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A. Aufsitze

Das jungmittelpleistozane Profil von Siitté 6 (Westungarn)

KArL BRUNNACKER, DENES JAnossy, ENDRE KroLorp, [STAN SKOFLEK
& BRIGITTE URBAN *)

Geological section, loess, pedogenesis, palacosol, Ca, carbonate, dynamics, interglacial, Upper
Pleistocene, vertebrate fauna, Aves, reptilian fauna, gastropod fauna, dpo]lcn diagram, karpology,
particle size analysis, O-isotope, C-isotope, Central Transdanubia (Siitts)

Kurzfassung: Das Profil Siittd 6 wird aus L6f8 aufgebaut, in welchen ein Palioboden-
Komplex eingeschaltet ist. Derselbe gehért in das letzte Interglazial. Die Vertebratenfauna, ins-
besondere die zahlreichen Kleinsiuger und die Molluskenfauna, lassen den Ubergang von der Rifi-
eiszeit zum R/W-Interglazial erkennen. Dabei zeigt sich, dafl sich der faunistische Ubergang zur
Warmzeit bereits in der Phase der Léfbildung andeuter.

[The Young Middle-Pleistocene Profile of Siitté 6 (Western Hungary)]

Abstract: The profile Siitté 6 is built up of loess, in which is intercalated a Paleosoil-
Complex. The same one belongs to the last Interglacial. The Vertebrate-fauna, especially the
numerous small mammels and the Mollusc-fauna show the transition from the Riss ice-age to the
R/W-Interglacial. Thereby is demonstrated that the faunistic transition to the warm period is
indicated already in the phase of the Loess-sedimentation.

1. Einleitung (D. JAinossy)

Die verschiedenaltrigen Travertinvorkommen in Transdanubien sind in Fachkreisen
lingst bekannt (KorMos 1925; SCHRETER 1953 usw.). Sie sind zumeist durch vertebraten-
paldontologische Funde gut datiert. Zwei der Travertinplatten gehdren in das Alt- bzw.
Altestpleistozin und zwar Dunaalmas und Siittd (in der vertebraten-paliontologischen
Sukzession: Villinyer Faunenphase). Der Siiflwasserkalk von Siitté wurde im Laufe des
Pleistozins durch lokale tektonische Bewegungen zerkliiftet, wobei an verschiedenen Stel-
len Spalten entstanden sind. Die Fiillungen dieser Spalten lieferten seit mehreren Jahr-
zehnten jungpleistozine (letztinterglaziale) Vertebraten- und Schneckenfaunen, die u. a.
durch das nordlichste Vorkommen der Griechischen Landschildkrite (Testudo graeca-
Gruppe) in Europa und durch wirmeliebende Schneckenarten (z.B. Soosia diodonta)
charakrerisiert sind. Damit stammen sie aus einer Periode, die wirmer gewesen sein diirfte
als das heutige Klima.

Im Hangenden und am Rande des Travertins von Siitt und in dessen Spalten wurde
eine sandige Lof-Decke abgelagert, die stellenweise eine Michtigkeit von 15 m erreicht.
Am Nordrande des Travertins wurde in diesem L6 im Jahre 1974 ein feinstratigraphisch
gliederbares, faunenfiihrendes Profil von Schicht zu Schicht durchgeschlimmr, das eine un-
erwartet vollstindige vertebraten-paldontologische und malakologische Dokumentation
lieferte. Da sie in stratigraphischer Hinsicht eine Schliisselfauna vertritt, soll sie an dieser
Stelle bekanntgegeben werden.

#) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. K. Brunnacker, Geologisches Institut der Univer-
sitit zu Kéln, Ziilpicher Strafie 49, 5000 Kéln 1. — Dr. D. J. Jdnossy, Naturhistorisches Mu-
seum Budapest VIII., MUZEUM KORUT 14—16. — Dr. E. Krolop p, Geologisches Institut,
Budapest XIV, Népstadion u. 14. — I. Sk o flek, Barték Béla St 3/b, Tata. — Dr. B.Urban,
Institur fiir Bodenkunde der Universitit Bonn, Nuflallee 13, 5300 Bonn.
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2. Profilaufbau (D. Jinossy)

Der Fundort, als Fundstelle Siittd 6 bezeichnet, liegt in der Gemarkung des Ortes
Siittd, siidlich vom Dorfe, in der nordwestlichen Ecke des nordlichsten, sog. Diésvélgyer-
(Nufgraben)-Steinbruches, auf dem Haraszti-Berg, etwa 210 m ii. NN. Es handelt sich um
einen Uberrest des sandigen Losses (,Mandel), der bei den Steinbrucharbeiten stehen-
gelassen wurde.

