soll hier offen mitgeteilt werden — bildet
allerdings noch das (einzige) Loch in unserem sehr engmaschigen Netz von Beobachtungspunkten.
Dafiir sind mehrere Ursachen zu nennen: Zum ersten lag der riumliche Schwerpunkt unserer
Kommissionsarbeit anfangs im dstlichen Mitteleuropa, wie dies auch aus unseren Zusammenkiinf-
ten ersichtlich ist. Und dies nicht nur darum, weil sehr aussagekriftige Profile hier liegen, sondern
vor allem deshalb, weil viele unserer Mitarbeiter nur innerhalb dieser Staaten reisen konnten.
Zum zweiten — und das war fiir mich der Hauptpunkt — hiingt das Gros der franzésischen Kol-
legen noch einem alten, lingst iiberholten stratigraphischen System an, das aus der Hodchbliite der
prihistorischen Forschung stammt und heute von der Feldforschung iiberwunden ist. Hitten wir
also in diesen Riumen begonnen, wire bald eine theoretische Diskussion die Folge gewesen und
unsere Arbeit hitte sich rotgefahren. Im iibrigen wird der 1968 in Frankreich startfindende
INQUA-Kongrefl Gelegenheit geben, mit den franzésischen Kollegen in engsten Kontakt zu
treten und unser stratigraphisches Konzept ihnen vorzulegen. Wir sind iiberzeugt, daf unsere
Anregungen aufgegriffen werden, wie dies schon jetzt von einigen franzdsischen Forschern getan
wird.

Fachliche Ergebnisse

Wenn bisher von Erfolgen bei der internationalen Korrelation gesprochen wurde, so betreffen
diese vornehmlich die letzte Eiszeit (Waldai, Weichsel, Wiirm). Fiir diesen Zeitraum, ein-
schliefilich des letzten Interglazials (Mikulino, Eem, Riff/Wiirm) sind bestenfalls noch Detailfragen
offen. Die Abfolge in den einzelnen Faziesgebieten (Palioklimaproyinzen) ist so exakt und an so
vielen Stellen Europas studiert, daf} die einzelnen Profile zur Eichung neuer oder noch nicht véllig
erprobter Untcrsmiungsmethoden verwendet werden konnen. (Aus diesem Grund wire es un-
zweckmiflig, wenn die neu gegriindete Subkommission fiir Quartirstratigraphie in Europa wieder
bei diesem Zeitabschnitt mit ihrer Arbeit beginne. Diese Arbeitsgruppe mufl sich vorerst mit der
Grofigliederung, d. h. den wichtigsten Abschnitten und den sie trennenden Zisuren des Pleistozins
befassen und so versuchen, eine echte Korrelation zu erreichen.)

Kurz werden nachfolgend die Ergebnisse unserer Arbeit, sofern sie das Jungpleistozin betref-
fen, wiederholt. Der letztinterglaziale Boden kann fast iiberall in Europa mit grofler
Sicherheit fiixiert werden. Er erscheint als der letzte ausgeprigte Waldboden innerhalb eines Lof-
profils. Sogar fiir Riume, die heute von Steppenbéden eingenommen werden, trifft dies zu. So
etwa liegt noch an der Desna und am mittleren Dnjepr ein kriftig entwickelter brauner (Unter)-
Boden. Erst siidlich Kiew scheint — allerdings sind die eigenen Beobachtungen hierfiir zu liicdken-
haft — die Intensitit abzunehmen, so dafl noch weiter im Siiden vielleicht der Ubergang in die
(letzt)interglazialen Steppen liegen konnte. Doch ist das vorliufig noch eine Arbeitshypothese, die
nach der Besichtigung der Profile der Dobrogea wieder problematisch wird. Die Loflprofile an der
Kiiste des Schwarzen Meeres zeigen nimlich sehr kriftige Palioboden im letzten Interglazial, ob-
wohl dort die heutigen Béden 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 Palio-
klimaraum, wobei diese Palioklimariume in ihren Grenzen, nicht aber in ihrem Charakter mit
den heutigen gut korrespondieren. So finden sich Unterboden von Pseudogleyen, Parabraunerden,
aber auch rotbraun gefirbte Horizonte, die an der Unterkante zum C-Horizont eine Kalkanrei-
cherung in Form von Bieloglaska (Weifliuglein) zeigen und damit auf wechselfeuchte, sommer-
trockene Bildungsbedingungen hinweisen, wie sie bei den zimtfarbenen Waldboden Siidosteuropas
gegeben sind. Diese letztinterglazialen (Unter)biden sind im 8stlichen Usterreich und in der an-
grenzenden Slovakei besonders hiufig. Podsole fehlen fast immer, aber das hat seine Ursache
darin, dafl das Ausgangsmaterial meist L6f ist und auf bindigem Material bekanntlich die Degra-
dation in der Richtung der Lessivierung (Illimerisation) verliuft.

Uber dem letztinterglazialen Boden(rest) folgt eine Serie von Béden bzw. in feuchteren Palio-
klimardumen Bodensedimenten, die voneinander durch dolische oder deluviale Ablagerungen ge-
trennt sind. Diese Boden oder Bodensedimente entsprechen zeitlich den verschiedenen Interstadialen,
vielleicht besser benannt ,Oszillationen®, nach Beginn der letzten Kaltzeit, deren bekannteste
Amersfoort und Brerup sind. Sie bilden mit dem (Unter)boden des letzten Interglazials stets einen
Komplex, der immer wieder die gleiche Abfolge zeigt, selbst wenn deluviale Verlagerungen
im Profil vorhanden sind. Dieser Komplex, der in der trockenen Loflandschaft Usterreichs als
Stillfrieder Komplex bezeichnet wird, hat im Laufe der Erforschung anderer Linder
und Faziesriume viele lokale Namen als stratigraphische Synonyma erhalten. Nachdem fast jede
Typuslokalitit eines Palioklimaraumes ihre spezielle Modifikation gegeniiber dem allgemeinen
Schema aufweist, erscheint es zwecdkmiflig, die im Umlauf befindlichen Namen beizubehalten, zu-
mal sie ja stratigraphisch fixiert sind. In Abb. 1 ist der locus typicus fiir den Stillfrieder Komplex
dargestellt, wobei diese Darstellung der von der Léfkommission erarbeiteten Norm entspricht.
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Abb. 1. Das Loflprofil von Stillfried an der March, Niedersterreich, als Prototyp fiir die Gliede-
rung des letzten Glazials. Die zeichnerische Darstc}lung entspricht der von der Subkommission filr
Lofstratigraphie ausgearbeiteten Norm. Vergleiche hierzu auch den Text.

Schon im letzten Bericht iiber unsere Kommissionsarbeit in EuG 16 wurde auf Seite 274 auf die
Prinzipien der schematischen Zeichnung hingewiesen: kurze Erginzungen finden sich am Ende
dieses Berichtes.

Immer zeigt sich somit iiber dem letztinterglazialen Boden eine Zeit des Wechsels von Lof-
akkumulation und Bodenbildung, wobei gegen oben immer mehr die Léfbildung die Oberhand
gewinnt. (Die Losse konnen in fgeuchtcn Palioklimariumen durch andere iolische Sedimente oder
deluviale Bildungen ersetzt sein.) Der ganze Zeitabschnitt wird beendet mit einem in den meisten
Profilen typologisch schwer definierbaren Boden, der in der trockenen Lofland-
schaft Usterreichs die Arbeitsbezeichnung ,Stillfried B“ erhalten hatte. Wenige cm iiber
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. pE VRiEs war, dem das Verdienst zukommt, entscheidende Beitrige zur
absoluten Chronologie des Jungpleistozins geleistet zu haben.) Auch fiir Stillfried B sind sehr viele
analoge lokale Bezeichnungen vorhanden, deren Zeitgleichheit zum Teil bereits durch Radio-
karbondaten erhirtet werden kann — wenngleich hier keinem Primat der absoluten Zahl das
Wort geredet werden soll. Starke typologische Unterschiede liegen wieder entsprechend den ver-
schiedenen Palioklimariumen vor: Gleyﬁecken in der feuchten Lofllandschaft Usterreichs, enge
kryoturbate Filtelung im belgischen und nordfranzosischen Raum, blasse Steppenboden im &st-
lichen Usterreich und ausgeprigte Steppenbiden in Nordserbien — um nur einige Beispiele zu
nennen.

Dariiber folgt nun in allen Profilen, auch in solchen aus feuchten Palioklimariumen, ein
typischer L&B, der anzeigt, dall nunmehr iiberall im periglazialen Raum trocken-kalte
Bedingungen eingetreten sind, weil die Gletscher ihren Maximalstand erreicht hatten. Diesem Lofi
ist der heutige Boden - dessen Bildung vielfach schon im Spitglazial begann - aufgeprigt. Nur i in
siidosteuropdischen Profilen erscheint zwischen dem heutigen Boden und Stillfried B noch ein
Palidoboden, der allerdings sehr schwach ausgebildet und deshalb oft nicht auffindbar ist. Er
mufl einer spatglanalen Schwankung entsprechen (vgl. nachfolgenden Bericht iiber Jugoslawien).

Fiir die ilteren Zeitabschnitte (tiefer als R/W) ist die Aussagekraft von LoR-
profilen nicht mehr so zwingend, es sei denn, die morphologische Position lifit eine klare Ein-
ordnung der Deckschichten zu. Altere Losse sind naturgemifl seltener, auch sind sie meist von der
(frith)wiirmzeitlichen Solifluktion erfafit worden. Dennoch ist auch bei solchen Profilen eine weit-
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gehende Ubereinstimmung zustande gekommen. Es ist verstindlich, dafl im Folgenden nur wenige
Bemerkungen hierzu gemacht werden konnen, weil die entsprechenden Arbeiten noch nicht ab-
geschlossen sind. Auf eine Stellungnahme von K. Brunnacker in EuG 15 sei verwiesen. Im
zirkumalpinen Raum sind die Terrassen die beste Moglichkeit fiir die Stratifizierung der
Losse und Paliobéden und vice versa kdnnen durch letztere die Terrassen eingestuft werden. Von
dieser Mglichkeit haben bekanntlich schon vor 70 Jahren A. Pexck und E. Brickner (1909) Ge-
brauch gemacht. Die kriftige Verwitterung an der Oberkante der Deckenschotter, auch Ferettisie-
rung genannt, bestitigt sich immer wieder. Schwieriger ist es in den nord- und osteuro-
piischen Morinen- 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,
daf in allen Profilen iiber der Dnjeprmorine stets nur der Boden der letzten Warmzeit (Mikulino)
zu finden ist. Nirgends waren auch nur Spuren einer Bodenbildung zwischen Dnjepr- und Moskau-
morine zu erkennen. Auch im sichsisch-thiiringischen Raum waren es nur duflerst problematische
Bodensedimente, die vielleicht die Fuge zwischen Warthe und Saale reprisentieren kinnten. Hier
ist ein Ansatz fiir die stratigraphische Kommission vorhanden, der fiir die internationale Korre-
lation ausgentitzt werden mufl! Weit problematischer ist es im siidosteuropidischen Be-
reich, der durch besonders reich gegliederte Loflprofile gekennzeichnet ist. Selbstverstindlich sind
auch in Mitteleuropa, z. B. im Oberrheintal, in Siidmihren — siidlich von Briinn liegt am Roten
Berg das grofite Lofiprofil, das bisher bekannt wurde — und Niederdsterreich einzelne reich ge-
gliederte Profile vorhanden, in Siidosteuropa sind sie aber die Regel. Dafl ihre stratigraphische
Ausdeutung sehr viele Moglichkeiten offen liflt, ist verstindlich. Die exakte Zuordnung jedes
einzelnen Paliobodens wird hier sicher nie mdglich sein, wohl aber kénnen bei Beriicksichtigung der
Verwitterungsintensitit, Uberprigungen usw. gewisse Gruppierungen vorgenommen werden. Dies
ergab auch die Exkursion nach Jugoslawien, aber auch jene des Verfassers zu den Profilen der
Dobrogea.

Tagung 1966 in Jugoslawien

Die Veranstaltung begann am 6. 9. 1966 im Haus der Serbischen Akademie der Wissenschaft
und der Kunst in Belgrad. Der Vorsitzende eréffnete und gab einen kurzen Uberblidk der die
Lofforschung betreffenden Ergebnisse des INQUA-Kongresses in Boulder/U.S.A. Der Sekretir
der Geologischen Gesellschaft Jugoslawiens begriifite als Hausherr und anschlieflend folgte das
Einfiihrungsreferat in die Exkursionsriume von Frau Dr. Markovi¢-Magrjanovic, die
sich um die Vorbereitung und Durchfiihrung der Veranstaltung sehr verdient gemacht hatte.

Bei der Darstellung der Forschungsgeschichte erwihnte sie an erster Stelle S. V. Laskarev, des-
sen geologische Arbeiten im wahrsten Sinn des Wortes die Basis fiir die Loflprofile dieses Raumes
bilden. Seiner Auffassung nach sind die unterhalb der Lésse oftmals zutage tretenden Sedimente
mit Corbicula fluminalis in das Grofle Interglazial, also Mindel/Rif}, zu stellen und geben Zeugnis
eines groflen Sees, der zu dieser Zeit noch im siidlichen pannonischen Becken bestanden haben soll.
Die Brauchbarkeit dieses Fossils als Leitform ist aber anzuzweifeln, da es etwa im belgischen Raum
als typisch fiir das letzte Interglazial, Rifl/Wiirm, angesehen wird. Auch zeigen einige Lofprofile
auf Grund der Zahl ihrer Paliobiden, dafl sie mit ihren unteren Teilen noch weit vor das Grofie
Interglazial zuriickreichen. Da S. V. Laskarev die Lofbildung nicht mit periglazialen Vorgingen
verband, ist auch seine chronologische Einstufung der Lofiprofile iiberholt. J. Markovi¢ be-
schrinkte sich bei ihrer Schilderung auf die typischen Lésse, liefl also die gesamten Staublehme des
nordkroarischen Raumes aufler Betracht. (Diese sind in letzter Zeit durch G. Janekovi¢, D. BASLER
und auch K. BRUNNACKER intensiv bearbeitet worden.) Fiir die trockenen Lofgebiete Nordserbiens
und der Vojwodina (Batschka und Banat) liegen durch sie viele neue Ergebnisse vor. Auch die
oasenférmig auftretenden Lofinseln in den Flufitilern der Morava und Bosna sowie im Becken
von Skopje sind von ihr entdeckt worden.

Diesem Referat folgten interessante Berichte iiber die Quartirflora und Vegetation Jugosla-
wiens (Dr. Gicov), iiber mikropaliontologische Untersuchungen (Frau Dr. Gaci¢) und liber jung-
tektonische Verstellungen im N von Belgrad (Dr. Zerenski).

Am Nachmittag begann die Exkursion mit der Besichtigung eines Profiles am siidwest-
lichen Stadtrand von Belgrad beim Hippodron. Die Serie meist sehr kriftig entwickelter Palio-
béden war sehr schwer zu stratifizieren, da in den unterlagernden Terrassenkiesen zwar ein Zahn
von Mastodon arvernensis gefunden wurde, dieser aber jede pleistozine Altersstellung der Deck-
schichten zulifl.

Die Weiterfahrt nach Smederovo iiber das nordserbische Hiigelland bot ein eindrucksvolles
morphologisches Bild, indem die vermutlich oberpliozine, das Hiigelland krénende Pedimentfliche
noch von dem Hirtling Avala, einem kretazischen Lakkolith, iiberragt wird. In Smederovo (Nr. 1
auf Abb. 2 und 3) liegt nach Darstellung von J. Markovi¢ in Vol. 12, Proceed. VII INQUA-
Congress, pg 264 ein reich gegliedertes Lofprofil vor. Anlifilich unserer Exkursion zeigten die Auf-
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Abb. 2. Position der auf der Exkursion besuchten L6profile Jugoslawiens.

schliisse am Abfall des nordserbischen Hiigellandes gegen die Fluflebene von Donau und Morava
hingegen nur einen einzigen, duflerst kriftigen Steppenboden, der in gleicher Ausbildung und
Position in allen iibrigen Profilen gefunden wurde. Er wird von ]J. Markovi¢ als ,PK II“ be-
zeichner, was aus mehreren Griinden nicht sehr gliicklich ist:

1. darf prindp

zipiell der Begriff ,Komplex® nur dann angewendet werden, wenn tatsichlich eine
Ubereinanderfolge von zeitlich verschiedenen Béden vorliegr, wobei kleine Verinderungen,
Wiﬁ friihkalczeitliche Uberprigungen, leichte Solifluktionserscheinungen usw. toleriert werden
sollen.

ist der Begriff ,PK“ in der CSSR eingefithrt worden, wobei gleichzeitig Nummern die strati-
graphische Position angeben. Der von J. Markovi¢ als ,PK II“ bezeichnete Paldosol entspricht
zfzbe:;{— nach Auffassung der meisten Teilnehmer — dem PK I in der CSSR, d. h. also Still-
ried B.

ist aus Abb. 3, die links das Standardprofil und daneben die stratigraphische Auffassung von
J. Magrgkovié enthilt, unter anderem ersichtlich, dafi die Bezeichnung ,PK® sehr willkiirlich
angewendet wird, da sie beispielsweise beim ,PK IV“ und ,PK V“ zwei voneinander ge-
trennte Paliobdden umfaflt, wihrend die oberen Paliobiden fiir sich allein stehen. Es kann
auch schwerlich der ganze ,PK IV* das letzte Interglazial reprisentieren, wie dies J. Markovié
annimmt.

Der von J. Markovi¢ als ,PK I“ bezeichnete Boden liegt nahe der Unterkante zum heutigen.
Er ist so schwach ausgebildet, dafl er kaum erkennbar ist. Er hat in Mitteleuropa kein Analogon,
kénnte aber im siidosteuropiischen Raum iiberall dort, wo an groflen Gerinnen noch bis in das
Spitglazial Loflakkumulation méglich war, cine gewisse gesetzmiflige Bedeutung haben. Nach
einer miindlichen Mitteilung von B. FRENZEL, dem eine Probe aus einem Profil nahe Neitin (s. u.)
zur Untersuchung vorgelegt worden war, scheint sich der palynologische Befund dieses Bodens
kaum von dem des liegenden und hangenden Lsses zu unterscheiden. In Smederovo wurde der
kaum entwickelte Palioboden angezweifelt, der ausgeprigte Tschernosem hingegen war in beiden

Aufschliissen gut zu erkennen. Er liegt iiber einer Serie geschichteter Feinsedimente, die von
J. Markovi¢ als lakustrin gedeutet werden.
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Im Folgenden sind Teile eines Berichtes wiedergegeben, den A. Broncer-Kiel fiir die DFG
verfafite. Sie sind jeweils unter Anfiithrungszeichen gesetzt. Der Bericht ist deshalb wertvoll, weil
A. BronGER nach unserer Exkursion mehrere Profile noch einmal besuchte und Proben fiir Diinn-
schliffuntersuchungen entnahm. Sein Bericht enthilt also auch spitere Beobachtungen.

»Am 7. 9. filhrte die Exkursion von Belgrad nach Zemun, wo nach einem kurzen Landschafts-
iiberblick die Weiterfahrt nach Batajnica (Nr. 2 auf Abb. 2 und 3) erfolgte. Reich gegliederte
Lofiprofile liegen am Steilabfall gegen die Donau. Zuunterst war ein aus sandigem Lo gebildeter
Waldboden(rest), iiberlagert von rotgefirbtem sandigem Material, aufgeschlossen (,PK V* nach
J. Markovié-Marjanovi¢). Dariiber liegen, durch jeweils mehrere Meter L6 getrennt, noch vier
fossile Boden. Wihrend der untere als Waldboden typisiert werden kann, stellt der nidchsthdhere
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Abb. 3. Skizze der in Abb. 2 eingetragenen jugoslawischen Lofprofile. Die Profile sind auf das
Standardprofil bezogen und daher nicht mafistiblich gezeichnet.

einen Ubergangstypus zwischen Wald- und Steppenboden dar. Diese beiden Biden, obwohl durch
fast zwei Meter Lof getrennt, werden von J. Markovi¢ als ,PK IV® zusammengefaflt und ins-
gesamt ins R/W-Interglazial gestellt! Der zweitoberste fossile Boden, ,PK III“ genannt, stellt
makroskopisch ebenfalls einen Ubergangstypus von Wald- zu Steppenboden dar, wihrend der
oberste fossile Boden, ,PK II% einen %(ri igen Steppenboden darstellt. Einige hundert Meter
weiter donauaufwirts bei Kapella liegt nur wenig iiber dem Strom im sandigen Lofl ein michtiger
rotbrauner, stark pseudovergleyter Boden, der von ]J. Markovi¢ als ,PK VI“ bezeichnet wird.“
Seine stratigraphische Stellung ist sehr problematisch und auch die Pseudogleyerscheinung ist in
allen iibrigen Profilen nicht wieder gefunden worden. Es hat daher wenig Zweck, auf ihn niher
einzugehen.

»Leider erst gegen Abend wurde bei Neftin (3) am Steilabfall zur Donau eine Abfolge
von Léssen und fossilen Boden angetroffen, die im oberen Teil — ,PK IV* bis ,PK II* — der
bei Batajnica stark ihnelt, Sehr interessant waren die Ausfuhrungen von B. FRENZEL, der von
Proben dieses Profils Pollenuntersuchungen durchfiihrte. Danach enthilt der obere Boden des
+PK IV® Pollen der Kiefer und beide Fichtenarten, dhnlich wie in ,PK II*, wo die Flora jedoch
dhnlicher ist, mit geringerem Baumpollenanteil. Der ,PK III* war leider pollenfrei. Nach
B. FrenzeL reicht das Untersuchungsmaterial fiir weitgehende Schlufifolgerungen nicht aus. Unter
dieser Lofi-Bodenabfolge liegt durch 6—7 m LoR getrennt ein michtiger roter, toniger Boden,
vielleicht dem ,Kremser Rotlehm® im loc. typ. Schiefistitte vergleichbar. Mikromorphologische
Untersuchungen an Diinnschliffen 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-rotlichen Waldsteppenbodens. Beide Boden, jeweils von einem kriftigen
Ca-Horizont unterlagert werden von J. Markovi¢ zum ,PK V* zusammengefaflt, obwohl sie
bodentypologisch mit dem des ,PK V* in Batajnica nicht vergleld'lbar sind.“
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Am folgenden Tag, am 8. 9., wurde bei Vukovar (4) wiederum die Abfolge von Lossen
und fossilen Béden vorgefiihrt. Fiir kurze Zeit nahm auch G. Janekovi¢ an der Exkursion teil,
der dieses und weiter westlich liegende Lofiprofile (die aber nicht mehr vorgefithrt wurden) ana-
lysiert hatte. Leider waren die tieferen Paliobéden von Vukovar durch das Hochwasser der
Donau kaum studierbar. Der oberste Palioboden dieses Profiles ist als ,gefleckter Horizont® aus-
gebildet und typologisch véllig gleich dem ,Paudorfer Boden® am locus typicus. Interessanterweise
parallelisiert J. Markovi¢ ihn auch mit dem ,Paudorfer Boden®, bezeichnet ihn jedoch als ,PK I*

Zwei Bemerkungen allgemeiner Natur sind hier einzufiigen:

1. Der fachkundige Leser wird bemerkt haben, daf in diesem Bericht keine Erwihnung iiber die
»Paudorfer Bodenbildung® gemacht wurde. Das hat seinen Grund darin, dafl 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
threm Abschluf§ verdffentlicht werden.

2. Zur Genese der gefleckten Horizonte liegt eine miindliche Mitteilung von Prof. StEFanoviTs/
Budapest vor, wonach die Entstehung biologischer Natur sei. Bakterielle Umsetzungen sind die
Ursache der braunen Flecken im humosen Boden und fithren zu dem interessanten panther-
fellartigen Aussehen.

Von besonderer Wichtigkeit wire das Profil von Erdur (5), das auf dem rechten Donauufer
knapp unterhalb der Einmiindung der Drau liegt. Auf einer tektonisch leicht geneigten Scholle aus
tertiiren Sedimenten liegt eine Serie von Lossen und Paliobdden, leider sind aber die Aufschliisse
bereits fast ganz verwachsen. Die Zeichnung in Abb. 3 gibt einen ungefihren Uberblick.

In zwei Aufschliissen nordlich und siidlich von Siva ¢ nahe Kula (6) liegt jeweils der blasse
~PK 1% iiber dem kriftigen ,PK II“ Diese Abfolge scheint typisch fiir den Lofriicken der ndrd-
~ lichen Batschka, welcher in den siidungarischen Raum fortsetzt. Siidlich dieser NW—SE verlaufen-
den Schwelle finden sich zwar michtige 168ihnliche alluviale Feinsedimente, aber keine Paliobdden.
Diese l6fihnlichen Sedimente sind fiir den mittleren und unteren Donauabschnitt typisch: sie
setzen im Osterreichischen Raum auf der Praterterrasse ein und sind durch ganz Ungarn (auf der
Terrasse IIa nach M. P£csi) zu verfolgen. Es handelt sich meist um feinkérnige Alluvionen, die
nach ihrer Ablagerung zum Teil ortsnah dolisch verlagert wurden. In der Textur sind sie dem
L6f dhnlich. J. Markovi¢ bezeichnet sie — im Gegensatz zum typischen LoR, der von ihr ,Loess
continental® genannt wird — als , Loess paludéen®.

»Am letzten Exkursionstag (9. 9.) ging es von Novi Sad zunichst zum Titeler Léfplateau,
einer isolierten Lofinsel nahe dem Zusammenflufl von Donau und Theif}, die sich bis 50 m scharf
abgesetzt iiber der Ebene der Donau erhebt. Eine mehrere fossile Béden enthaltende Abfolge un-
weit Mo§orin (7) am Theiflufer war nur teilweise zuginglich, da die Theil Hochwasser fiihrte.
Eine Untersuchung im Herbst des folgenden Jahres ergab im oberen Teil wieder die gleiche Ab-
folge: der ,PK IV“ aus zwei Boden bestehend, die aber hier durch 2,5—3 m Lof getrennt sind.
Sie stellen wie der ,PK III* typologische Ubergangsbildungen zwischen Wald- und Steppenbéden
dar, wogegen der ,PK II“ wie in NeStin oder Batajnica ein ausgeprigter Steppenboden ist, hier
aber 1,80 m miichtig, mit der Andeutung eines (B)-Horizontes. Dariiber liegen noch fast 10 m L&f.
Der von J. Markovi¢ unter dieser Abfolge ausgeschiedene ,PK V“ besteht aus zwei roten, tonigen
(mediterranen Varianten? von) Waldbiden, die durch eine wenige dm michtige, pedogen iiber-
prigte Lofzwischenlage getrennt sind. Im liegenden Lof, unmittelbar iiber der Theif}, wurde
Corbicula fluminalis gefunden, was nach S. V. Laskarev fiir M/R sprechen soll.“ A. BRONGER be-
merkt hierzu ganz richtig, dafl sicherlich die untersten Béden schon dieses Alter haben, wenn sie
nicht sogar ilter sind. Zu erginzen wire, daf der ,PK III* nur undeutlich zu erkentien war und
zwisthen ,PK IV® und ,PK V* eine Siiflwasserkalkbank aufgeschlossen ist, die Planorbis fiihrt.
Eine paldontologische Durcharbeitung dieses Profils erscheint somit erfolgversprechend.

Leider wurde erst kurz vor Einbruch der Dunkelheit Stari Slankamen erreicht. Ent-
lang der zur Donau herabfiithrenden Strafle konnte eine Abfolge von Béden und Léssen studiert
werden, der ,klassische® Aufschluff von Stari Slankamen Cot konnte aber nur mehr aus einiger
Entfernung besichtigt werden. Auf Grund von Untersuchungen von A. BronGeR im folgenden
Jahre kénnen einige vorliufige Bemerkungen gemacht werden: ,Auch hier sind die vier fossilen
Béden des ,PK IV“ bis ,PK II“ in sehr dhnlicher typologischer Ausbildung wie bei den vorher
skizzierten Lofiprofilen in einem senkrecht zum Hauptprofil vorhandenen Hohlweg aufgeschlossen,
wobei eine 5—20 c¢cm michtige Kies-Grobsandlage unter dem ,PK II* die Korrelierung mit dem
Hauptprofil sichert. Unter dieser wohl jungpleistozinen Abfolge sind hier noch weitere sechs fossile
Béden aufgeschlossen! Zuunterst liegt iiber pliozinen (pannonischen?) Sanden und sandig-16s-
sigem (?) Material (sehr schlecht aufgeschlossen) ein michtiger ,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 diirfte und die Plio-Pleistozingrenze
markiert. Dariiber folgen zunichst zwei rote tonige Bodenreste (rotlehmihnliche Waldboden?),
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dariiber, durch einen L6f-Ca-Horizont getrennt, ein Waldboden von geringerer Verwitterungs-
intensitit, dann wieder ein roter toniger Boden, der dem zweit- und drittuntersten auch mikro-
morphologisch sehr ihnelt, schliefllich ein michtiger rotlehmartiger Boden. Stratigraphisch kénnte
dieser dem stark tonhaltigen, rétlichen Boden unterhalb der L663-Boden-Serie ,PK IV* — ,PK II*
in Neftin entsprechen, aber er unterscheidet sich bodentypologisch von diesem dadurch, dafl er kein
Braunlehm-Teilplasma (i. S. KuBiena’s) enthile.”

Zusammenfassend darf gesagt werden, dafl es Frau Dr. Markovi¢-MarjaNovi¢ bei
ihren feldgeologischen Arbeiten — welche ein hohes Mafl an physischer Leistungsfihigkeit erfor-
derten — gelungen ist, eine Korrelation innerhalb ihrer Léfiprofile herzustellen. Fiir 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-
schliefend feststellt: ,Die Lof-Bodenabfolge von ,PK IV* bis ,PK II* (nach der Nomenklatur
von J. Markovi€) stellt nach Meinung aller Kommissionsteilnehmer eine sichere Beobachtungsgrund-
lage dar. Uber die stratigraphische Korrelierung einzelner Paliobdden etwa mit sterreichischen
Typuslokalititen gingen die Meinungen jedoch auseinander; auch die Festlegung des letztinter-
glazialen Bodens innerhalb der jugoslawischen Lofprofile ist schwierig, da sich die drei Paliobdden
des ,PK II1“ und ,PK IV* nicht sehr unterscheiden.”

Fiir die Stratigraphie des gesamten Pleistozins erscheint mir das Auftreten der beiden als
+PK V* bezeichneten Paldiobédden besonders wichtig. Wenn sie auch bodentypologisch (noch) nicht
genau erfafit werden konnen — visuell-morphologisch liegen sie zwischen Braunlehm, Rotlehm
und extremer Parabraunerde — so sind sie doch auf Grund ihrer Machtigkeit, Struktur und dem
iiberaus kriftigen Ca-Horizont sehr markant. Sie sind auch in den Profilen am Schwarzen Meer
in ebensolcher Ausbildung anzutreffen und (lt. Diskussionsbemerkung von Frau Dr. Forakiewa)
auch im (nord)bulgarischen Raum hiufig zu finden. Ich méchte sie ferner mit den beiden Palio-
biden in Paks parallelisieren, die in den Winden unmittelbar gegeniiber dem Bahnhof bei meiner
ersten Besichtigung 1957 noch deutlich aufgeschlossen waren.

Vom Standpunkt der gesamten Quartirforschung aus kommt der Bearbeitung der Lofiprofile
in Siidosteuropa eine grofle Bedeutung zu. Mit Recht stellt J. Markovié im Exkursionsfiihrer fest:
»Die Lofprofile Jugoslawiens zeigen, daf unser Land, obwohl es wihrend der Eiszeit weit vom
Inlandeis entfernt war, simtliche klimatischen Einfliisse und Schwankungen erduldete. In Jugo-
slawien sind die Losse meist viel reicher gegliedert als in einigen zentraleuropiischen Lindern.
Die Lésse und die sie trennenden Palioboden haben daher fiir die Stratigraphie unseres Gebictes
dieselbe Bedeutung wie die Morinen fiir die nord- und zirkumalpinen Riume.*

Tagung 1967 in Belgien

29. 8. 67 Einfiihrungsvortrag R. Pagpg, anschlieflend Exkursion Briissel—Tongrinne (NW Na-
mur) — Tubize (S, Briissel) — Briissel.
30. 8. 67 Exkursion Briissel — Melle (E Gent) — Gent — Briigge — Ostende — Rumbeke
(S Roeselare) — Poperinge (E Ypern) — Ypern.
31. 8. 67 Exkursion Yrern — Kemmel — Prémesques (SE Armentiéres, Frankreich) — Lam-
bersart (westl. Stadtrand von Lille) — Kemmel — Warneton (S Ypern) — Volkegem
(E Oudenaarde) — Briissel — Lowen.
1. 9. 67 Exkursion Lowen — Ans (W Liittich) — Rocourt (W Liittich) — Kesselt (W Maas-
tricht) — Léwen.
2. 9. 67 Exkursion Lowen — Hasselt — Opgrimby (W Mechelen) — Waterschei (NE Genk) —
Hasselt — Lowen.

3. 9. 67 Abschlufldiskussion in Lowen.

Die Tagung war von Dr. R. PaepE, Geologischer Dienst von Belgien, mustergiiltig vorbereitet
worden. Zu danken ist deshalb auch Herrn Direktor DELMER und seinen Mitarbeitern vom Geo-
logischen Dienst fiir die vielseitige Unterstiitzung bei der Vorbereitung und Durchfiihrung. Auch
die finanzielle Hilfe seitens der einladenden Stelle sei dankbar vermerkt.

Die viereinhalb Tage umfassenden Exkursionen standen, sofern sie den siidlichen und west-
lichen Teil Belgiens betrafen, ebenfalls unter der Leitung von R. PaEPE, der im nordfranzésischen
Raum von J. SommE vom Geographischen Institut der Universitit Lille bestens unterstiitzt wurde.
Von palynologischer Seite erfolgte die Betreuung in diesen Riumen durch R. van Hoor~e und
B. BastiN, von geologischer half G. pE Moor. Im &stlichen Teil Belgiens fithrte F. GuLLENTOPS,
dem wieder B. Bastiv und andere palynologisch assistierten.

Erstmals nahmen an unserer Kommissionsarbeit Kollegen aus den Niederlanden teil, ebenso
Lofispezialisten aus dem franzosischen Raum, die durch eine schon bestehende Zusammenarbeit
mit Kollegen PaepE fiir unsere Kommissionsarbeit interessiert wurden. Zum ersten Male war auch
Grofibritannien durch einen Interessenten vertreten.
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Abb. 4. Position der auf der Exkursion in Belgien (und Nordfrankreich) besuchten Lofprofile.
Faziesriume der iolischen Sedimente nach R. PaepE, 1968: Punktiert ... Decksandgebiet, schrig
strichliert . . . Ubergangsgebiet, senkrecht strichliert . . . Lofgebiet.