Da die oberen Teile des mehr als 10 m Héhe erreichenden Profiles teilweise durch eine
Halde bedeckt und daher kaum zuginglich waren, wurde von der Mitte des Profils bis
zu dem im Liegenden befindlichen Travertin die oben genannte Serie Siitté 6 geborgen.
Es wurde dabei ein 5m tiefer, 1 m breiter und 8 m langer Graben ausgehoben. Darin
wurde das Material in 13 Schichten mit einer minimalen Michtigkeit von 20 cm und maxi-
malen Dicke von 50 ecm geborgen (je nach den makroskopisch bemerkbaren Differenzie-
rungen und der Hiufigkeit der Funde). Ebenso wurde der tiefere Teil des Profils, in wel-
chem sich nach Farbe und Zusammensetzung der Sedimente keine Verschiedenheiten zeig-
ten, unterteilt.

3. Petrographische Beschreibung (K. BRUNNACKER)

Die aus den gesamten Schichten entnommenen Proben zeigen folgende Ausbildung:
Schicht-Nr.:

hellgraugelber Lo (Hangendes)
brauner Lehm, brockig (mit etwas Travertin-Schutt)
—3  humushaltiger, dunkelbraungrauer Lehm, brockig
schwach humushaltiger, hellbrauner Lehm
hellgelbgrauer Lof, mit Kalk-Pseudomyzel
hellgelbgrauer Lof}, mit etwas Kalk-Pseudomyzel
hellgraugelber L6f
8—13 hellgraubrauner L6

Deutung (Abb. 1):

0 Lo

1 Bv-Horizont einer warmzeitlichen Braunerde (Typ Gotrweig) (rd. 0,5 m)
2— 3 (4) Tschernosem (Humuszone, mit Ubergang nach 4) (rd. 1 m)

4— 5 Kalkanreicherungshorizont (C.-Horizonrt)

6—13 Lol

N RN = O

Damit ist zwischen dem liegenden und dem hangenden Lof} ein Bodenkomplex (1—5)
zwischengeschaltet. Dessen Besonderheit liegt darin, dafl — nicht wie sonst in Mittel-
europa — die Humuszone iiber dem verbraunten Boden liegt und damit die nachfolgende
Eiszeit einleitet, sondern dafl sie vielmehr sich in dessen Liegendem befindet. Damit gehort
sie in den Ubergang von einer Kalt- zu einer Warmzeit bzw. in ein Interglazial.

Die Routineanalysen (Kérnung und Kalkgehalt) bestitigen die Materialansprache in-
sofern, als im Bereich des Bodenkomplexes der Tongehalt der Proben relativ hoch liegt
(Abb. 1). In Schicht 4 und 5 ist iiberdies der Kalkgehalt betrichtlich und liegt deutlich
iiber dem des typischen Losses, der hier zwischen 10 und 209/ Kalkgehalt aufweist. Eine
sekundire Zufuhr von Kalk wird damit fiir Schicht 4 und 5 angezeigt. Auflerdem ist der
Bv-Horizont (Schicht 1) anscheinend nachtriglich erneut aufgekalke worden.

Bei diesem Profil hat es dariiber hinaus nahe gelegen, Isotopenuntersuchungen (016/018
und C'2/13) zum Kalkumsatz durchzufiihren, zumal das Profil neben seiner Fauna einige
Aufschliisse hinsichtlich der Genese der Karbonate erwarten lief}. Die Messungen wurden
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freundlicherweise von Herrn Dr. U. Manze durchgefithrt, wofiir ihm an dieser Stelle
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Die Prinzipien der Karbonatdynamik im L6f und in Béden sind in Abb. 2 durch die
Angabe der jeweiligen Trends im Anteil der 018- und C!3-Isotope entsprechend den Un-
tersuchungsergebnissen von Manze et al. (1974) und MaANZE &« BRUNNACKER (1976) an-

3016%‘, Niederschlagswasser
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0-13 Schicht-Nr.

Abb. 2: O- und C-Isotopenverteilung in Bezichung zur Karbonatdynamik in Siitto 6.
Umgrenzte Felder bezichen sich (abgesehen von Meereskalk) auf das Datenmaterial, das aus dem
westlichen Mitteleuropa zur Verfiigung steht (Manze et al. 1974, Manze & BRruNNACKER 1976).

gedeutet. Neben den Ergebnissen von Siittd sind zusdtzliche Werte aus Lof in Ungarn
eingetragen. Als Felder sind ferner die Bereiche umrissen, in denen im westlichen Mirtel-
europa die Daten fiir typischen Lof-Rohbodenkalk und Interglazial-Bodenkalk liegen.