Der Bericht iiber die Exkursion kann hier in gedringter Form erfolgen, weil mitt-
lerweile von R. PakpE eine spezielle Darstellung ,Séquences lithostratigraphiques du Pléistocéne
supérieur - Datations au C-14* in Bull. Soc. Belge de Géol. LXXXVI, 3, 1967, 171-182, er-
schienen ist. In dieser Arbeit ist sowohl eine stratigraphische Tabelle als auch ein Kirtchen iiber
die Verteilung der iolischen Sedimente Belgiens enthalten, so daf hier eine zeichnerische Darstel-
lung der Profile unterbleiben kann. Zur allgemeinen Orientierung ist lediglich die Position der
besuchten und diskutierten Aufschliisse in Abb. 4 eingetragen. H. Ricuter und G. Haasg/Leipzig
haben fiir die Quartirforscher ihres Landes einen Bericht verfaflt, der fiir uns deshalb interessant
ist, weil die beiden mit den Problemen an der nérdlichen Léflgrenze bestens vertraut sind, so z. B.
dem Fazieswechsel zwischen Lof, Sandloff und Flugsand. Thre Bemerkungen sind wieder unter
Anfiihrungszeichen gesetzt.

»Nach Eroffnung und Begriifung durch den Vorsitzenden der Subkommission gibt R. PaEre
einen Uberblick tiber die Stratigraphie der jungpleistozinen Lsse und Decksande in Belgien. Er
unterscheidet drei Textur-Fazies-Bereiche: das Loflgebier, das Decksandgebiet und ein Ubergangs-
gebiet. Es wird erstmalig eine Korrelation der eem- und weichselzeitlichen Sedimente dieser Fazies-
bereiche vorgelegt. Die Quartirsedimente liegen im Decksand- und Ubergangsgebiet in geringer
Michtigkeit auf einem Tertiirsockel und erreichen nur in Rinnen und Senken gréflere Michtigkeit.
Als Standardprofil gilt das Profil Zelzate (NE Gent), das bei Kanalbauten freigelegt war, z. Z.
leider nicht mehr besichtigt werden kann. Unterlage des Weichsellosses sind sowohl sandiges oder
toniges Tertidr als auch idltere pleistozine Sedimente (Rifil6f, Terrassen), nach Siiden z. T. Meso-
zoikum und Paldozoikum. Das LéRgebiet endet nach N mit einer meist deutlichen Lofirandstufe,
nach S verzahnt sich der L6f bei zunehmender Héhenlage mit pleistozinen Schuttdecken.

Wihrend von F. GuLLenTops fiir das Léfligebiet bereits seit 1954 eine Stratigraphie auf litho-

logisch-pedologischer Grundlage vorliegt, wurde von R. Paepe fiir das duflerst schwierig gebaute
Decksand- und Ubergangsgebiet, in dem iiberwiegend nur Bodensedimente vorliegen, eine litho-
logisch fundierte Stratigraphie in jlingster Zeit erarbeitet. Diese wird durch palynologische Unter-
suchungen von R. vaN Hoor~Eg und B. Bastin sowie C-14 Datierungen gestiitzt.
Als Ergebnis der Diskussion an den Profilen kann festgehalten werden: Im Decksand- und
Ubergangsgebiet wurde bei den Profilen Melle, Rumbecke, Poperinge, Warneton und den
beiden nordfranzésischen 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 Sandl6f und Bodensedimenten verstindlich
ist, so dafl nur regionale Kenntnisse stratigraphische Aussagen ermdglichen. Nach anfinglichen
Zweifeln wurden die Teilnehmer von der Zweckmifigkeit und Richtigkeit der von R. PaErpE
vorgeschlagenen Stratigraphie iiberzeugt:

Der Eem-Boden (Sol de Rocourt) ist zumeist als semihydromorphe bis vollhydromorphe Bil-
dung entwickelt. In Dellen, die eine vollstindigere Schichtenfolge zeigen, ist er als Anmoorgley
und Nafigley (in Antwerpen: Podsolgley) ausgebilder.
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Die mittel- und altweichselzeitliche Folge enthilt einige meist verlagerte humose Einlagerungen,
die anmoorigen und torfigen Charakter haben. Die stratigraphische Einordnung erfolgt vornehm-
lich auf Grund pollenanalytischer Befunde (R. van Hoorng). Einige Cl4-Datierungen 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 grofler als in kontinentaleren Bereichen, weil die gesamte Schichtfolge in der Regel
weniger gestort ist. Nach oben bildet den Abschluf} stets ein Kryoturbationshorizont, z. T. mit
Frostgleyflecken kombiniert. Er wird als Aquivalent des Sol de Kesselt (= Stillfried B) angesehen.

Im Hangenden ist ein geringmichtiges, primir dolisch abgelagertes Sediment weit verbreiter,
das sowohl ehemalige Hohlformen als auch Plateaus gleichmiflig iiberzieht. Im Decksandgebiet
treten zunehmend sandige Sedimente an dessen Stelle.

Im Loflgebiet zeigt die Schichtenfolge iiberraschende Ahnlichkeit mit den Lofprofilen
des feuchten Faziesbereiches in der DDR. Der Sol de Rocourt ist vorwiegend auf saalezeitlichen
Lofiderivaten als Parabraunerde bis Pseudogley entwickelt. Seine Datierung erfolgt durch Ana-
logieschliisse bzw. Pollenanalyse der hangenden Schichten. Der Sol de Rocourt am locus typicus
weist einen deutlichen By-Horizont ohne Pseudovergleyungsmerkmale auf, der von einem schwa-
chen Ag- und Resten des Ap-Horizontes iiberlagert ist. An anderen Stellen ist die Diskordanz
zwischen A, und Weichselsedimenten durch einzelne Steinfunde und Kryoturbationen belegt.

Die Weichselserie wird z. T. von schwach humosen und dariiber frostgleyigen Lofderivaten
eingeleitet. In den humosen Schichten konnte B. Bastin im Profil Rocourt zwei Interstadiale paly-
nologisch nachweisen, die mit Amersfoort und Brerup parallelisierbar sind (Bestdtigung durch
W. H. Zacwin). Die mittelweichselzeitliche Schichtserie ist vor allem im Profil Kesselt ein mich-
tiger schwach geschichteter Schwemml6f}, der von 4—5 Frostgleyhorizonten gegliedert ist. Diesen
wurde keine stratigraphische Bedeutung beigemessen. Den Abschlufl bildet ein rostfarbiger, oft
gestriemter Boden (Sol de Kesselt nach F. GuLLentors), der auffallende Ahnlichkeit mit dem
Gleinaer Boden besitzt. Er wird mir Stillfried B parallelisiert. Auch im Lofigebiet markiert er die
bedeutendste weichselzeitliche lithostratigraphische Grenze, indem er der rezenten Oberfliche weit-
gehend parallel liuft, dlteres Relief ausgleicht und von kalkhaltigem L6 bedeckt wird. Die
Grenzzone des Sol de Kesselt zum Jungweichsellof ist meist durch eine braune, tonigere und
kryoturbierte Schicht gekennzeichnet.

Der heutige Boden ist eine Parabraunerde, die in den trockeneren Bereichen sowohl michtige
Humusakkumulation als auch eine zweite Generation dunkelgefirbter Tonbelige aufweist (analog
dem Lommatsch-Altenburger Gebiet). Lamellenfleckenzonen sind mehrfach zu beobachten.

Uberrascht waren die Exkursionsteilnehmer von der Aussagefihigkeit der beiden nordfranzi-
sischen Aufschliisse, insbesondere dem Profil von Lambersart, in dem eine minuziése Gliederung der
wiirmeiszeitlichen Sedimente méglich ist. Die vorgetragene stratigraphische Interpretation fand
volle Anerkennung. Die Forschungsergebnisse, die bei unserer Exkursion in Belgien (und Nord-
frankreich) iiberzeugend demonstriert wurden, sind als giiltig fiir groflere Riume anzusehen. Hier-
bei darf in Erinnerung gebracht werden, dafl F. GuLLENTOPS schon 1954 grundlegende Ergebnisse
(iiber die Profile von Rocourt, Kesselt und andere Orte) publiziert hatte und auch die langjihrigen
Gelindearbeiten von R. PaErE in groflen Ziigen schon seit 1964 bekannt sind. Dennoch zeigt sich,
dafl erst durch eine gemeinsame Begehung und Diskussion am Objekt eine internationale Resonanz
erzielt werden kann. Auch dies spricht fiir die Beibehaltung der bisherigen Art unserer Kommis-
sionsarbeit, nimlich die eigenen Forschungsergebnisse mit den Fachkollegen anderer Linder am
Objekt zu diskutieren.

Den Abschlufl der Veranstaltung in Belgien bildete die Diskussion in Léwen, in der einerseits
die besichtigten Profile, andererseits organisatorische Fragen, insbesondere die Vorbereitung des
Kommissionsberichtes fiir den INQUA-Kongref in Paris, behandelt wurden.

Publikationen

Fiir den INQUA-Kongress 1965 war von der Subkommission eine gemeinsame Publi-
kation vorbereitet worden. Sie umfafite die schematische Darstellung von Profilen aus den ver-
schiedenen Lofprovinzen Europas und eine kurze textliche Beschreibung, der ein nach Moglichkeit
vollstindiges Literaturverzeichnis angeschlossen war. Das Manuskript war auf dem INQUA-
Kongress Prof. Scrurtz/Nebraska iibergeben worden, konnte aber infolge technischer und finan-
zieller Schwierigkeiten erst sehr spit in Druck gehen und erschien erst Mitte 1968 in dem Sammel-
band Vol. 12 Proceed. VII INQUA Congress ,Loess and Related Eolian Deposits of the World*“,
herausgegeben von C. B. Scuurrz und J. C. Frye. Im Kommissionsbericht, der rund 80 Seiten um-
faflt, wurde erstmals versucht, die zeichnerische Darstellung der Lofprofile zu normieren. Ungefihr
in der Art, wie dies in Abb. 1 erfolgt, wurde in eine geologische und eine pedologische Profilsiule
unterschieden, nachdem sich herausgestellt hatte, dafl eine Verschmelzung beider Angaben keine
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iibersichtliche Darstellung ergibt. Die genetische Stellung der Sedimente — wichtig fiir die Mdglich-
keit der Stratifizierung — ist aus Abb. 5 abzulesen. Es wird prinzipiell in dolischse, deluviale und
alluviale Sedimente unterschieden; diese wieder werden nach der Textur weitergegliedert. Fiir die
Darstellung der pedologischen Verhiltnisse sind verschiedene Vorschlige gemacht worden, die
bald publiziert werden.

Aus methodischen Griinden wurde bei dieser ersten Gemeinschaftsarbeit auf eine exakte stra-
tigraphische Zuordnung gréfltenteils verzichtet. Fiir den nichsten INQUA-Kongress ist jedoch
eine ihnliche gemeinsame Arbeit vorgesehen, die bereits stratigraphische Angaben enthalten soll.
Es ist verstindlich, dafl hierbei streng zwischen der Auffassung des einzelnen Bearbeiters und
einer in der Kommission erarbeiteten Gesamtschau unterschieden werden mufl — wie dies etwa
bei den oben beschriebenen jugoslawischen Lofiprofilen der Fall sein wird. Des weiteren soll die
neue Gemeinschaftsarbeit einen grifleren Kreis von Mitarbeitern aufweisen und somit alle ein-
leitend erwdhnten Riume Europas erfassen.

aolisch deluvial alluvial
(kolluvial)

sandig

sandig - schiuffig

[
|

schiuffig : | :
|

ol %

Abb. 5. Signaturenschliissel fiir Feinsedimente. Vgl. linke Profilsiule in Abb. 1 und Text.

Die schematische Darstellung der Lofprofile bringt es mit sich, dafl die Benennung von Sedi-
menten und Paliobdden nach einer bestimmten Norm erfolgen mufl. Diese Normierung, insbeson-
dere hinsichtlich der Sedimente, liefert der INQUA-Kommission fiir Genese und Lithologie quar-
tirer Sedimente vermutlich brauchbare Unterlagen. Fiir die dolischen Sedimente ergibt sich eine
Differenzierung nach drei Gesichtspunkten, nimlich

1. texturell, d. h. eine Reihe vom typischen Lof iiber Sandl6ff zu Flugsand

2. faziell-klimarisch, d. h. als Ausdruck der Palioklimariume eine Reihe vom typischen L6§ iiber
den (kalkfreien) ,Braunlof“ zum Staublehm,

3. faziell-topogen, d.h. entsprechend dem Relief eine Reihe vom typischen LR zum Solifluk-
tionslof und Schwemmlst.

Diese sehr diffizile Gliederung kann natiirlich nicht in allen Lindern gleich angewendet wer-
den und wird auch nicht lokalen Gegebenheiten und Benennungen gerecht. Es kann daher nur bis
zu einer gewissen Ordnungshodhe eine gemeinsame Linie gefunden werden. Dies gilt als Richtschnur
bei der Erstellung einer L6flkarte von Europa, die ebenfalls im Rahmen unserer Kom-
missionsarbeit angefertigt werden soll. Auf ihr soll lediglich — ein Vorschlag von Dr. Haase/Leip-
zig, der die kartographische Redaktion iibernommen hat — in L6f, Sandl6f, Flugsand und Lof3-
derivate unterschieden werden, ferner die Michtigkeit der iolischen Sedimente in zwei Abstufun-
gen aufscheinen. Wenn man die kartographisch ausniitzbaren Materialien der einzelnen Lander
Europas iiberschaut, mufl man feststellen, dafl z.T. heterogene, von manchen Riumen oft nur
spirliche AnFaben vorhanden sind. Es kann daher diese Arbeit — wichtig fiir die INQUA-Sub-
kommission fiir die Quartirkarte Europas — nicht in Bilde abgeschlossen sein, wenn man mit der
neuen Karte, wie dies G. Haase formuliert — ,einen deutlichen Fortschritt gegeniiber der von
R. Granmany bereits 1932 publizierten Kartenskizze aufzeigen will.*

Die Arbeit der Subkommission fiir Léfstratigraphie ist somit noch in vollem Gang und wird
auch nach dem Kongref in Paris fortgesetzt werden. Der nichste Titigkeitsbericht wird ein-
gangs die Veranstaltung in Bulgarien enthalten.

Manuskr. eingeg. 27. 8. 1968.

Anschrift des Verf.: Prof. Dr. J. Fink, Lehrkanzel fiir Geologie der Hochschule fiir Bodenkultur,
1180 Wien, Gregor-Mendel-Strafle 33.
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Die 14. Tagung der Deutschen Quartirvereinigung
vom 5.-10. August 1968 in Biberach a. d. Rif§

Bei der Ankunft bekam jeder Teilnehmer eine reichhaltige Tagungs-Mappe, die Wenks reizende
»Naturkundliche Spazierginge rund um Biberach® und den detaillierten Fiihrer zu den Exkursio-
nen enthielt. Dieser schildert und deutet nicht nur die Landschaftsformen und die Aufschliisse des
Exkursionsgebietes, sondern bietet auch wichtige Original-Aufsitze: FiLzer &German legen ihre
Ergebnisse iiber den Ur-Federsee und das Wurzacher Becken vor. LéscHeR untersucht die Schotter
des Rottumtals und Fritz beschreibt die Steigzeitmethoden zur Datierung von Paliobdden. Der
Fithrer 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. Graur 170 Teilnehmer aus dem In- und
Ausland, darunter Herrn Ricumonn, den Prisidenten der INQUA, begriiflen. Er erinnerte an die
Griindung der Deuqua vor 20 Jahren, ferner an den Biberacher Pfarrer Proest, an FORSCHNER
und WENK, die sich um die geologische, archiologische und kunstgeschichtliche Erforschung Ober-
schwabens verdient gemacht haben. Auch A. Pexck weilte lange hier und hat vor 70 Jahren auf-
grund der glazialen Serie nérdlich von Biberach die vorletzte Eiszeit ,Rill* genannt. An seinem
100. Geburtstag wurde thm ein Findling aus dieser Morine auf sein Stuttgarter Grab gesetzt.

Ehrungen unserer Vereinigung

Dic elfte ALsrecur-PENck-Medaille wurde Prof. Kar. Grirr verlichen. Schon
in seiner ersten Quartirarbeit iiber die Grenze der letzten Vereisung hat er neue Methoden an-
gewandt, 1927 folgte die Spitzbergen-Expedition, deren Erkenntnisse er fiir die weitere Erfor-
schung Schleswig-Holsteins und Dinemarks ausgeniitzt und mit der ,Erdgeschichte Schleswig-Hol-
steins” gekront hat, Forschungen iiber Kryoturbation, Salzaufstieg und Kiisten runden sein Titig-
keitsfeld ab.

Die zwolfte ALsrecur-PEnck-Medaille konnte Herr GravL an Prof. BipeL
iiberreichen. Er har sich nach seiner Arbeit iiber die periglazialen Akkumulationer im Wiener Bek-
ken noch mit manch anderen geographischen Problemen beschiftigt, ist aber immer wieder auf die
Quartirforschung zuriidkgekommen. Erinnert sei nur an ,Verwitterung und Abtragung im che-
mals nicht vereisten Gebiet“ und die ,Klimagliederung der Wiirmeiszeit“. Seine Forschungen iiber
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 Ehrenmitgliedschaft erhielt Dr. Fritz WepEnsacH, langjahriger Leiter des
Wiirttembergischen Geologischen Landesamts. Er hat die 1936 bis 1940 erschienenen und noch
heute durch ihre Aussagekraft und Klarheit bestechenden Blitter Biberach, Ochsenhausen und
Waldsee der geologischen Karte 1 : 25 000 aufgenommen und die hervorragenden, weit verbreiteten
Karten 1:100000 und 1 :200000 seines Wirkungsgebietes geschaffen. Seine Arbeiten iiber die
Paliogeographie Oberschwabens, Ablagerung und Verwitterung von Schottern, Talasymmetrie,
L68 und Verkarstung werden die Forschung noch lange befruchten.

Herr BiipeL hielt nach den Ehrungen den Festvortrag: Hang- und Talbildung in Siidost-
Spitzbergen. (Siche diesen Band S. 240).

Kurzfassungen der Vortrige
6. August

Kraer, W.: Grundziige der Quartirmorphologie von Hochgebirgen subtropischer
Breiten, Die Schneegrenze wurde an Beispielen aus dem Bereich der Hochgebirge Vorderasiens
als geomorpologische Grenzlinie herausgestellt. Die Gebirge zeigen im obersten Ge-
birgsstockwerk oberhalb der Schneegrenze eine auftillige N—S Formungsasymmetrie. Das Klima-
element ,Strahlung® wurde hierfiir als steuernder Faktor verantwortlich gemacht.

Diskussion: Trory, BipeEL, Wicne, HOLLERMANN, MENSCHING.

Haseroor, K.: Zur quartiren Vergletscherung des pakistanischen Hindukusch
(Chitral), Bei einer rezenten klimatischen Schneegrenze von etwa 5000 m NN in Mittel- und
Nord-Chitral und 4800 m NN in Siid-Chitral kann in diesem bisher noch nicht durchforschtem
Gebiet aufgrund von umfangreichen eindeutigen Morinenablagerungen und Exarationsformen
(Kare, Rundhickerfluren etc.) eine jungpleistozine Schneegrenzdepression von 1100—1250 m an-
genommen werden. Drei gréflere Talgletscher (Tirich, Turkho und Yarkhun) miissen existiert, die
beiden ersteren davon sich vereinigt haben. Eindeutige Endmorinen sind nicht erhalten. Der jung-

leistozine Yarkhun-Gletscher mit einer Gesamtlinge von etwa 120 km mufl etwa 15 km unter-
Ealb Mastuj in ca. 2200 m NN geendet haben. Fiir das von v. Wissmann fiir die letzte Eiszeir fiir
das Gebiet angenommene ,Riesige Eisstromnetz® konnten keine Beweise erbracht werden. Die
Morinenablagerungen der genannten jungpleistozinen Haupttalgletscher sind iiber weite Strecken
zu Erdpyramiden umgebildet worden, entsprechend Scunempers ,Erdpyramidenserie® aus dem
Hunza-Karakorum. — Fiir den jungpleistozin gletscherfreien Mastuj-Hauprtalabschnite Mittel-
Chitrals zwischen Mastuj und Golen Gol lassen sich aufgrund von weit am Gegenhang hinauf-
reichenden Morinenablagerungen und von See-Sedimenten jungpleistozine in das eisfreie Haupt-
tal vorgestoflene N'W-exponierte Seitentalgletscher mit Eisstauseebildungen nachweisen. — Spuren
einer oder zweier ilterer Vergletscherungen finden sich an der Miindung des Tirich- und Turk-
hochtales auf hochgelegenen Zwischentalscheiden und Verebnungsresten ilterer Reliefgenerationen,
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auflerhalb des Bereiches der jungpleistozinen Talgletscher und mehrere hundert Meter hoher-
gelegen als diese. Es sind zumeist lehmige Grundmorinenmassen mit stark verwitterten ein- und
auflagernden geschrammten Erratika (kantengerundete bis kugelige Blicke von Kopf- bis Zimmer-
grofle) sowie stirker verwitterte Rundhdckerfluren mit Nunatakkern. Michtige, jeweils mehrfach
ineinandergeschachtelte Talverschiittungen (Schwemmkegel, Terrassensysteme und Hangschure-
sedimente in den pleistozin nicht vergletscherten Haupttilern Mittel- und Siid-Chitrals kénnten
der vorgenannten Mehrgliederigkeit des Pleistoziins entsprechen.

Diskussion: BiipeL, GRauL, HEUBERGER, KLAER, WICHE.

GrorzeacH, E.: Die heutige und die jungpleistozenne Vergletscherung des afghanischen
Hindukusch, Die Untersuchungen des Vortragenden und von C. Ratujens (Saarbriicken) lassen
einen ersten generalisierenden Uberblick iiber die rezente und die wiirmkaltzeitliche 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-Paf auf 4700—4800 m ab. Die wiirm-
kaltzeitliche Schneegrenz-Depression betrug im Mittel 1000 m. Im mirttleren Hindukusch, der
heute zahlreiche kurze Gletscher (meist unter 5 km Linge) aufweist, waren damals bis 40 km lange
Talgletscher entwickelt, die aber nirgends den Gebirgsrand erreichten. Eindeutige Spuren ilterer
Vereisungen konnten nicht festgestellt werden.

Diskussion: WicHg, GRauL, HEUBERGER.

Heusercer, H.: Die Alpengletscher im Spét- und Postglazial. (Vgl. Kurzfassung des
Vortrages in diesem Band S. 270).

Diskussion: Grau, TrRoLL, BiipeL, Fink, WicHE, KAISER, ZIENERT.

Hantke, R.: Zur Diffluenz des wiirmzeitlichen Gletschers bei Sargans. (Siehe diesen
Band S. 219).

Diskussion: BiipEL, GRAUL, GERMAN.

HoLLERMANN, P.: Zur Quartirmorphologie der Pyrenien, Die rezenten Gletscher der west-
lichen Zentralpyrenien, deren Gesamtfliche wohl nur gegen 15 km? betriigt, zeigen einen Riickgang
seit etwa 1850/60 und Flichenverluste bis zu 50%. Die zahlreich vorhandenen Blockgletscher sind
— jedenfalls in den ostlichen Pyrenden — inaktiv. Zusammen mit manchen Morinen und Schutt-
anhiufungen der Hochlagen werden sie der nachwirmezeitlichen Klimaverschlechterung (,,Néo-
glaciaire®) zugeschrieben.

Abweichend von neueren franzdsischen Untersuchungen wird am Vorhandensein zweier plei-
stozdner Vergletscherungen festgehalten. In den spirglazialen Gletscherriickgang waren 2—3 gro-
lere Oszillationen stadialen Charakrers eingeschaltet.

Die rezente ,periglaziale® Héhenstufe setzt wenig oberhalb der oberen Waldgrenze ein. Der
pleistozine Periglazialbereich erstreckre sich bis ins ndrdliche Vorland hinab. An der Siidabdachung
der Zentralpyrenien lassen sich Schichtstérungen nach Art der Kryoturbationen, Profile mit Ha-
kenschlagen, geschichteter Hangschutt (,éboulis ordonnés®) und einzelne asymmetrische Tiler bis
zum Gebirgsrand bei 400—500 m, z.T. noch dariiber hinaus, nachweisen. Sichere Kriterien fiir
eine so tiefgreifende Depression des pleistozinen Periglazialbereichs werden darin aber nicht
geschen. Die pleistozinen Formen der Siidpyrenien erfordern kein generell feuchteres, ,pluviales®

Klima.
Diskussion: Wichg, TroLL, Kaiser, MenscHinG, KinzL,

Prerrer, K. H.: Spuren zweier Vereisungen im Hochapennin, Im Monte Velino-Gebiet
fand H. LEuMANN 1959 Moriinen, die cr als eine Seitenmorine und Reste eines nahezu vollig zer-
storten Endmoridnenbogens deutete. Diese Vorkommen, die bisher unbekannt waren, gaben den
Anlaf zu einer erneuten morphologischen Untersuchung dieses Gebietes.

Am Beispiel der grofien 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, daf die Morinen im
Piano di Pezza nahezu erhalten geblieben sind, wihrend die Morinen am Rande des Campo di
Rovere zerstort sind, auf bis zu 10 m herauspriparierten Sockeln liegen und teilweise tektonische
Verstellungen erfahren haben.

Auf Grund dieser Fakten und durch Aufschliisse (am Rande des Campo di Rovere und des
Piano di Ovindoli), die auf Morinen und Schottermaterial warmzeitliche Bodenbildungen, fossili-
siert von kaltzeitlichen Sedimenten, zeigten, konnten die Morinenreste am Rande des Campo di
Rovere der Rifleiszeir, die Morinen im Piano di Pezza der Wiirmeiszeit zugeordnet werden.
Damit gelang es erstmals im Monte Velino-Gebiet zwei Vereisungen nachzuweisen.

Diskussion: Menscuing, Fink, FEzer, TroLL, GRAUL.
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Groscuorr, P.: Zur Verkarstung der Schwibischen Alb im Quartédr. Aus Spaltenfiillun-
gen mit oligoziner Fauna kann auf eine zu jener Zeit schon weit fortgeschrittene Verkarstung
geschlossen werden, Die bei Bohrungen am Alb-Siidrand und im Molassebecken in Tiefen von
150—300 m gefundenen Hohlriume werden auf diese Verkarstung zuriickgefiihrr. Der dazu ge-
horige Vorfluter mufl weit im Siiden, im Molassebecken, gesucht werden. Durch die pliozine und
altpleistozine Eintiefung der Donau setzt eine zweite Phase ein. Die Karst-Schliuche liefen aber
stets tiefer als das Talnetz, jedoch etwas hiher als der Karstwasserspiegel. Zu Beginn des Quartiirs
hatte ein grofler Teil der Hohlriume schon die heutige Grofie erreicht, in den Kaltzeiten wurden sie
durch den Frost plombiert. Als Maf§ fiir die interglaziale Verkarstung dienen Dolinen, die spiter
mit Flieflerden verfiillt wurden, und Kalktuffe. Von diesen sind allerdings nur Spuren iibrig-
geblieben, wihrend im Postglazial in knapp 5000 Jahren (Pollen-Analyse, 14C-Datierungen) in
den Tilern bis zu 20 m michtige Tufflager abgesetzt wurden. Stirker als vom Klima wird die
Verkarstung von der Gesteinsbeschaffenheit modifiziert; besonders geeignet sind die Lochkalke,
Zudckerkorn und Dolomit des oberen Weiflen Jura.

Diskussion : BarscH, EinseLE, WEIDENBACH.

Breich, K. & MilLLEr-Beck, H.: Jungpleistozine und altholozine Archiologie im Raume
Eichstitt—Neuburg/Donau. Es wurden 5 jungpleistozine und altholozine Abfolgen vorgefiihrt.

I. Plateau Speckberg (Gmk. Meilenhofen): Flache Muldenfiillung iiber 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 ilteren eine sehr stark verwitterte Faustkeilindustrie (1), im jiingeren ein micoquoides Inven-
tar (2), kaum patiniert. Dariiber in einer ersten Solifluktionsdecke eine stark frostzersprengte,
moustéroide Industrie (micoquoider Tradition) (3) und in einer zweiten unabhingigen Solifluk-
tionsdecke ein ilteres, aurignacoides Inventar (5) mit Spuren einer anschliefenden Tonverlagerung.
Tonverarmter Oberboden durch ,Diinensand® aufgehSht, darunter vereinzelte Spitpaldolithika
(7), in thm Endpaliolithikum (8) und Mesolithgemenge (9/10).

2. Nordmulde Speckberg: An der Basis umgelagerter Tonanreicherungshorizont
mit vereinzelten, moustéroiden-micoquoiden und aurignacoiden (5) Artefakten. Dariiber dolisches
Sandsediment mit eingelagertem, aufeinanderfolgenden Endpaliolithikum (8), unterem (9) und
oberem (10) Mesolithikum noch unter dem A,,.

3. Siidhang Speckberg: Blockreiche FlieBerde iiber Kriechsediment mit Artefakten-
gemenge micoquoiden-moustéroiden (3), aurignacoiden (5) und paulovien-artigen (6) Charakters.
Uberlagert von Splitterschutt mit 18ssig-sandigem Bindemittel mit ,bayrischem Magdalénien (7)
im hoheren Bereich. Von der oberen Grenzfliche her ist Kalk infiltriert, dariiber diskordant
iig’]iséer Sand mit Grobschutt und holozine Bodenbildung mit Ca-Horizont unter Steinbruch-
schutt.

4. Vorplatz Weinberghohlen (Gmk. Mauern): Kreidezeitliche Spaltensedimente,
dariiber Flieferdehorizonte, in ihnen moustéroide-micoquoide Artefakte (?, 2, 3), dariiber hu-
moses lockeres Bodensediment mit echten spiten Blattspitzen (4). Anschlieflend LoflehmflieRerde
und dariiber verflossener B-Horizont mit Paulovien-Variante (6), iiberlagert von steinigem L&8
mit weiteren Paulovien-Varianten (6). Am Hang Splitter- und humoser Grobschutt.

5. Bohrung Mauern I: Uber Malm-Dolomit sehr grobe Schotter, durch Sandschichten
vom hangenden Schotter getrennt, abschlieRend Auelehm. Dariiber torfige Mudden durch wech-
selnd michtige Auelehmschichten untergliedert. Hangend Schwemm- (Sumpf-) L6ff und Kolluvium.

Korrelation und Chronologie: Basisschotter in Mauern I sicher mittelpleistozin
(RifR-Komplex). In den Kaltphasen folgen offenbar Flieflerde, LoR, Splitterschutt und Grobschutt
aufeinander, in den Flieflerden hiufig Bodensedimente aus dem vorhergehenden Thermal-Kom-
plex (Eem, Amersfoort, Broerup bzw. Hengelo u. Denekamp). In der unteren, stratigraphisch erst
teilweise untersuchten Kaltphase des Jungpleistozins werden die anthropostratigrapiisgmn Hori-
zonte (1) bis (3) sedimentiert, in Hengelo-Denekamp plus Ubergingen die Horizonte (4) bis (6).
In der zweiten Kaltphase die Horizonte (6)—(7) am Ubergang zum Postglazial (8), darin (9) u.
(10) und noch weitere postneolithische Horizonte (11)—(21). Schwemmlsf in Mauern I wohl
frithholozin, Kolluvium ackerbauzeitlich (Einbettung von Hallstattgrabhiigeln).

Diskussion: Taute, SEMMEL, SESSLER, BRUNNACKER, SCHWABEDISSEN.

Barscu, D.: Periglaziale Seen im Schweizer Jura. In den heute oberirdisch abflufllosen
Karstwannen des Faltenjuras finden sich unter den bekannten holozinen Mooren sehr feinkérnige,
wasserundurchlissige Ablagcrunhgen, die nur als See-Sedimente gedeutet werden kénnen. Auf ehe-
malige Seen weist auch ein hiufig allerdings schlecht erhaltener lakustriner Formenschatz hin. Da
sich die See-Sedimente mit wiirmzeitlichen Morinen kleiner Lokalgletscher sowie an den rand-
lichen Hingen mit wiirmzeitlichem Frostschutt verzahnen, ist auch das Alter dieser Seen in den
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nicht vom Wiirm-Eis erfiillten Wannen (z. B. Becken von Bellelay, Vallée des Ponts) als wiirm-
zeitlich anzunehmen. Als allgemeine Ursache fiir die Bildung dieser wiirmzeitlichen Seen kann nur
ein kaltzeitlich durch Permafrost blockierter Karst angesehen werden. Wir bezeichnen daher diese
Seen als ,periglaziale Seen®.

Aus dieser Interpretation folgt, dal wir fiir die Wiirmeiszeit im Jura dicht unter der damali-
gen Schneegrenze mit einem liickenlosen Permafrost zu rechnen haben, wie er heute im nérdlichen
Alaska mit einer Temperatur von —5° C in 10 bis 15m Tiefe auftritt. Das bedeutet, daf zur
Wiirmkaltzeit in den betreffenden Regionen die Jahresmitteltemperatur um 10—12° C niedriger
gewesen sein mufl als heute.

Die Arbeit erscheint in Regio Basilensis 1968, Festschrift Hans Annaheim.
Diskussion: Hantke, KEmprF.