Der Lo von Siittd, und zwar sowoh! der liegende wie der hangende L&f, fiigr sich
prinzipiell in das Verteilungsbild des Lof-Kalkes, wie er im westlichen Mitteleuropa auf-
tritt. Allerdings sind die C'3-Abweichungen ausgesprochen gering, wenn man von Meeres-
kalk als dem wichtigsten Lieferanten der Karbonate im L6f-Staub ausgeht. Grund dafiir
kann eine durch die grofle L6-Michtigkeit angedeutete relativ rasche Staubsedimentation
gewesen sein, die dazu gefiihrt hat, dafl der Karbonatumsatz bei der Léfablagerung nicht
voll zur Wirkung kommen konnte. Ob ferner regionalklimatische Differenzierungen hin-
einspielen, liftt sich vorerst, auch bei Heranziehung von Vergleichsproben aus anderen
L6f-Vorkommen Ungarns, nicht entscheiden. Im Unterschied zum westlichen Mitteleuropa
ist im ungarischen Lo die Spannweite des 0'8-Anteils grofler und die des C13-Anteils ge-
ringer (vgl. Abb. 2).

In Siittd liegen in der Humuszone und im C,-Horizont die Isotopendaten fiir den
Sauerstoff eindeutig im Feld des warmklimatischen Bodenkalkes. Wihrend der Humus-
akkumulation haben damit bereits ,interglaziale“ Bedingungen vorgelegen.

Von besonderem Interesse ist iiberdies der Kalk im braunen Boden (Schicht 1). Bei
diesem Bv-Horizont kann man wohl davon ausgehen, dafl er urspriinglich véllig entkalkt
war. Bei der nachfolgend erneut einsetzenden Lofakkumulation wurde er wieder aufge-
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kalkt und zwar bezeichnenderweise mit dem Typ des ,Lofkalkes®, falls diese Schicht
nicht bereits in den Beginn der nichsten Eiszeit gehort. In diesem Fall liegt eine Deutung
als Flieflerde (Kolluvium) aus L6f-Boden-Material nahe.

Ergebnis:

Zwischen zwei Lossen lif8t sich pedologisch sowie iiber die O- und C-Isotope des Kal-
kes eine Warmzeit nachweisen. Der liegende Lo gehdrt damit in die vorletzte oder eine
iltere Eiszeit.

Die zwischengeschaltete Warmzeit besteht aus einem Bodenkomplex, unten mit Tscher-
nosem und dazu gehorigem C.-Horizont und dariiber aus einem, gemdfl Schuttfiihrung,
kolluvialen, verbraunten Horizont. Infolge nachtriglicher Kalkinfiltration aus dem han-
genden Lof} zeigt er bereits wieder das Isotopenbild des kaltklimatischen Loflkalkes, falls
sich darin nicht der Beginn der nachfolgenden Eiszeit andeutet.

4. Vertebratenfauna (D. Jinossy)

Die faunistische Sukzession der Fundstelle stellt eine auf unserem Kontinent bis jetzt
alleinstehende Serie dar. Im allgemeinen sind nimlich die Losse hinsichtlich der Vertebra-
tenfunde und beziiglich der Kleinsiuger bzw. Mikrovertebraten meist sogar ganz steril.
Die speziellen Umstinde dieser Fundstelle (nidchst dem Siifiwasserkalk) machten es jedoch
mdglich, aus den Proben der Schichten 1 bis 10 ein statistisch auswertbares Kleinvertebra-
tenmaterial durchlaufend zu gewinnen (die Schichten 11 bis 13 waren beziiglich der Verte-
bratenfunde praktisch steril, Tab. 1).

Jede klimatische Verinderung, die sich wihrend dieser, in geologischer Hinsicht recht
kurzen Zeit abspielte, spiegelt beziiglich der Vertebraten das Raumdiagramm wider (Abb.
3). In demselben zeigen sich die Verinderungen in der prozentualen Zusammensetzung
der Wiihmiuse und einiger anderer, in klimatischer Hinsicht bedeutender Vertebraten
withrend des Sedimentationsablaufes von Lage zu Lage. Auf dem Graphikon springt so-
fort ins Auge, daf die in den unteren Lagen hiufige. kilteliebende Sibirische WithImaus
(Microtus gregalis) sich in den oberen Schichten vollig zuriickzog, um der hier absolut
dominanten Feldmaus, der Art der gemifigten Steppen Europas, den Platz zu iibergeben.

Die iibrigen Kleinvertebraten unterstiitzen gleichsam als Farbelemente diese klimatische
Indikation.