W. PavuL: Neue Befunde zum Pleistozin der Wutach-Donau am Ostschwarzwald. Die
Wutach hat vor ihrem Uberlaufen zum Hochrhein (es ist wahrscheinlich um die Zeit des Wiirm-
Hochstandes erfolgt) iiber der Sohle des Bonndorfer Grabens zwischen Schwarzwald und Schwa-
benalb michtig (+25m) aufgeschottert. Diese bisher als Wutachterrassenschotter bekannten und
stratigraphisch der Niederterrasse zugeordneten Kiese aus Grundgebirgskristallin, wenig Bunt-
sandstein und spirlichem Paliozoikum entstammen offensichtlich z wei Kaltzeiten. Ein mich-
tigerer liegender Komplex aus typischen Vorstofischottern und — dariiber — ebenso typischen
Hochstandschottern ist durchweg nicht mehr ganz frisch und iiberdies durchschnittlich 3 m tief bis
zur Verlehmung des Feinkornanteils verwittert. Ein schwiicherer hangender Komplex aus wieder-
um typischen Vorstofischottern ohne eine Decke eigentlicher Hochstandschotter ist auffallend frisch
und — von der holozinen Verwitterungszone abgesehen — ohne jegliche Verlehmung seines Fein-
kornanteils. Die beiden Komplexe sind meist durch eine Aufarbeitungsfliche gegeneinander ab-
gegrenzt, im Bereich der grofiten Breite der damiligen Talaue (2 km) aber stellenweise durch
maximal 2 m sandigen Auelehm, der iiber seither fussii4 gewordenen Dolinen (iiber Gips von km 1)
auf 4 m anschwillt und oben durch eine Diskordanz begrenzt ist und entlang dieser auskeilt. Der
Liegendkomplex wird der (jiingeren) Riflkaltzeit zugeordnet, seine Verwitterungszone und der
Auelehm der Eemwarmzeit, der Hangendkomplex der Wiirmkaltzeit; letzterer ist unvollstindig,
weil mit dem Uberlaufen der Wutach zum Hochrhein die Aufschotterung eingestellt und von der
(zuniichst sehr) linienhaften Erosion abgeldst wurde. Die hier mit allen Kautelen vorgetragene
Deutung der berichteten Stratigraphie liflit einen riflkaltzeitlichen Maximalstand des Wutach
(=Birental-)Gletschers nur wenige Kilometer talab von dem spiteren wiirmkaltzeitlichen postu-
lieren und erweist erneut die Vorstellung einer riffkaltzeitlichen Vorlandvereisung zwischen
Schwarzwald und Schwabenwald (PFaNNENSTIEL 8& RaHM 1963) als unhaltbar,

Diskussion: Hanrke, Kempr. ReicHeLT, TROLL.

BucMmann, E.: Wiirmzeitliche Gletscherrandbildungen im westschweizerischen Mittel-
land. Angesichts der grofien Flichenausdehnung des wiirmzeitlichen Rhonegletschers sind die aus
diesem Raum fiir die Wiirm-Gliederung gewonnenen Ergebnisse gering. Warmzeitliche jungpleisto-
zine Schichten wurden konsequent ins letzte Interglazial gestellt, und Parallelisierungsversuche mit
den Gletscherstinden im zentralen schweizerischen Mittelland durch W. Staus konnten nicht
iiberzeugen. Es wurde bei diesen Arbeiten wie auch bei den aktuogeologischen Untersuchungen von
JAYET zu wenig in Rechnung gestelltr, dafi Vergleiche von eiszeitlichen oder rezenten Zungen-
gletschern mit dem grofflichigen wiirmzeitlichen Rhone-Vorlandgletscher zu fehlerhaften Schliis-
sen fiihren kénnen. An Eiskorpern dieser Grofle (vergleichbar ist die Mc Gill-Eismasse auf Axel
Heiberg-Island) sind randglaziale Rinnen und G]etscEerrandstauseen hervorstechende Merkmale,
die bei der am Jura-Rand gestauten wiirmzeitlichen Rhone-Eismasse noch ausgeprigter waren.
Ganze Abfolgen fossiler Gletscherrandtiler konnte der Vortragende bei einer grofiriumigen mor-
phologischen Feldkartierung zwischen Genfersee und Neuenburgersee feststellen. In einem dieser
Talldufe wird ein vermutlich vorallerddzeitlicher Boden nachgewiesen, wihrend die nach der Tot-
legung dieser Talrinne entstandene Moore schon friiher als boreal und jiinger datiert waren. Funde
weiterer alter Boden in diesen Randglazialtilern wiirden die zeitliche Einstufung solcher Rand-
glazialphasen mit Hilfe von absoluten Altersbestimmungen innerhalb der Wiirmzeit erméglichen,
wobei die Darierung einer morphologisch nachgewiesenen glazialen Bifurkation bei Longirod
(840 m ii. M.) besonders interessant wiire.

Diskussion: TroLL, HANTKE.

ScHreINER, A.: Eiszeitliche Rinnen- und Beckenfiillungen im Hegau und westlichen
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 Morinen verfiillt sind, erkundet. Die Rinnen sind mit der bekannten Rheinfall-
Rinne bei Schaffhausen zu verbinden. Die von Wiirmmorine bedeckten Rinnenschotter werden

20 Eiszeitalter und Gegenwart
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als wiirmeiszeitliche Vorstoflschotter gedeutet. An den nordwestlichen Enden des heutigen Boden-
sees wurden bis 200 m michtige, aus spitglazialen Seeablagerungen und aus Morinen bestehende
Beckenfiillungen erbohrt. Ausfiihrliche Veroffentlichung in den Jahreshaften 1968 des Geologischen
Landesamtes Baden-Wiirttemberg.

Diskussion: GrauL, Fing, HANTKE, TROLL, WEIDENBACH.

GerMman, R.: Altquartire Beckensedimente und die Entstehung des Bodensees. Dic
wissenschaftliche Kern-Bohrung Ur-Federsee 2 hat an der Basis in etwa 436 m Mh. alt- bis iltest-
quartire Beckensedimente geliefert (Bodensee 396 m). Zur Zeit der Ablagerung dieser Schichten
ist keine Entwisserung ihres Sedimentationsraumes zur Donau hin méglich (Ulm 467 m). Die
Entwisserung mufl damals schon zum Bodensee hin gerichtet %ewcscn sein. Damit entfallen Ver-
mutungen von A. PEnck bzw. A. HeM iiber frithere Rheinliufe zwischen Alpenrand und Donau.

Unter Beriicksichtigung der Topographie Oberschwabens und der petrographischen Zusammen-
setzung der Schotter der Iller-Rifi-Platte (GrauL 1962) wird ein Weg des Rheins iiber das Gebiet
des heutigen Bodensees zur Ablach und Donau iiber den heutigen Paff beim Bahnhof Schwacken-
reute zur Diskussion gestellt. Das wiirttembergische Allgiu mit seiner jungen und starken zentri-
petalen Erosion ist erst im Laufe des Eiszeitalters durch FluBanzapfung an das Bodenseebecken
angeschlossen worden.

Die Lingsachse des Bodensees ist damit auch die Hauptstofirichtung des Rheingletschers. Des-
sen Stirn lag im Hegau und nicht wie vielfach angenommen am Nordende der Federsee-Schussen-
Rinne. Unter den dargelegten Gesichtspunkten diirfte nicht der Eisschurf den Hauptanteil an der
Herausbildung des Bodenseebeckens besitzen. Der fluvialen Erosion ist ein wesentlich groflerer
Anteil als bisher einzurdumen.

Diskussion: ScureiNer, Fink, Hantke, WEIDENBACH.

7. August

Konr, H.: Neue Ergebnisse zur Quartirforschung im oberidsterreichisch-salzburgi-
schen Alpenvorland, Nach Hinweisen und Untersuchungen V. Janiks im Loff Oberdsterreichs
und Bekanntgabe von Daten und Ergebnissen einer vor der Publikation stehenden Arbeit des
Referenten iiber den Aufbau der Donautalsohle bei Linz und deren Entwicklung im Spit- und
Postglazial wird, ankniipfend an die grundlegenden Erkenntnisse L. WEiNBERGERs im Gebiet des
Salzach-Vorlandgletschers, die Altmorinengliederung des salzburgisch-oberdsterreichischen Alpen-
vorlandes in den Vordergrund gestellt. Diese nach einmal erarbeiteten Grundsitzen ohne Schwie-
rigkeit durchfithrbare Gliederung baut auf moglichst vollstindigen glazialen Serien auf, die in
diesem Bereich des Vorlandes bis einschlieflich Giinzeiszeit deswegen so gut erhalten sind, weil die
Eisausdehnung vor allem im Wiirmglazial gegen Osten hin viel rascher abgenommen hat als in den
ilteren Glazialzeiten, weshalb sich auch dieser Raum fiir Untersuchungen des dlteren Quartirs be-
sonders eignet. Abgesehen vom Salzach-Vorlandgletscher sind Giinzmorinen an allen am Aufbau
der Traun-Enns-Platte beteiligten Gletschern mit Ausnahme des Ennstalgletschers nachgewiesen
worden. Sie ermdglichen die Abgrenzung flacher Vorlandzungenbecken, die z. T. eine ganz andere
Eisstrémungsrichtung erkennen lassen als die nachfolgenden Vereisungen. Die Mindelmorinen er-
weisen sich durchwegs als auflerordentlich michtige Wille auf hohem Tertidrsockel und mit Giinz-
sedimenten im Liegenden, die Rifimorinen als merklich bescheidenere, in die mindelzeitlichen Zun-
genbecken nach einer tiefgreifenden Erosionsphase eingelagerte Wille, wobei im Kremstal auch
erstmals spitrifizeitliche (vielleicht Jungriff) Morinen kartiert werden konnten. Eine besondere
Rolle fiir die Stratigraphie des ilteren Quartirs spielt dabei das Quartirprofil von Kremsmiinster,
in dem die ,Weifle Kremsmiinster Nagelfluh® eine kleinere kaltzeitliche Schwankung innerhalb des
Giinz/Mindel-Interglazials zu erkennen gibt.

Diskussion: Fink, Gravr, TroLL, MAYR.

FiLzer, P.: Pollenanalytische Verhiltnisse in einigen Pleistoziin-Profilen des nird-
lichen Alpenvorlands. An Hand der pollenanalytischen Profile von Grofiweil b. Murnau
(H. Reicu 1953), eines neu untersuchten Profils vom Pfefferbichl b. Fiissen a. L. (FiLzer 1968)
und vom Wurzacher Becken (FiLzer & GerMaN 1968) wird die Vegetationsentwicklung in den
Spitphasen des letzten Interglazials und in der Wiirmzeit vergleichend besprochen. In allen Pro-
filen folgt auf den raschen Riickgang der wirmeliebenden Elemente ein Abschnitt mit mehrfachem
Dominanzwechsel von Kiefer und Fichte, der von H. Reich als Waldzeit 10—13, vom Vortra-
genden als Kiefern-Fichten-Kampfzeit bezeichnet wird. Wihrend die Grofweiler Diagramme
nicht iiber diesen Abschnitt hinausreichen, konnten am Pfefferbichl im weiteren Vegetationsablauf
zwei, in Wurzach drei ausgeprigte Interstadiale nachgewiesen werden. Der Klimacharakter der
Kiefern-Fichten-Kampfzeit wird besprochen (Wechsel von kontinentalen, ariden, kieferngiinstigen
und ozeanischen, humiden, fichtengiinstigen Klimaphasen) und das Fiir und Wider der Synchroni-
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sierung dieses Zeitabschnitts mit dem Amersfoort-Brérup-Komplex einander gegeniibergestellt:
Besteht — trotz entgegenstehender Bedenken — diese Parallelisierung zurecht, so konnen im
nérdlichen Alpenvorland fiinf wiirmzeitliche Interstadiale als nachgewiesen gelten.

AbschlieBend wird in Kiirze eine im Profil der Wurzacher Kernbohrung in 100—108 m Teufe
auftretende Pollenzone besprochen, deren hervorstechende Kennzeichen: im Mittelabschnitt aus-
geprigte Abies-Dominanz und sporadisches Auftreten des Pollens von Ptesocarya die Zuordnung
der Pollenzone zur Holstein-Warmzeit rechtfertigen. Die viel stirkere Vertretung des Pterocarya-
Pollens in der Pollenzone Buchau 1 des Ur-Federsee-Profils (GErmaN u. Mitarb. 1967) werden als
Beweis fiir ein noch hoheres Alter dieser Pollenzone bewertet.

Diskussion: Helmut MiiLLER, BENDA, TroLL, KEmpF, MiLLER-BECK.

Wenk, F.: Quartirgeologie und Standortskunde im schwiibischen Oberland, Bei der
forstlichen Standortaufnahme wurde das nérdliche Oberschwaben in Wuchsbezirke gegliedert,
deren Grenzen quartirgeologischen und klimatischen Linien folgen. Auf den ilteren Schottern und
Morinen des nérdlichen Oberschwabens stockte urspriinglich ein Buchen-Eichen-Wald. Im Siid-
osten erhalten die hochgelegenen Altmorinen- und Schotterplatten um Bellamont und Bad Wurzach
900—1200 mm Niederschlag im Jahr, ihre Regionalwaldgesellschaft war daher urspriinglich ein
Buchen-Tannen-Wald.

Auch das siidliche Oberschwaben, das Jungmorinenland, wird durch eine klimatische Grenze
zweigeteilt, die hier aber nordsiidlich verliuft. Im milden, niederschlagsreichen Schussenbecken
wuchs urspriinglich ein submontaner Buchen-Tannen-Wald, im rauhen und sehr niederschlags-
reichen West-Allgiu ein montaner Buchen-Tannen-Wald.

Diese vier Wuchsbezirksgruppen werden in elf Wuchsbezirke untergeteilt, von denen allein
sieben auf die alteiszeitlichen Schotterterrassen und Morinegebiete entfallen. Fiir diese Einteilung
sind waldgeschichtliche Ereignisse nicht ohne Einflufl gewesen. Die Wuchsbezirke werden in erster
Linie durch Beriicksichtigung ékologischer Artengruppen in Standortseinheiten weiter aufgegliedert.

Die grofie Mannigfaltigkeit der quartiren Ablagerungen und der verschiedensten petrographi-
schen Zusammensetzungen lief unter dem Einflufl der stark wechselnden Klimafaktoren, der Ge-
lindeformen, Hohenlagen nicht zuletzt auch unter anthropogenen Einwirkungen (wiederholter
Fichten-Reinanbau auf Staublehmen) eine grofle Anzahl verschiedener Béden 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 natiirliche Waldgesellschaft auf demselben Standort, im Wuchsbezirk
Wurzach-Zeil (Altmorinen und Schotterlandschaft) auf 15 bis 20 Standortseinheiten ansteigen lief3.

Die Querverbindungen zwischen den Quartirformationen mit ihren Béden und der Waldstand-
ortseinteilung sind trotz vieler anderer Faktoren sehr zahlreich.

Bosinski, G.: Der altsteinzeitliche Fundplatz Gonnersdorf bei Neuwied, (Vgl. Kurz-
fassung des Vortrages in diesem Band S. 268).

Diskussion: TroLL, MULLER-BECK, SCHWABEDISSEN.

Taure, W.: Grabungen zur spiitglazialen und friihpostglazialen Archiologie in der
Schwiibischen Alb. In den Jahren 1961—67 hat der Vortragende in Hohlen und unter Fels-
dichern der Schwibischen Alb Grabungen mit dem Ziel durchgefiihrt, eine stratigraphische Glie-
derung fiir das in Siiddeutschland von der prihistorischen Forschung bisher vernachlissigte End-
paldolithikum und Mesolithikum zu erarbeiten. Basierend auf der ungewohnlich umfassenden Ab-
folge von 10 steinzeitlichen Kulturschichten in der Jigerhaus-Hohle 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 bestitigt, die an fiinf weiteren Lokalititen festgestellt
werden konnten. Mit Hilfe dieses Systems ist es nunmehr méglich, die unstratifizierten Sammel-
funde von mehreren hundert Freilandpldtzen in Siiddeutschland chronologisch zu bestimmen —
Voraussetzung fiir jede kultur- und siedlungsgeschichtliche Interpretation.

_An der Auswertung der Grabungsbefunde sind mehrere naturwissenschaftliche Disziplinen be-
teiligt (Sedimentanalyse, Radiocarbon-Test, Paliobotanik und -zoologie).

Diskussion : SESSLER.

8. August
ScawarzsacH, M.: Neuere Eiszeithypothesen. (Siche diesen Band S. 250).
Diskussion: Liittic, TroLL, KinzL, MULLER-BECK.

20 *
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Liittic, G.: Ansichten, Bestrebungen und Beschliisse der Stratigraphischen Kommis-
sion der INQUA. (Siche diesen Band S. 283).

Herr Durnorn legte die General-Legende der Internatinalen Quartirkarte von Europa
und die ersten 4 Blitter (Nordwesteuropa) vor. Sie beruhen auf einem Kegelentwurf im Mafistab
1 : 2500 000.

Fink, ].: Zwischenbericht iiber die Titigkeit der Lo8-Kommission der INQUA, (Vgl.
diesen Band S. 289).

Brunnacker, K.: Die Pluvialphasen im nordmediterranen Wiirml6B, Auch im mediter-
ranen Gebiet gibt es Losse, sie werden aber oft von Schwemmschutt unterbrochen. Die aus den
mitteleuropiischen Lossen bekannten Feuchtphasen treten auch dort als Bodenbildungen auf, und
zwar um so stirker, je weiter man nach Siiden kommt (Beispiel Adria-Kiiste; in Griechenland dann
kaum noch Lofl). Die Wilder scheinen stark von Waldsteppen durchsetzt gewesen zu sein. Die
Léfmollusken deuten auf ein rauheres Klima als das heutige.

Diskussion: Helmut MiLLER, TRoLL, Franz Mayr, MENSCHING, WICHE.

Haese, K. A.: Bodenbildung und Bodenumlagerung im Gardasee-Gebiet. Auf dem
Ostfliigel des Gardasee-Amphitheaters lassen sich auf Morine zwei Boden unterscheiden: 1. eine
Pararendzina als verbreitetste und sicher jiingste Bodenbildung, 2. in ebenen und Hangfufllagen
ein relativ michtiger brauner Boden. Beide Boden haben Umlagerungsvorgingen unterlegen, die
vielfach auch die liegende Morine miterfaflt haben. Diese Umlagerungsvorginge sind seit lingerer
Zeit bekannt (Hasse 1960), iiber ihre Datierung bestanden jedoch Zweifel (vgl. VEnzo 1965).

Beide Bodenbildungen ebenso wie die nachfolgenden Umlagerungsvorginge sind postglazial.
Die Umlagerungen erfolgen — wie die Verschiittung der Moore des westlichen Gardasee-Gebiets
mit ihren jungsteinzeitlichen bis eisenzeitlichen Pfahlbauresten zeigt — frithestens in, wahrschein-
lich sogar erst nach der Eisenzeit. Sie sind also eine Folge der Waldrodung und Inkulturnahme
des Gebiets in historischer Zeit. Die braunen Béden des Amphitheater-Ostfliigels sind entsprechend
als originire postglaziale Bodenbildung unter Wald aufzufassen, die Pararendzinen als sekundire
Bildungen in der Zeit nach der Waldrodung im offenen Land.

Die postglazialen Umlagerungsvorginge lassen sich im ganzen Gardasee-Gebiet feststellen. Sie
miissen bei der Beurteilung mehrschichtiger Profile in Rechnung gestellt und diirfen nicht mit hoch-
glazialen (solifluidalen) Umlagerungen verwechselt werden. Die Konsequenzen wurden an zwei
Beispielen (S. Rocco-Mocasina (Frinzie 1965) und Castello-Polpenazze (Venzo 1965) demon-
striert: das Liegende der Verschiittung ist stets jiinger als von den bisherigen Bearbeitern ange-
nommen, insbesondere sind die von VEnzo 1965 ins Rif8 datierten Morinenziige des Amphitheaters
groflenteils ins Wiirm zu stellen.

Diskussion: Roescumann, Maygr, Fink.

WortMmanN, H.: Prinzipien der morphogenetischen Gliederung einer Quartiirbasis-
Karte aus dem nordlichen Wiehengebirgs-Vorland. (Siche diesen Band S. 227).

Diskussion: TroLL, Kempr, MENSCHING, LiTTIG.

Fezer, F.: Zur Tiefenverwitterung quartirer Vorlandschotter. Im C-Horizont von
Schottern verwittern einzelne anfillige Gerblle um so stirker und tiefer hinab, je linger das
Sediment der Luft und dem Wasser ausgesetzt ist. Man kann bereits in der Kiesgrube die ver-
grusten Dolomitgerdlle nach unten abgrenzen und daraus das Alter abschiitzen. Die Biotitgesteine
vergrusen zu schnell und die Mergel sind nicht weit genug verbreitet, um bei der Datierung helfen
zu konnen. Dagegen sind Feinstsand und Grobschluff (Fraktion 80—20 my) iiber grofle Strecken
und durch lange Sedimentationszeiten hindurch so gleichmiflig zusammengesetzt, um verschieden
alte Schotter oder Morinen vergleichen zu kénnen. Mit zunehmendem Alter werden die runden
Karbonatkérner 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 Oberfliche nicht zu
stark abgetragen oder mit anderen Sedimenten iiberdeckt worden ist.

Diskussion: FINk, SCHREINER, MAYR, SEMMEL, KinzL, KoHL.

Perens, 1.: Opalphytolite zur Charakterisierung von rezenten und fossilen Boden.
Wenn man die 6—63 my-Fraktion von Bodenproben entsprechend aufbereitet, lassen sich ver-
steinerte Teile der Epidermis von Grisern erkennen. Sie sind charakteristisch geformt und er-
lauben es, die Pflanzengesellschaft, unter der sich der Boden entwickelt hat, anzugeben.

Diskussion : FINk, TRoLL, ROSCHMANN.
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SEmMEL, A.: Uber die Verwendbarkeit fossiler Boden als stratigraphische Leithori-
zonte im mitteleuropiiischen Pleistozin, Fossile Boden werden seit langem als stratigraphische
Leithorizonte bei der Untergliederung des Pleistozins verwendet. Diese Verwendungsmoglichkeit
beruht vor allem darauf, dafl Boden Klimaindikatoren sein kdnnen. Fiir solche Zwedke erlangten
in Mitteleuropa Parabraunerden und Podsole besondere Bedeutung. Beide Boden-
typen gelten in der Regel als Zeugen fiir ein Interglazial. Die hiergegen vereinzelt erhobenen Be-
denken sind m. E. berechtigt. So ist beispielsweise gerade der Podsol ein Boden mit sehr grofler
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 Kiiste in
der Umgebung des Porsangerfjordes vor. Die Vegetationsdecke ist dort vielfach von Frostmuster-
béden unterbrochen. Solche Béden besitzen grol% AKhnlichkeit mit fossilen Podsolen in Mittel-
europa. Fossile Podsole kénnen, aber miissen nichtinterglaziale Bildungen sein.

Eine klimatische Wertung der Parabraunerde darf nicht aufler achr lassen, dafl die
Entwicklung der heutigen mirtteleuropiischen Béden dieses Types méglicherweise bereits im Spiit-
wiirm begonnen hat. Auflerdem ist der Dernopodsol, eine pseudovergleyte Variante der Parabraun-
erde, gegenwirtig in Nordosteuropa und Sibirien in Gebieten mit sehr kalten Jahresmitteln ver-
breitet. Allerdings scheint dieser Boden nicht auflerhalb der Waldgrenze und nur dort vorzukom-
men, wo die Juli-Isotherme 17—18° C erreicht. Es ist die Frage, ob wihrend des Pleistozins in
Mitteleuropa so stark kontinental gepriigre Klimaabschnitte auftraten. Den Beweis dafiir kénnten
Lofiprofile mit vielen (bisher maximal neun) fossilen Parabraunerderesten liefern. Als Alter-
native bleibt nur die Annahme, daf es mehr Interglaziale als bisher bekannt gegeben hat.

Diskussion: FiNng, BRUNNACKER, BRONGER, RoOEscHMANN, BREMER, DUCKER, KESSLER.

MEeTrzGER, K.: Fluoreszenz- und Chromatographiemethoden zur relativen Datierung
von Vorlandschottern. Aus dem Alter einer Bodenbildung liflt sich hiufig das Alter des Aus-
gangssediments bestimmen. Das hohe Alter eines Bodens wird etwa durch einen niederen pH-Wert
(z. B. 4,5 im By) angezeigt. Loslichkeitskurven veranschaulichen den Zusammenhang von Wasser-
stoffionen-Konzentration, Temperatur und Sediment-Zusammensetzung, Ferner wird durch Losung
einzelner Tonenkomplexe und Umbkristallisation auch die Stirke der Fluoreszenz veriindert. Es
wurde ein Mefigerit zusammengestellt und Proben von relikten und fossilen Béden aus dem
Rhein-, Iller- und Salzach-Traun-Gletschergebiet damit untersucht. Die Ergebnisse stimmen mit
den auf anderen Wegen gewonnenen Datierungen der Sedimente gut iiberein.

Hat ein benachbarter Gletscher andersartiges Gestein abgelagert, mufl 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 Siulenchromatographie
wird auf die Bodenprobe ein definierter Farbstoff aufgetragen und mit einem bekannten Losungs-
mittel eluiert. Die Retentionsfaktoren charakterisieren die verschiedenen Béden. Ein Szintillations-
zihler mifit die Gamma-Strahlung und zeigt Unstetigkeiten in einem einheitlich erscheinenden
Bodenhorizont.

Diskussion: FINg, SCHREINER, GRAUL, GERMAN.

Eicurer, H.: Neue glazialgeologische Untersuchungen im Hochgelind b, Biberach/RiB,
Das Ergebnis intensiver feldgeologischer Untersuchungen in dem durch steile Erosionsschluchten
bis zu 120 m tief aufgeschlitzten, zwischen Riff und Umlach liegenden Hochgelind und seinen
Nachbargebieten (Mefitischblitter 7924, 7925, 8024, 8025) zeigt, dafl auch der von K. ScuipeL
(1950) als kristallinreiche ,Hochgelind-Rinne“ (Mindel II) aus den von A. Penck (1893, 1901/09)
und F. WeipenBacH (1936—40) beschriebenen kristallinarmen ,jiingeren Deckenschottern® (Mindel)
ausgesonderte fluvioglaziale Akkumulationskorper zwischen liegender Oberer Siifiwassermolasse
und hangender Altmorine (bisher einheitlich ,Ril“ genannt) keine genetische Einheit ist. Fossile
Verwitterungshorizonte erlauben an mehreren Punkten des Hochgelinds eine stratigraphische
Zweiteilung dieses Schotterkomplexes. Bei verschiedenen, bislang als michtige Bodenbildungen des
»Groflen Interglazials“ (Mindel/Rifl) 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 Tertidr. Mit Hilfe von Laboruntersuchungen konnte auflerdem der
Nachweis erbracht werden, dafl die an manchen Stellen bis zu 14 m michtige Verwitterungsdecke
der Altmoriine das Resultat einer Verwitterungssummation aus liegendem pririfizeitlichem Boden
und hangender, postrifizeitlich verwitterter Riflmorine darstellt. Diese Verhiltnisse lassen den
ﬁd;iuﬁ_zu, dafl in bestimmten Gebieten des Hochgelinds ein vollstindiges Quartirprofil er-

alten ist.

Diskussion: WEIDENBACH.
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Kunng, U.: Paliopedologische Relativdatierung im Quartir des Rhonegletschers, (Wird
ausfiihrlich veréffentlicht werden.)

In einem abschlieflenden, 6ffentlichen Festvortrag schilderte Kimmic die keltischen
Fiirstensitze Hohenasperg bei Stuttgart und Heuneburg bei Riedlingen und
rekonstruierte aus den Grabungs- (vor allem Grab-)funden ihre Beziehungen zu den Mittelmeer-
lindern.

Aus der Mitgliederversammlung (6. August 1968)

Der 1. Vorsitzende, Herr GrauL, berichtete iiber einen erfreulichen Zugang an Mitgliedern
und bat um weitere Werbung. Die Miihe seiner Vorginger, riickstindige Beitrdge einzutreiben,
hat jetzt Friichte getragen, so dafl vermutlich von diesem Band eine Anzahl Exemplare zusitzlich
gedruckt werden kinnen, um den Teilnechmern des INQUA-Kongresses in Paris iiberreicht zu
werden. Als Leiter der deutschen Delegation in Paris wurde Herr MENscHING vorgeschlagen.

Der neue Vorstand ab 1. Januar 1969:

1. Vorsitzender :  Direktor Dr. A. Diicker, Kiel
2. Vorsitzender :  Prof, Dr. B. FRENZEL, Stuttgart-Hohenheim
1. Schriftfiihrer : Dr. K. Picarp, Kiel
2. Schriftfiihrer :  Dr. H. J. BEug, Stuttgart-Hohenheim
Schriftleiter des Jahrbuches :  Prof. Dr. E. Scunnavs, Gieflen

Prof. Dr. R. Huckriepg, Marburg
Schatzmeister : Dr. H. ScuneekLotH, Hannover
Archivar :  Dr. L. Benpa, Hannover
In den Beirat wurden gewihlt :  Direktor Dr. G. vox DER BreLIE, Krefeld

Prof. Dr. H. GrauL, Heidelberg
Dr. V. Lozexk, Prag
Prof. Dr. H. MenscuHiNG, Hannover

Die nichste Tagung soll 1970 in Kiel stattfinden; Herr Ditcker hat die Vorbereitung
iibernommen.

Exkursionen

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Fahristrecke, Landschaft und der Aufschliisse findet man
im oben genannten Exkursionsfiihrer.

5. August: Exkursion zur Heuneburg bei Riedlingen.
Fiithrung: Kmvmic.

Durch die periglazial iiberformte Altmorinenlandschaft nordwestlich von Biberach fiihrte der
Weg an den Bussen. In einer kleinen tektonischen Senke hat sich hier die Obere Siifiwassermolasse
in Form eines Zeugenbergs erhalten, dieser hat den riflzeitlichen Rheingletscher gestaut und in
2 Loben gespalten. Im Riedlinger Zungenbecken wurde die Donau iiberquert und die Schwiibische
Alb erklommen. Hier wurden dann die Ausgrabungen des keltischen Fiirstensitzes Heuneberg
vorgefiihrt.

7. August, nachm.: Exkursion zur Schussenquelle und zum Federsee.
Fiihrung: GErMmaN, RiEK, im Bus auflerdem WeipENBacH und FEzer.

Einige Punkte wurden des Regens wegen nur vom Bus aus besichtigt, z. B. die weirgeschwun-
genen Miander der obersten Rif} (im Spirglazial angelegt, als ein grofler Teil des restlichen
Rheingletschers durch diese Pforte entwiisserte) und die Schussenquelle. Dafiir entschidigte aber
der Blick von der Jungmorine nérdlich von Schussenried, von wo aus wir den Sander von Satten-
beuren und das weite Federseebecken iiberschauen konnten. Das neue Federseemuseum in Bad
Buchau steht auf Pfihlen im Moor, ein Flachbau, der sich mit Glaswinden zum Atrium, einem
kiinstlichen See, 6ffnet. Den geologischen Teil hat Herr GERMAN eingerichtet, den urgeschichtlichen
Herr Riek, daneben ist besonders noch die Ornithologie vertreten. Alles wird in iibersichtlicher,
anschaulicher, einprigsamer Weise dargeboten, ein wirklich modernes Museum im besten Sinn.
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9. August: Exkursion in die Altmorinen und ins Schottervorland des nérdlichen
Rheingletschers.

Fiihrung: GrauL.

Bei dieser Exkursion waren die Aussichtspunkte und Aufschliisse weniger nach ihrer értlichen
Nachbarschaft oder nach der Chronologie der Sedimente angeordnet, sondern originellerweise
nach der Forschungsgeschichte. 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 Aufschluffwinde freilegte und an
die einzelnen Horizonte Nummerntafeln nagelte.

Am altbekannten Aufschluf Warthausen und von der Erlenmooser Hochfliche aus wurden
die Anschauungen A, Pencks und W. Forsters dargelegt. Die Punkte Rottum und Bellamont
waren der Forschung der 30cr-Jahre (K. Krauss, WeiDENBACH) gewidmet. Weil Pencks Giinz-
schotter nicht in einer Eiszeit entstanden sein konnten, wurde sein ,Mindel® von WEIDENBACH
»Altrif genannt. An den Aufschliissen Eichelsteig, Reinstetten (periglaziale Fazies), Laubachtal/
Edenbachen (Terrassenkreuzung) und Weihungszell (Prigiinz) wurden die Erkenntnisse der 50er-
Jahre vorgefiihrt (ScHAEFER, GRAUL, SCHADEL, SCHREINER u. a.).

10. August

Dieser Tag war vor allem der Forschungsperiode seit 1960 gewidmet. Die damals gefundenen
fossilen Biden bei Riedlingen (z. B. Kgr. Dieterskirch) hatten GrauL gezwungen, WEIDENBACHS
»Altri® wieder als ,Mindel® (Penck) zu betrachten und die idlteren Schotter in ,Giinz“ und
»Donau® zu schieben. Diese Gliederung konnte dann auch mit anderen Methoden bestirigt wer-
den; die Stratigraphie scheint jetzt konsolidiert. Heftige Diskussionen, wie sie 1950 (zum Teil in
den gleichen Aufschliissen) immer wieder entbrannt waren, blieben diesmal aus.

Ein schones Erlebnis war die Wanderung am Ginsberg (nordwestlich von Biberach, Halt 13),
wo sich Mindel- und Rifimorinen kreuzen. Man sollte sich einmal Gedanken machen, wieso der
Rheingletscher in der Mindeleiszeit nach NNE, in der Rifleiszeit nach N vorgestoflen ist, ein
Problem, das sich in Oberésterreich in noch stirkerem Ausmaf stellt (vgl. Vortrag Komnw).

Neu und wohl einmalig fiir eine Deuqua-Tagung war das Bauernvesper im ,Adler® von
Gutenzell — einschlieflich eines Rundfunk-Interviews. Trotz angeschlagener Gesundheit hat sich
Herr Graur 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 1948 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 fiir Bodenforschung aus-
gerichtet wurde, stand unter dem Motto: Talsperrenbau sowie Quartir im Harz und im Harz-
vorland. Die Briicke zur weiten Welt wurde durch einen &ffentlichen Vortrag von Herrn Prof.
Dr. Marrint, Hannover, iiber ,Assuan und Abu Simb el geschlagen.

Auf der Tagung wurde eine Zwischenbilanz zur Erforschung der quartiren Geschichte des
Harzes und seines Vorlandes einschliefilich des Elms gezogen. Zwei Exkursionen fiihrten in den
Harz und in den Elm. Dabei standen im Harz tertiire Altflichen, Hohlenforschung und die
pleistozine Eigenvergletscherung auf dem Programm. Im Elm entziindete sich die Diskussion
hauptsichlich am ,,Cromer® und an der ,Elbe-Eiszeit“. Wihrend die pleistoziine Eigenvergletsche-
rung des Harzes heute, nach genau hundertjihrigem 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

Friihe Menschheit und Umwelt, Teil 1I, Naturwissenschaftliche Beitrige, herausgeg. von
Karl Griee, Rudolf Scutithumer und Hermann Scnwasepissen. - Fundamenta, Monographien
zur Urgeschichte, Reihe B, Bd. 2, 239 S. mit 28 Abb., 39 Taf. und 61 Tab., Bshlau Verlag Koln

Graz 1967.