Der Halsbandlemming (Dicrostonyx) und das Alpenschneehuhn (Lagopus mutus), als
extreme Tundren- bzw. alpine Elemente, unterstreichen den kalten Klimacharakter der
Schicht 10. Die Erwirmung in den oberen Schichten zeigt sich ferner im Erscheinen kilte-
empfindlicher Reptilien, wie der Eidechsen (Lacertilia) und hauptsichlich der Griechischen
Landschildkrote (Testudo graeca).

Die Reprisentanten der letztgenannten Artengruppe (Testudo graeca hermanni) iber-
schreiten heutzutage nirgends die Nordgrenze des Mediterraneums. Ubrigens beweist das
Vorhandensein dieser Art sowie des Knochens eines kleinen Hirsches aus der Schicht 3
(Dama sp.), dafl wir es mit einer Ablagerung zu tun haben, die wenigstens einem Teil der
bisher bekannt gewordenen Spalten von Siittd dquivalent ist, da in denselben diese For-
men duflerst charakteristisch sind (Kormos 1925; JAnossy 1969 usw.).

Endlich spricht fiir den eher gemifigten bzw. wirmeren Charakter der oberen Lagen
das Vorkommen der ,echten® Miuse (Apodemus, Mus), der Kurzohrmaus (Pitymys) und
endlich von botanischer Seite das Vorhandensein von Ziirgelbaum-(Celtis-)Kernen — auch
von einem heutzutage mediterranen Baume stammend —, die alle in den unteren Schich-
ten fehlen. Hinzu kommt in der Schwarzerde-Schicht 3 der palynologische Nachweis von
Juglans.



6 Karl Brunnacker, Dénes Janossy, Endre Krolopp, Istan Skoflek & Brigitte Urban

Systematische
Einheiten Schicht - Nr,

1 2 3
"Pisces" indet.
Anguis fragilis 3
Testudo graeca-Gruppe
Lacertilia indet. 31 31
Ophidia indet. 3 1o
Lagopus cf. mutus
Aves indet. 11 3
Chiroptera indet. 2 4
Talpa europaea 9/2 8
Sorex araneus 13/4 5/2
Crocidura cf. suaveolens 1

Crocidura c¢f. leucodon

Citellus citelloides 29/8 2
Dryomys nitedula 1
Glis glis 1 1
Sicista c¢f. subtilis 20/5 1
Spalax c¢f. leucodon 2 8/3
Allocricetus bursae

Mus cf. musculus 1
Apodemus sylvaticus 57/10 14/3
Lagurus lagurus

Myodes cf. glareolus 36/4 15/2
Dicrostonyx torquatus

Arvicola terrestris L& 1
Pitymys subterraneus 2/1 3/2
Microtus arvalis 3 73/36 4z/21
Microtus gregalis

Mustelida indet.

Dama sp. 1

Tab. 1: Vertebraten-Reste der Fundstelle Siitté 6. Angegeben ist: Stiickzahl der Reste/Individuen-
zahl. — Die Schichten 7 und 8 waren praktisch frei von Vertebraten-Resten; sie sind deshalb in
die Tab. 1 nicht einbezogen.



Schicht - Nr.
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4 9 1o 11
1
6
1
1
2 2
1
1
3
i
1
3 9/2 3/1 1
8/1
1
10 6
1 9 38 1
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Schicht|; + 11 =
Ne. O[5 11 NAGER VOGEL REPTILIEN
1 o 25 50 75 00%

L!— Testudo

Lacerta

CEEEE
eooco| Mus cfmusculus

Microtus arvalis

Apodemus sylvalicus

- Myodes glarecius
E Pitymys sublerraneus

Abb. 3: Die Verinderungen der Dominanzverhilmisse von Nagetieren sowie das Auftreten von in
klimatischer Hinsicht wichtiger Végel und Reptilien in der Schichtenfolge der Fundstelle Siitt 6.