Es handelt sich um den ersten Teil der wahrhaft groBziigigen Gabe zum 65. Geburtstag von
Alfred Rust. Er enthilt 22 Arbeiten, die mit wenigen Ausnahmen entweder mit der Heimat
Rusts, Schleswig-Holstein, oder mit seinen Forschungen zu tun haben. Rund die Hilfte der Ar-
beiten beschiftigt sich mit Schleswig-Holstein. Die wichtigste ist die von Alfred Dijcker iiber
JInterstadiale 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 lift er das Alt-Weichsel oder Anaglazial aufhdren. Es folgt das Mittel-Weichsel (oder
Metaglazial), das durch das Ostrohe-Interstadial zweigeteilt wird. In ihm sicht er ein Aquivalent
des Paudorf-Interstadials. Das Brandenburg-Frankfurter Stadium soll ilter als dieses sein, das
Pommersche Stadium jiinger. Mit einer ausgeprigten Steinsohle endet dieses, und es schliefit sich
das Jungweichsel oder Kataglazial mit den bekannten zwei Interstadialen an, dem Bélling-1. und
dem Allerdd-1., die in Schleswig-Holstein als Poggenwisch- und Rissen-1. bezeichnet werden.

Eine Reihe weiterer Arbeiten beschiftigt sich dann mit der Vegetationsentwicklung des Eem-
Interglazials und der Frithwiirm-Interstadiale, so die Arbeit von F.-R. Averbieck liber Odderade
(Dithmarschen). Besonders wichtig ist hier das Zweite Frithweichsel-Interstadial, das sich durch
das Vorkommen von Picea omorikoides auszeichnet und wahrscheinlich dem Brérup-Interstadial
entspricht. B. Menke behandelt die Klimageschichte des Profils von Ostrohe bei Heide (Holstein),
d. h. hauptsichlich das Eem und den tiefsten Teil der Friihweichsel-Kaltzeit, R. Scuirhumer die
Profile von Loopstedt und Geerthacht. An diesen beiden Punkten ist wieder das Vorkommen des
2. Interstadials (von unten), d. h. des Brorup-Interstadials, bemerkenswert.

Fr. Grusg untersucht dann die Gliederung der Saale-Kaltzeit im Hamburger Raum, in der
er drei durch 2 Interstadiale getrennte Vorstéfle unterscheider: den Drenthe-Vorstoff, das Wands-
becker Interstadial, den Niendorfer Vorstof}, das Borgfelder Interstadial und den Fuhlsbiitteler
Vorstoff, In keinem der Interstadiale finden sich Anzeichen einer echten Warmzeir, im Wands-
becker Interstadial nur einzelne 10—20 m lange, diinne Holzspine, die von H. Scumrrz als Juni-
perus bestimmt wurden, und einzelne Moosreste, die zu Calliergon gehorien. 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. Grirep gibt eine kleine Diinenkunde, die sich hauptsichlich auf die nordfriesischen Inseln
bezieht, wihrend R. Késtern den Wasseranstieg in der Gegend von Liibeck wihrend der letzten
sieben Jahrhunderte untersucht; er wird durch tektonische Senkung und gleichzeitigen eustatischen
Wasseranstieg gedeutet. G. LirrTic behandelt Schleswig als Standardregion fiir die internationale
Holozin-Stratigraphie; schliefilich untersucht E. W. Guentner Hornscheiden nacheiszeitlicher
Boviden aus Schleswig-Holstein.

Wihrend sich die bisher besprochenen Arbeiten auf die schleswig-holsteinische Heimat des
Jubilars bezichen, behandeln weitere andere Arbeitsgebiete Rusts. So behandelt Gisela Asmus
die altsteinzeitlichen Menschenfunde von Paldstina. Die Proto-Cromagniden von Skhul, die als
Triger des Pri-Aurignacien aufzufassen sind, gehen bis an das Letzte Interglazial, vielleicht sogar
bis in dies hinein. H. J. MULLER-BEck 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 iltesten Formen der Hominiden-Entwicklung aufgefaflt werden. W. Domcke untersucht fos-
siles Eichenholz von der Fundstelle des Homo heidelbergensis.

Schliellich sind noch eine Reihe von Arbeiten zu nennen, die nicht unmittelbar mit Rusts
Forschungen zu tun haben, so K. Karser iiber das Klima Europas im quartiren Eiszeitalter, K. W.
Burzer iiber spitpleistozine Ablagerungen der Kom-Ombo-Ebene in Ober-Agypten, V. LoZex
iiber die Bedeutung der Binnenmollusken fiir die Rekonstruktion der Umwelt des neuzeitlichen
Menschen, G. Nosis iiber pleistozine Equiden und das Problem der Pferdedomestikation,
G. HesEReR iiber den tool-maker in Oldoway und E. Vicexk iiber anthropologische Funde von
Franzensbad.

So ist eine umfangreiche wertvolle Festschrift entstanden — der noch ein weiterer prihistorischer
Teil folgen wird —, wie ihn nur wenige Forscher zu ihrem 65. Geburtstag erhalten und auf die
A. Rusr stolz sein kann.
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Eins sei zum Schluf noch erwihnt: es ist schade, dafl diese Festschrift so teuer geworden ist,
daf nur verhiliismiflig wenige Privatleute sie kaufen konnen. Es hiitten sich die Kosten vielleicht
dadurch etwas vermindern lassen, wenn eine Reihe von Tafeln als einfach Strichitzungen in den
Text aufgenommen worden wiren. Dieser wire dann auch leichter lesbar gewesen.

P. Woldstedt.

Beperke, Ericn & WunperLicH, Hans-Georc: Atlas zur Geologie, B. 1. - Hochschulatlanten
302 a—302 g, Bibliographisches Institut Mannheim, Kartographisches Inst. Meyer, XX + 75 S,,
Mannheim 1968. Preis: DM 25.—.

Dieser von berufenen und im Geologie-Unterricht erfahrenen Forschern zusammengestellte und
erarbeitete Atlas kann — wie die geologischen B. I. - Hochschultaschenbiicher von WunpERLICH —
jedem Geologie- und Geographie-Studenten und auch den Erdkunde-Lehrern nur empfohlen wer-
den. Zahlreiche Karten-, Profil- und Blodkbilddarstellungen in Zwei- und Mehrfarbendruck, er-
ginzt von einem einfiihrenden Text und recht ausfiihrlichen Quellenangaben, vermitteln einen
iibersichtlichen und klaren Einblick in unser Wissen iiber die geologische und tektonische Gestal-
tung der Erde, lassen auch manche ungelste Probleme deutlich werden. Zwar stehen die geologi-
schen Ubersichtskarten 1:25 Mill. aller Kontinente und zwei (leider nicht fehlerfreie) Karten 1:2,5
Mill. der Alpenlinder und eines Teiles von Mitteleuropa im Mittelpunkt; am anregendsten sind
aber doch wohl die tektonischen und strukturellen Ubersichtskarten 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 groflartigen subkrustalen Geschehens sehen.

Was die Quartirkunde anbelangt, so wird derjenige, der die Quartirgeologie innig mit der
Gesamt-Geologie verwoben weif}, eigentlich fast alle Seiten nutzen kénnen. Uber das Palioklima
informieren Abbildungen zum Klima und zu den Vereisungsspuren im Eokambrium, Devon und
Permokarbon, zur Verlagerung der Salinar-Giirtel und zur Lage der Riffe seit dem Alt-Palio-
zoikum. Themen, die speziell das Quartir betreffen, sind im Atlas relativ gut vertreten. Kirtchen
sind den marinen Sedimenten der heutigen Weltmeere, den iolischen Staubsedimenten auf den
Kontinenten, der Tiefenlage der Quartir-Basis in den Senkungsgebieten der Niederlande und der
Po-Ebene gewidmet; ferner sind die Dauerfrostbéiden Eurasiens, die Vereisungen der Nord- und
Siiderde, Europas und der Britischen Inseln, der Riickzug 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 ungeniigenden Erforschungsstand weiter Areale der Erde und der derzeitigen
nahezu explosivartigen Vermehrung der Fakten auf gewissen Gebieten als Wagnis empfunden
haben. Erfreulich, dafl sie sich nicht von ihren Bedenken abschrecken liefien. R. Huckriede.

ScHNEIDER, HoRsT Ernst: Zur quartirgeologischen Entwicklungsgeschichte Thessaliens
(Griechenland), - Beitr. zur ur- und frithgeschichtl. Archiol. des Mittelmeer-Kulturraumes 6,
127 S., 65 Taf., 1 geol. Karte der thessalischen Beckenlandschaften 1 : 150 000, Bonn 1968. Preis:
Lw. DM 150.—.

In einem grofiziigig mit Tafelabbildungen ausgestatteten Buch werden die Ergebnisse der
ersten wirklich systematischen Untersuchungen der beiden intramontanen Becken von Larisa und
Trikkala und eine Geschichte des Pinios-Flusses, des antiken Peneios, vorgelegt. Anregung zur
geologischen Aufnahme des thessalischen Beckenlandes waren Funde paliolithischer Gerite in den
Steilufern des Pinios zwischen Larisa und Gunitsa, iiber die MiLojéi¢ in Germania 36, 1958 und
Mivrojéi&, Boessneck, Jung & H. E. ScaNEmER in den Beitr. zur ur- u. frithgeschichtl. Archiol.
des Mittelmeer-Kulturraumes 1, 1965 berichtet haben. Es ist eine paliolithische Abschlagkulrur,
z. T. in Levallois-Technik. MiLoj&1& vermochte sie nicht einer der klassischen paliolithischen Kultur
Westeuropas zuzuweisen; er gebrauchte in Anlehnung an vergleichbare Funde der Balkanhalb-
insel und des Vorderen Orients die Verlegenheitsbezeichnung ,Levallois-Moustérien®, ja meinte
sogar (1958), mancher Geridt-Typ konnte ,vielleicht als Einf?uﬁ aus dem Bereich der Aurignac-
Kultur angesprochen werden“. Eine geologische Klirung der Altersfrage wurde notwendig.

Die Artefakt-Funde sind nun in subtiler Arbeit in die dortige Stratigraphie eingehingt wor-
den. Auch sonst bietet die Saarbriicker Habilitationsarbeit eine Fiille von stratigraphischen, tek-
tonischen, geomorphologischen, sedimentologischen und paliontologischen Beobachtungen und Fak-
ten, nicht nur zum Quartir, sondern auch aus der neogenen Bedkenfiillung. Auch die Glazial- und
Periglazialerscheinungen im Olymp-Massiv werden behandelt; schlieRlich trigr die Kartierung
sogar zur Kenntnis des pelagonischen und osthellenischen Rahmens der Becken bei. Wenn manche
Probleme nicht véllig geldst sind, manches unerwihnt bleibt, so liegt das an den Schwierigkeiten,
die Aufschlufi- und Fossilarmut bereiten. Wihrend bei den Forscher-Teams, denen die Becken von
Prolemais und Megalopolis zu untersuchen vergénnt war, Bohrtrupps zur Verfiigung und wirt-
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schaftliches Interesse im Hintergrund standen, war hier ein Geologe auf sich allein gestellt. Trotz-
dem ist die postmiozine Entwicklungsgeschichte des Gebietes in grofien Ziigen klargelegt worden:

Im ob. Miozidin und Pliozin Bruchtektonik und Entstehung der limnischen Becken;
Tone, Sande, Schotter, auch Siifiwasserkalke mit pontischer Siaugerfauna = Pikermi-Fauna von
Alifaka mit Hipparion, Tragoceras, Palaeoryx, Helladotherium, Hystrix. Wihrend des Alt-
pleistozin bis ,Cromer® Hebung des Pindos und Aufschotterung in den thessalischen
Becken (alte Schotter auf dem Neogen der Mittelthessalischen Schwelle mit Archidiskodon meridio-
nalis cf. cromerensis. Im Mittelpleistozin im Zusammenhang mit der Zerstiickelung der
Kykladenmasse und des Niederbrechens der nordlichen Agiis Einbruch der thessalischen Ebenen
und Buchten.

Jungpleistozin ist durch limnisch-fluviatiles Auffiillungsmaterial vertreten, iiber das
sich im ostthessal. Becken die weite ebene Fliche der ,Niederterrasse des Pinios® ausbreitet. Auf-
schliisse 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 ! Unmirtelbar 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 iiber 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 erwihnten Arte-
fakte aus rotem Radiolarit, kiinstlich zugespitzter Rohrenknochen und Palaeoloxodon antiguus,
antiquus italicus, Dicerorhinus cf. hemitoechus, Asinus hydruntinus, Equus aff. 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.

Ausfithrlich werden die (klima-) 8kologischen und Altersaussagen der Fossilien diskutiert und
mit bekannten Jungpleistozin-Lokalititen des mediterranen Gebietes verglichen (wobei aber dem
Rezensenten bei manchen ins Eem gestellten Vorkommen grofle Bedenken kommen, ja eine solche
Datierung sich etwa bei Et-Tabun D u. C oder der Petralona-Fauna kaum halten liflt). Der Autor
scheint sich der Stellung der ,Knochenbank“-Vertebraten und Artefakte im Rifl/Wiirm, bzw. im
jingeren Teil dieser Warmzeit, so sicher zu sein, dafl unerwihnt bleibt, wie wenig man doch in
diesen Gebieten iiber Klima und Faunen der wirmeren Abschnitte des Altwiirm weifl.

Die iiber der ,Knochenbank® folgenden Niederterrassen-Sedimente, in die ein Teil der anfangs
erwihnten Gerite gehort, werden ins Wiirm gestellt, Da sich gegeniiber ilteren Schottern ein
Wechsel des Liefergebietes anzeigt und die Lignite verworfen sind, wird auf eine tektonische Phase
zwischen Eem und Wiirm geschlossen, wie iiberhaupt sich hier Bruchtektonik ins Holozin 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 Wiirm noch nicht bestanden haben. Das wird aus der fiir die betrichtliche Mee-
resspiegel-Absenkung zu geringe Erosion in die ,Niederterrasse® geschlossen. Das Ereignis wird
ans Ende des Wiirm gelegt.

Schade, dafl wegen des hohen Preises manches Institut dieses wichtige Werk nicht anschaffen
kann — von Privatpersonen ganz zu schweigen. R. Huckriede.

Dieter Gavras: Vergleichende geomorphologische Untersuchungen an den Riaskiisten
SW-Englands und der Bretagne. Jahrbuch der Geographischen Gesellschaft zu Hannover.
Arbeiten aus dem Geographischen Institut der Technischen Hochschule Hannover, Sonderheft 2,
176 S., 3 Karten, 26 Figuren, 21 Abbildungen. Hannover 1968.

Nach einem Uberblick iiber bisherige Ria-Definitionen kommt Gavras zu dem Schlufi, der Ria-
Begriff solle zweckmifigerweise alle diejenigen Talbuchten umfassen, die im Wechselbereich zwi-
schen fluviatiler und denudativer Talformung wihrend kaltzeitlicher Meeresspiegeltiefstinde einer-
seits und mariner Ingression wihrend warmzeitlicher Meeresspiegelhochstinde andererseits an Ge-
zeitensteilkiisten entstanden sind. Anhand vieler Einzelbeispiele gibt Gavras eine Darstellung aller
erschlieflbaren Entwicklungsschritte wihrend des jiingeren Quartirs. Wegen des Fehlens entspre-
chender Sedimente — bei starker Abtragung verstindlich — sind kaum Aussagen iiber die For-
mengeschichte im ilteren Quartir moglich. Besonders eindrucksvoll ist, daf die holozine Abrasion,
die durch oft auflerordentlich michtige wiirmkaltzeitliche Hangschuttdecken fossilisierte eemzeitliche
Riaform — gut belegt durch hiufig auftretende Brandungsplattformen mit Gerdllbededkung, z. T.
auch mit noch erkennbaren Kliffen — oft erst teilweise exhumiert hat. H. Rohdenburg.

Smorikovi, L.: Mikromorphologie und Mikromorphometrie der pleistozinen Boden-
komplexe (Vergleichsuntersuchungen der Interglazialbéden von Letky nad Vltavou). - Rozpravy
Ceskoslovenské Akademie VED, Band 78, H 2, 47 S., 21 Abb. und 4 Tab. im Text, im Anhang
29 Abb. und 3 Diagramme; Prag 1968.
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Die bei Prof. Kusiéna in Reinbek durchgefithrten Untersuchungen ergaben, daf der im Eem
entstandene Bodenkomplex (PK III) im oberen dunklen Abschnitt als tirsoider Pseudotscherno-
sem (Pririeboden) 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 (PK IV, vorletztes Interglazial?
Treene? jiingeres Holstein) wird als Braunerde angesprochen. Aus dem Vorhandensein von braun-
lehmartigem Teilplasma, Konkretionen und stark verwittertem Biotit schliefit die Verfasserin auf
einen ilteren, intensiveren pedogenetischen Prozefl vor der Braunerdebildung. Auch im unteren
Boden wurden Merkmale von zwei Bodenbildungsvorgingen gefunden, nimlich 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-Gefiige des Bodenkomplexes des PK V — drittletztes Interglazial (Holstein) — in
Erscheinung. Wie in den beiden anderen fossilen Béden, sind auch hier Merkmale einer Pseudo-
vergleyung (Konkretionen aus Goethit, Himatit und Lepidokrokit) und einer daran anschlieflen-
den sekundiren Karbonatanreicherung vorhanden. Dieser ilteste 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 Diinnschliffen
lassen sich die durch verschiedenartige pedogenetische Prozesse entstandenen Gefiigemerkmale der
einzelnen Horizonte deutlich erkennen. Die Untersuchungen unterstreichen erneut die Brauchbar-
keit der Bodenmikromorphologie bei der Erforschung fossiler Boden. E. Schénhals.

Kore, E.: Die stratigraphische Aussage rezenter und fossiler Bodenbildungen aus
saale-zeitlichen Sedimenten in Norddeutschland. Dissertation der Mathem.-naturw. Fakultit
der Universitit Bonn. 236 S., 42 Abb. und 14 Tab. 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 zunichst die vorliegenden geo-
logischen und bodenkundlichen Karten ausgewertet, um festzustellen, welche Unterschiede und
Gemeinsamkeiten die Boden in den Verbreitungsgebieten der einzelnen Stadien aufweisen. Es
konnte nachgewiesen werden, dafl 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 zuri.id{zu?ﬁhren, sondern auf die ,primiren Qualitatsunterschiede des
Ausgangsmaterials“. Substratumlagerungen durch Exaration, Deflation, Erosion, Uberdeckung,
Schichtung und Kryoturbation miissen als Hauptursache angesehen werden. Zur Kennzeichnung
der ,primdren Qualititsunterschiede® wurde die Tonmineralzusammensetzung des Ausgangsma-
terials (C- und D-Horizonte) der 3 Stadien der Saale-Kaltzeit und der Weichseleiszeit mit Hilfe
der Réntgenanalyse und elektronenmikroskopischer Untersuchungen bestimmt. Die Untersuchun-
gen ergaben, dafl in fast allen Sedimenten (Ausgangsmaterial) die gleichen Tonmineralgruppen
vorhanden sind und zwischen der Kérnung (Sande, Lehme, Geschiebemergel), dem Alter der Sub-
strate und den Tonmineralgesellschaften wohl gewisse Unterschiede, aber keine deutlichen Be-
ziechungen bestehen.

Der Verfasser kommt zu folgenden Ergebnissen: Das Warthe-Stadium gehort 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 hinsichelich der
lithologischen und pedogenetischen Merkmale eine engere Verwandtschat mit dem Drenthe-
Stadium als mit dem Warthe-Stadium, doch kann aus der spit- und postglazialen Bodenentwick-
lung die zeitliche Stellung nicht entschieden werden.

Beweise fiir eine ,warmzeitliche Treene-Verwitterung® des Drenthe-Materials und fiir ein
langes und warmes Interglazial zwischen Drenthe- und Warthe-Stadium wurden nicht gefunden.

E. Schénhals.

Miorke, Fr.-D.: Karstmorphologische Studien in der glazialiiberformten Héhenstufe
der ,Picos de Europa“, Nordspanien, Jahrbuch der Geographischen Gesellschaft zu Hannover /
Arbeiten aus dem Geographischen Institut der Techn. Universitit Hannover, Sonderheft 4, 161 S,,
3 Karten, 49 Figuren und 4 Abbildungen, Hannover 1968.

Aus dem Vorwort des Herausgebers (H. MeNscHING) geht hervor, dafl die Arbeit die Fort-
setzung der seit 1958 in Spanien vom Geogr. Institut in Hannover durchgefiihrten karstmorpho-
logischen Untersuchungen darstellt und auflerdem Beobachtungen zur Frage der Hohenstufung von
Dolinen und Karren sowie des Hochgebirgskarstes beisteuern will.

In einem ersten Abschnitt werden u. a. Geologie, Klima, Béden, Vegetation, die quartire Ver-
gletscherung, das Gewissernetz und die Frostverwitterung der ,Picos de Europa® im Hinblick auf
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die fiir die Karstmorphologie wichtigen Vorginge behandelt. Hervorzuheben ist, daf die quartiren
Vergletscherungen die Karstentwicklung (Grofl- und Kleinformen) beeinfluflt haben; vor der
Wiirmvereisung waren jedoch wesentliche Grofifotmen (Tiler, Jous, Karsteinbriiche) bereits vor-
handen.

Der zweite Abschnitt beschiftigt sich mit der Kalksteinlosung und den dadurch entstandenen
Karstformen. Hier wird vor allem auf chemisch-physikalische Schriften eingegangen, die den Lo-
sungsvorgang behandeln. Im dritten Abschnitt werden die Ergebnisse der in den ,Picos de
Europa® durchgefiihrten chemisch-physikalischen Karstuntersuchungen mitgeteilt, so von Losungs-
versuchen mit Schneeschmelzwasser, destilliertem Wasser und Regenwasser (Regenschauer und
Spriihregen). Bestimmt wurde die Karbonathirte in Abhingigkeit von der Zeit. Die Karbonat-
hirte des abflieBenden Wassers wechselt mit der Regenintensitit, der Temperatur und der Boden-
bedeckung. Obgleich bei der Durchfithrung der Experimente im Gelinde durch den kurzfristigen
Wechsel der exogenen Bedingungen grofle Schwierigkeiten bestanden, kinnen doch einige all-
gemeine Angaben iiber die Losungsprozesse gemacht werden. So hatte das Regenwasser eine we-
sentlich hohere Losungskraft als Scﬁneewasscr oder destilliertes Wasser. Wasser, das durch den
Boden beeinflufit war, wies aufgrund seines hoheren COy-Gehalts und der gelésten Huminsiduren
eine hohere Kalkhirte auf.

In weiteren Abschnitten geht der Autor auf die Bedeutung der Strémungsdynamik des Wassers
fiir den Losungsvorgang ein und untersucht diese Zusammenhinge an den Karstformen der
Redemuiia (Gerinne, Trittkarren, Karstwannen unterschiedlicher Gréfle) und den Karstklein-
formen in den ,Picos de Europa“.

Die straff gegliederte und durch zahlreiche Diagramme und ausgezeichnete Fotos illustrierte
Arbeirt stellt einen wertvollen Beitrag zur Entstehung der Karstformen dar. Die Untersuchungs-
methoden sollten auch in anderen Gebieten angewendet werden. E. Schénhals.

German, R.: Bad Wurzach, Ein naturkundlicher und geschichtlicher Fithrer 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 Heilbidern Oberschwabens bereits erschienenen Fiihrer
vermirttelt auch dieses Bindchen einen Uberblick iiber 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.

Fiir den quartirgeologisch interessierten Leser ist der von R. German und P. FiLzer verfafite
Abschnitt iiber die ,Entstehung des Wurzacher Beckens im Laufe der Erdgeschichte® von Wichrig-
keit. Darin wird das Schicksal des Wurzacher Beckens im Laufe des Eiszeitalters anhand von
instruktiven Abbildungen und einer Zeittafel erliutert. Die geologischen Vorginge wihrend des
Halozins, 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 wiinschen, daff der mit schénen Aufnahmen
von Pflanzen und Tieren sowie mit Kartenskizzen und einer Umgebungskarte von Bad Wurzach
gut ausgestattete Fithrer von recht vielen Besuchern des Moorbades erworben wird. Der niedrige
Preis diirfte sicherlich hierzu beitragen. E. Schonhals.
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E. Personennachrichten

Prof. Dr. P. Woldstedt 80 Jahre

Herr Prof. Dr. phil, Dr. rer. nat. h. c. PauL WoLpstept beging am 14. 10. 1968 seinen
80. Geburtstag. Aus diesem Anlaf} hatten das Geologische Institut der Universitit Bonn und die
Fachschaft Geologie zu einem Festkolloquium eingeladen. Der Einladung waren zahlreiche Quar-
tirforscher aus Deutschland und den Nachbarlindern gefolgt, so dafl Herr Prof. Dr. P. WuRsTER,
Direktor des Geologischen Instituts, eine grofle Zuhorerschaft begriifien konnte. Sein besonderer
Grufl galt dem Jubilar und Nestor der deutschen Quartirforscher, der seit 1952 als Honorar-
professor am Geologischen Institut wirkt. Im Namen des Rektors der Universitit Bonn und des
Dekans der Naturwissenschaftlichen Fakultit richtete der Prodekan, Herr Prof. Dr. H. FrLonn,
Grufi- und Dankesworte an Prof. Worpstepr und wiirdigte seine wissenschaftlichen Leistungen.
Die Gliickwiinsche der Deutschen Akademie der Naturforscher ,Leopoldina® zu Halle/Saale iiber-
brachte Herr Prof. Dr. A. Neunaus, Bonn. Die Deutsche Quartirvereinigung war durch Vor-
stands- und Beiratsmitglieder sowie zahlreiche Mitglieder vertreten. Der 1. Vorsitzende, Herr Prof.
Dr. H. Grauw, Heidelberg, iiberbrachte herzliche Gliick wiinsche und hob die Verdienste des Jubilars um
die Quartirforschung und unsere Vereinigung hervor. Er wies vor allem auf die langjihrige Titigkeit
von Prof. WoLpsteEpT als Herausgeber und Schriftleiter von ,Eiszeitalter und Gegenwart® hin.
Griifle und Gliickwiinsche der INQUA-Kommission fiir die Quartirkarte von Europa, deren Vor-
sitzender Prof. WoLpsTEDT ist, iibermittelte Herr Dr. S. vax per Hempe, Haarlem/Niederlande.
Fiir die Fachschaft Geologie sprach Herr cand. geol. E. WaLLsrecHER herzliche Gliickwiinsche aus.
Dann ergriff Herr Prof. Dr. H. J. Marting, Prisident der Bundesanstalt fiir Bodenforschung, Han-
nover, das Wort und schilderte den Lebensweg des Jubilars sowie sein Wirken und seine Per-
sonlichkeir.

Im wissenschaftlichen Teil des Festkolloquiums wurden zwei Vortrige gehalten, und zwar
sprachen Herr Prof. Dr. B. FrenzeL, Hohenheim, iiber ,Das Problem der kaltzeitlichen Wald-
refugien Nordeurasiens® und Herr Dr. Kl. Dupnorn, Hannover, iiber ,Die Eigenvergletscherungen
des Harzes im Pleistozin®.

Nach einer kurzen Diskussion der beiden Vortrige und Dankesworten von Herrn Prof.
WoupstepT fand im Stucksaal des Poppelsdorfer Schlosses ein Empfang statt, zu dem der Jubilar
eingeladen hartte. E. Schonhals.

Ehrung

Herrn Professor Dr. M. ScuwarzeacH, Direktor des Geologischen Instituts der Universitit
Koln, wurde vom Bundesprisidenten das Grofle Bundesverdienstkreuz verliechen. Die hohe Aus-
zeichnung wurde Herrn Professor ScuwarzsacH am 14. 10. 1968 durch den Staatssekretir im
Kultusministerium von Nordrhein-Westfalen iiberreicht. Die anliflich des Festkolloquiums fiir
Herrn Prof. WoLpstepT in Bonn anwesenden Mitglieder des Vorstandes der Deutschen Quartir-
vereinigung begliickwiinschten Herrn Prof. Scuwarzeacu zu dieser Ehrung,.

Hugo Gross T

Kurz vor seinem 80. Geburtstag verstarb am 1. 11. 1968 in Bamberg Stud.-Professor i. R.,
Dr. phil,, Dr. rer. nat. h. c. Huco Gross. Der um die Quartirforschung hochverdiente Wissen-
schaftler war ord. Mirglied der Deutschen Akademie der Naturforscher ,Leopoldina® zu Halle
und der ehem. Konigsberger Gelehrten Gesellschaft sowie Inhaber der ,Medaille bene merenti®
in Silber der Bayerischen Akademie der Wissenschaften Miinchen und anderer hoher wissenschaft-
licher Auszeichnungen.



Die Deutsche Quartirvereinigung hatte im
Jahre 1968 den Verlust mehrerer Mitglieder
zu beklagen, deren Andenken wir in Ehren

halten wollen.

Prof. Dr. WiLHELM AHRENS, Krefeld

Dr. Hepwic FrenziL, Dresden

JoHann ITERMANN, Mitterfelden, iiber Freilassing
Prof. Dr. WERNER Liip1, Ziirich

Prof. Dr. HaAnnEs MoOHR, Wien

Prof. Dr. TipeLski, Kiel




Hinweise fiir die Autoren

' Allgemeines iiber das Manuskript

Manuskripte, mit Schreibmaschine einseitig und nicht enger als
anderthalbzeilig fehlerfrei geschrieben, v&1llig druckfertig an
den Hauptschriftleiter: Prof. Dr. E, Schonhals, 63 Gieflen, Ludwigstr. 23.

Schriftauszeichnungen: Autor-Namen (im Druck KaprrArcHEN) un-
terbrochen unterstreichen (z.B. Penck). Genus- und Spezies-Namen

von Fossilien (im Drudk kursiv) mit Schlangenlinie (Elephas antiquus).
A N N T
Einfache Unterstreichung: im Druck gesperrt.

Zusammenfassung der Ergebnisse in deutscher und englischer (oder
franzsischer) Sprache an den Anfang.

Fufinoten méglichst vermeiden; wenn sie wirklich notig sind, fort-
laufend numerieren.

Abbildungen ,

Bildvorlagen nicht in den Text einordnen, sondern gesondert dazu-
legen. Jede Vorlage muf mit Bleistift den Namen des Autors und die
Nr. der Abb. tragen. Die Vorlagen miissen vollstindig reproduktions-
fihig, Buchstaben diirfen in der Verkleinerung nicht niedriger als 1 mm
sein. Gezeichnete Uber- und Unterschriften sind meist iiberfliissig. Bild-
Unterschriften an das Ende des Manuskripts (sie gehen in die Druckerei
— dagegen die Abbildungen in die Klischieranstalt!).

Schriftenverzeichnis
Zitierung im Text nur mit Autor-Namen und Jahr (z. B. ToreLL
1875), gegebenenfalls unter Hinzufiigung der Seite. Alphabetisches
Schriftenverzeichnis am Ende der Abhandlung in folgender Anordnung:

Auror, Titel der Arbeit (nicht abgekiirzt), Zeitschrift (abgekiirzt),
Nummer des Bandes (arabische Zahl, doppelt unterstrichen; im Druck

halbfett), Seiten, Erscheinungsort und -jahr; Beispiel:
Berg, G.: Die Vergletscherung an den Teichen des Riesengebirges. - Z. deutsch.
geol. Ges. 67 (1915), Mber., 63-82, Berlin 1916.
Abkiirzungen von hiufigen Zeitschriften-Titeln (und weitere wich-
tige Anweisungen fiir Autoren) finden sich u. a. in Rud. RicHTER, Ein-
fithrung in die Zool. Nomenklatur, 2. Aufl,, S. 56 ff. Frankfurt 1948.

Korrekturen

Korrekturen auf das unbedingt Notwendige beschrinken. Bei Ande-
rungen des Textes mufl bedacht werden, daf es sich um maschinellen
Zeilensatz handelt. Wenn Worte gedndert werden, muff die Buchstaben-
zahl annihernd dieselbe bleiben (es muff sonst unter Umstinden ein
ganzer Absatz neu gesetzt werden). Zusdtzliche Anderun-
gen des Textes nach erfolgtem Satz sind vom
Autor zu bezahlen.

Sonderdrucke
50 Sonderdrucke kostenlos, weitere auf Kosten des Verfassers.




Verlag der Hohenlohe’schen Buchhandlung Ferd. Rau, Uhringen/Wiirtt.

In Neubearbeitung erschien in dritter Auflage:

Einfiihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte
mit besonderer Beriicksichtigung Siilddeutschlands

Von Universitdtsprofessor Dr, Georg Wagner, Tiibingen

694 Seiten Text mit 591 Abbildungen und 23 Fossiltafeln sowie 427 Lichtbilder
auf 208 Kunstdrucktafeln, holzfreies Papier, Format 18x25 cm
Gewicht 1500 Gramm, Rohleinenband DM 58.—

Dleses geologische Standardwerk gilt gegenwiirtig als das hervorragende Einfilhrungsbuch
in die Erd- und Landschaftsgeschichte,

Rund um Hochifen und Gottesackergebiet

Von Univ.-Professor Dr.«Georg Wagner

116 Seiten mit 41 Karten und 141 Lichtbildern auf 80 Kunstdrucktafeln
Ganzleinen gebunden DM 8.75

. Wir Naturwissenschaftler wissen ja, daB erst die richtige und tiefe Erkennt-
nis einer Landschaft in ihrem Werden und Sein, mit all den belebten Wesen, dle
sle beviélkern, zum rechten GenuB dieser Landschaft hinflihren kann. Mudchten
recht viele Wanderer, die sich die herrliche Bergwelt des Allgidus ganz erschlieBen
wollen, sich dem Studium dieses Buches widmen.

Naturwissenschaftliche Rundschau Heft 1/52.

Die Lebewelt unserer Trias

von Martin Schmidt
302 Seiten mit mehr als 2300 Zeichnungen des Verfassers
Ganzleinen DM 13.—, Nachtragsband 1938 DM 6.—

»Das klassische Werk der Trias*

Der Weinberg als Lebensraum

Von Dr, h. c. Otto Linck

72 Seiten Text und 190 Fotos auf 112 Kunstdrucktafeln sowie 9 Abb, im Text,
gebunden DM 9.80
Ein hervorragender Gelehrter hat in verstlindlicher Sprache seine jahrelangen Be-
obachtungen und Forschungen in diesemu Buch niedergelegt, den Text durch eine
Fillle schéner Biider veranschaulicht und dadurch eine wertvolle Biologie des
gesamten Weinberggebietes geschaffen,
Ein wichtiges Werk {fiir den Naturwissenschaftler, besonders Botaniker und Geologen.
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