Microtus gregalis

Dicrostonyx torquotus

= L

Obgleich die klimatische Aussage der Vertebratenfaunen der verschiedenen Schichten
besonders im komplexen Bild, (vgl. dazu die Schneckenfauna weiter unten) ganz eindeu-
tig ist, so ist doch das Profil als solches so einzigartig, daf die stratigraphische Einstufung
besonders bedeutsam ist. Die aus dem Hangenden geborgene, soeben geschilderte Fauna
von interglazialem Charakter erlaubt eine stratigraphische Einstufung ilter als typische
Jungpleistozin (, Wiirm*), jedoch jiinger als typisches Mittelpleistozin (,Rif}“ im alpinen
Schema). Da in der Tiergesellschaft einerseits praktisch alle altpleistozinen Elemente feh-
len, (z.B. altertiimliche wurzelzihnige WiihImiuse, wie Mimomys- oder Pliomys-Arten
usw.) und andererseits jene Schermaus (Arvicola) vorhanden ist, auf deren Zihnen die
Schmelzbinder vorne verstirke sind (Jinossy 1976), kann die Annahme eines Alters vom
ilteren Mittelpleistozin allerdings ausgeschlossen werden.
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Diese Argumentation wird durch das Vorkommen des recht spirlichen Restes vom
Alpenschneehuhn (Lagopus mutus) in der Schicht 10 unterstiitzt. Es hitte an sich keine
geniigende Beweiskraft (im ,Wiirm“ unseres Gebietes recht hiufig) und mufl deswegen
im komplexen Bild gewertet werden. Diese Form scheint im jiingeren Mittelpleistozin
zum ersten Mal auf unserem Kontinent aufzutreten (z. B. Hunas bei Niirnberg, Jinossy,
Manuskript). In der ilteren Tiergesellschaft von Uppony (Nord-Ungarn) haben wir le-
diglich das Moorschneehuhn (Lagopus lagopus) vorgefunden (u. a. BRUNNACKER, JANOSSY
& Krororr 1968). Derselbe Fall ist in allen Vertebratenfaunen des ilteren Pleistoziins
unseres Kontinentes, wo Schneehiihner auch immer vorzufinden sind, gegeben. Im Jung-
pleistozin waren hingegen — wie erwihnt — beide Arten weit verbreitet und hiufig.

Ein eigenartiges Element der Schicht 10 ist endlich der kleine Hamster (Allocricetus),
der aus dem typischen Jungpleistozin (, Wiirm®) bis heute in den gemifigten Teilen des
Karpathen-Beckens v6llig unbekannt ist. Seine etwaige stratigraphische Bedeutung wird
sich in der Zukunft entpuppen.

In den aus verschiedenen Spalten in Siitté neuerlich geschlimmten, aufgrund von Ana-
logien den Schichten 2 bis 4 der Fundstelle 6 entsprechendem Material befinden sich einige
Elemente, die mit der leider nur ungeniigend bekannten, sehr wichtigen jungmirttelpleisto-
zinen Fauna Ungarns, Solymdr (KreTzo1 1953, Jinossy 1969 usw.), recht nahe stehen.
Es handelt sich um den groflen Sorex araneus, eine spezielle Form des Hasen (Lepus cf.
praetimidus KreTzo1) und die ,echte® Maus (Mus sp.) usw.

Die stratigraphische Einstufung des Profils kénnen wir also als Jungmittelpleistozin
angeben. Ob die unteren Lagen mit extremen Kaltformen wenigstens teilweise mit dem
alpinen ,Rif}* dquivalent sind, muf} eine offene Frage bleiben. Die sich im homogenen
Lofi-Profil grundsitzlich indernde Fauna macht uns nochzumal wieder einmal darauf
aufmerksam, dafd die biologischen Faktoren auf Klimaschwankungen oft schneller reagic-
ren, als die physischen.

Wegen der auflerordentlichen Bedeutung des Profils von Siitté 6 schlagen wir vor,
diese Fundstelle als das Typus-Profil der Siitt6-Phase (KreTzor 1953) zu betrachten.

5. Schneckenfauna (E. KroLorr)

Kormos sammelte seinerzeit (noch in den 20er Jahren) neben Vertebraten auch Schnek-
kenreste aus verschiedenen Spalten von Siittd. Er publizierte sie als die reichste ,prigla-
ziale“ Schneckenfauna Ungarns (Kormos 1925).

Bei der Neuuntersuchung der Fundstellen von Siitté wurde neben den Vertebraten-
Resten wiederum reiches Mollusken-Material geborgen. Die malakologische Bearbeitung
der letztgenannten Funde erfolgt spiter; an dieser Stelle wird jedoch das Material der
Fundstelle 6 in vollem Umfang bekannt gegeben (Tab. 2).

Da das ganze Material des Profils von Siitté 6 — wie oben schon erwihnt — durch
Siebe (Maschengrofle 0,8 mm @) geschlimmt wurde, konnte das Mollusken-Material auch
quantitativ geborgen werden.

Aus der obersten rotbraunen Schicht (1) wurde eine wirmeliebende, auf trockene Um-
stinde verweisende Schneckenfauna gewonnen (Tab. 2), die auf ein grasbedecktes Gebiet
verweist. Die Gesamtdominanz der xerothermen Elemente erreicht 87 9/, (Abb. 4). Die
schwach humifizierte hellbraune Schicht (1) kann also ein Uberrest eines Steppenbodens
eines einstigen Standortes mit offener Vegeration gedeutet werden.
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Clausiliidae
Limacidae

Chondrula, Helicella
Granaria, Truncatelling
Pupilla muscorum Trichia, Arianta
Vaollonia costata
[] /)

Pupillo sterr
Vallorua tenulabris

Columeila columella
Euconulus fulvus

indifferente Arten Succineo oblonga

] Abb. 4: Die Schneckenfauna der Fundstelle Siittd 6.
I) Die prozentualen Verinderungen der Dominanzverhiltisse verschiedener ckologischer Gruppen.
— II) Graphikon der Verinderung der Individuenzahl. — 11I) Graphikon der Verinderung der
Artenzahl.

Die Schneckenfauna der nichsten Schicht (2), die einen schwarzbraunen fossilen Boden
reprisentiert, ist ganz besonders reich. Nicht nur die Artenzahl wichst von 10 auf 21,
sondern auch die Individuenzahl steigt an. Das ist eine charakrteristische Tiergesellschaft
des Waldes bzw. der buschigen Auen, in welcher die Clausiliiden-Arten dominieren (Coch-
lodina laminata, Iphigenia plicatula, Clausilia pumila, Laciniaria plicata). Neben den
eine 71prozentige Gesamtdominanz zeigenden Clausiliiden-Arten kommen nur Limaciden-
Heliciden-Arten und Granaria frumentum in bedeutender Menge vor. Es ist keine einzige
kilreliebende Form vorhanden, demgegeniiber finden wir hier eine Reihe von Arten, die
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in unserem Pleistozin nur aus milderen Phasen bekannt sind (aufler den erwihnten Claus-
siliiden-Arten noch Discus rotundatus, Helicodonta obuvoluta, Perforatella incarnata,
Euompbalia strigella, Cepaea vindobonensis, Helix pomatia).

Bemerkenswert ist das Vorkommen, — zwar nur eines einzigen Exemplares, — des
Phenacolimax annularis. Diese Art lebt heute in Ungarn nur an einem einzigen Punkt,
den Felsen des Berges Tarkd im Biikk-Gebirge (Sods 1943). Fossil wurde sie beinahe am
selben Ort, in den mittelpleistozinen Schichten der Felsnische Tarké vorgefunden (Kro-
Lorr 1977), sowie im letztinterglazialen Material der Porlyuk-Héhle bei Jésvafé (Nord-
Ungarn, Jinossy, Korposs, Krororr & Toprir 1973). Das Vorkommen von Chondrine
clienta ist ebenfalls interessant. Diese Art lebt nimlich fast ausschlieflich auf Kalkfelsen.
Jene Exemplare, die in den entsprechenden Schichten von Siittd fossilisiert wurden, lebten
hochstwahrscheinlich auf den Siifwasserkalk-Blécken der damaligen unmittelbaren Um-
gebung der Fundstelle. Das ist auch ein Beweis dafiir, dafl sich der altpleistozine Traver-
tin schon damals iiber die Umgebung hinausgehoben hat. Die Chondrina diirfte von den
Blocken des mesozoischen Grundgebirges der Umgebung, wo sie auch heute noch lebt, auf
den Siiflwasserkalk gekommen sein.

Der dem vorherigen dhnliche, etwas ritlichere fossile Boden der Schicht 3 enthilt eben-
so Arten, die fiir eine einstige waldig-buschige Vegetation sprechen. Die Dominanz-Ver-
hiltnisse sind aber anders. Der Anteil der Clausiliiden vermindert sich auf 33 9/y und in
dhnlicher Menge erscheint die xerotherme Art Granaria frumentum. Diese Erscheinung,
sowie das Vorhandensein von Arten dhnlicher Aussage spricht dafiir, dafl wir hier eigent-
lich einen Steppenboden vor uns haben und daf die einstige Umgebung eher buschig als
waldig gewesen sein diirfte.

Die nichste, gelbbraune Schicht 4 enthilt noch mehr xerotherme Formen. Dies zeigt
die ansteigende Zahl der wirmeliebenden, Trockenheit vertragenden Arten, wie z. B.
Granaria frumentum, die Verminderung der Menge an Clausiliiden und Heliciden, die
cine reichere Vegetation bevorzugen, sowie die niedrigere Zahl der Taxa iiberhaupt. Das
Vorhandensein der Valonia tenuilabris, sowie der Succinea oblonga spricht dafiir, dafl
das Grundmaterial des Bodens cin L6R gewesen war.

Mit der Schicht 5 beginnt eine scharf abgrenzbare Serie, da sie eine von den vorherigen
Schichten 4 absolut abweichende Léf8-Fauna enthilt. Die in der Schicht 4 nur als Streu-
funde vorhandenen ,Kilteindikatoren®, Succinea oblonga und Valonia teniulabris sind
hier bereits dominant. Daneben erscheinen weitere kilteliebende, bzw. weitgehend
eurySke Formen, wie Pupilla muscorum, Columella columella, Trichia hispida, Trichia
striolata. Die Mehrzahl der vorhandenen Clausiliiden-Spitzen vertritt hichstwahrschein-
lich die im LR ebenfalls hiufige Clausilia dubia (unter den 21 hierzu zu rechnenden Miin-
dungen gehoren 19 zu Clausilia dubia, und nur 2 zu CL. pumila). Den Ubergangscharakter
der Schicht beweist das sporadische Vorkommen von Limax maximus und Cepaea vindo-
bonensis, sowie der noch immer hohe Anteil von Granaria frumentum in der Tiergesell-

schaft.

Wie mehrfach erwihnt, besteht der tiefere Abschnitt des Profils aus einem makrosko-
pisch gleichmiRigen, sandigen LR, den wir bei der Probennahme willkiirlich auf die
Schichten 6 bis 10 aufteilten. Die Schneckenfauna dieser Schichtenreihe zeigt nur wenig
Anderungen. Die in den oberen Lagen hiufigen xerothermen Arten fehlen hier vollig, um
den Platz einer typischen LoR-Fauna zu iibergeben. Die hidufigsten Arten sind: Succinea
oblonga, Valonia tenuilabris, Pupilla sterri, Columella columella, Trichia bispida, Trichia
striolata, Arianta arbustorum. Wirmeliebende Formen sind nur mit je 1—2 Exemplaren
vertreten, wie Pupilla triplicata und Helicella hungarica. Die Unterschiede der Dominanz-
Verhiltnisse in den Schneckenfaunen der einzelnen Schichten kénnen iiber die verschie-
dene Hohe des jihrlichen Niederschlages gedeutet werden.
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Die Malako-Fauna der Schichten 11 bis 13 war, dhnlich der Vertebratenfauna, eben-
falls recht spirlich und daher statistisch nicht auswertbar. Allerdings kann festgestellt wer-
den, dafl wir es hier mit (relativ gesehen) etwas milderen klimatischen Verhiltnissen zu
tunt hatten. Diese Milderung war aber nicht von solchem Ausmafle, dafl eine Bodenbil-
dung zustande gekommen wiire. Der Charakter der Fauna inderte sich auch nur unbedeu-
tend. Allein das Vorhandensein der Art Neostyriaca cf. corynodes ist bemerkenswert.
Diese Art konnte an mehreren, nicht genau datierten, jedoch sicherlich mittelpleistozinen
Fundstellen Ungarns (nicht publizierte Daten), sowie in Vértesszollos (Krororr 1977)
gefunden werden. Es ist damit anzunehmen, dafl sie in der Zukunft auch stratigraphisch
gewertet werden kann.

Da, wie oben schon erwihnt, sich im Hangenden des fossilen Bodens eine durch Stein-
brucharbeiten bedingte Halde befindet, konnten hier keine Proben genommen werden.
Zu malakologischen und sedimentpetrographischen Untersuchungen wurden jedoch etwas
weiter westlich des Lof-Profils Proben entnommen. Diese Fauna erwies sich als eine ty-
pische , L6f-Fauna®. Sie dhnelt nicht nur beziiglich der Zusammensetzung der Arten, son-
dern auch in ihren Dominanz-Verhiltnissen der sich im Liegenden des Bodenkomplexes ge-
fundenen L6f-Fauna (Abb. 4, Schicht 0).

Demgemif haben wir es mit einem liegenden, sandigen L6R von bedeutender Michtig-
keit, mit fossilen Bodenschichten, und im Hangenden auch mit einem Lo von groflerer
Michtigkeit zu tun. Die malakologische Sukzession und die daraus folgende Rekonstruk-
tion der Verinderung der einstigen Umgebung darf folgendermaflen geschildert werden:

Der untere, etwa 3,5 m michtige Teil des Profils lieferte eine glaziale Faunen-Sukzes-
sion. Sie beginnt mit einer gemifigt kiihlen Periode und setzt sich mit einer kalten, in sich
verinderlich trockeneren und feuchteren Sukzession fort. Die geschilderte ,L6R-Schnek-
kenfauna® dieses Teils der Serie besteht aus kilteliecbenden bzw. euryéken Formen. Die
Artenzahl ist gering; insgesamt 16.

In der mittleren, etwa 1,5 m michtigen Schichtenfolge dominierte die Pedogenese. Die
von unten nach oben folgenden xerothermen-, Waldsteppen- und wiederum wirmere
Steppen-Bedingungen widerspiegelnden Tiergesellschaften wurden erértert. Parallel mit
dem Verschwinden der Lof8-Schnedken erscheinen solche Arten, die normalerweise in unse-
ren Lossen nicht vorkommen. Obzwar nur ein Teil dieser Arten als typisch ,interglazial®
zu betrachten ist, ist das Gesamtbild doch von ,zwischeneiszeitlichem® Charakter. Die
Artenzahl erhdht sich von 16 in den unteren Schichten auf 26 — eine Tatsache, welche
dem Faunenbild einen speziellen Kolorit gibt.

Erwihnenswert ist ferner, daR aus den fossilen Bodenbildungen (Schicht 2 bis 4) auch
die Gehiuse einiger Wasserschnecken zutage kamen. Das originale Biotop dieser ausgespro-
chen fluviatilen Formen diirfte die Donau gewesen sein. Falls wir annehmen, dafl wiih-
rend des Letztinterglazials sich ein Nebenarm der Donau niher bei der Fundstelle befand,
als das heutige Fluflbett, miissen wir fiir das Vorkommen dieser Wasserformen in diesen
Sedimenten eine Erklirung suchen. Da es sich um Arten mit dickschaligen Hiusern handelt,
kann angenommen werden, daf} sie Végeln bzw. Sdugetieren zur Nahrung dienten. Diese
dicken Schalen haben dann entweder den Darmkanal unverdaut wieder verlassen, oder,
was wahrscheinlicher zu sein scheint, verendet das Tier, noch bevor die Schalen wihrend
der Verdauung aufgel6st waren. Sie wurden vielleicht sogar als ,Magensteine von den
Végeln aufgenommen.

Im Hangenden des Bodenhorizontes von interglazialem Charakrer ist die Kontinuitit
des Profiles unterbrochen. Aus dem hangenden L6f konnten wir nur in einer gewissen
Entfernung vom Profil Proben sammeln. Die aus diesen Proben gewonnene Schnecken-
fauna gleicht in allen Einzelheiten den jungpleistozinen (Wiirm) Tiergesellschaften Un-
garns. Es ist zwar fraglich, welche Etappe dieser Zeitspanne sie reprisentiert, eine Datie-
rung als Jungwiirm ist aber recht wahrscheinlich. Die sich im Liegenden des Bodenhori-
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zontes befindende, aufgrund vertebraten-palidontologischer Daten im alpinen System als
»Rif}“ zu bereichnende Schneckenfauna weicht von den weit verbreiteten wiirmeiszeitlichen
»L6f-Faunen“ unseres Gebietes durch das Erscheinen der Art Neostyriaca cf. corynodes
ab.

Die letzterwihnte ,, Rif}-L6f-Fauna® geht allmihlich in die Tiergesellschaft von inter-
glazialem Charakter iiber, was fiir eine ununterbrochene Sedimentation spricht. Es ist be-
merkenswert, daf hier die das Klimaoptimum des Letztinterglazials vertretende ,Bana-
tica-Fauna® nicht erscheint (aus Ungarn von der Lambrecht-Hohle und von Tata bekannt,
Krovrorr 1964a, 1964b, 1969).

Dies kann entweder dadurch gedeutet werden, daf} die lokal trockeneren Verhiltnisse
fiir die Lebensbedingungen der hauptsichlich Feuchtigkeit liebenden Wald-Formen nicht
geeignet waren, oder dadurch, dafl der Bodenhorizont nicht das ganze Interglazial ver-
tritt. Fiir die letzte Annahme spricht jene Erscheinung, daf in der sich im Hangenden der
Schicht 2 befindenden Schicht 1 die Zahl der xerothermen Formen nicht allmihlich, sondern
rapid erhtht. Das spricht fiir eine Erosionsdiskordanz im Sedimentzyklus.

Es ist bemerkenswert, dal Kormos (1925) seinerzeit von den Spalten von Siitt6 eine
das Klimaoptimum widerspiegelnde ,Banatica-Fauna“ beschrieb. Die namengebende Art
Helicigona banatica fehlte zwar auch hier (Ursache der Abwesenheit waren vermutlich
die damals kontinentaleren Umweltbedingungen, KrorLorr 1969), Aegopis wverticillus,
Aegopinella ressmanni, und Soosia diodonta sind jedoch als charakteristische Formen zu
erwahnen (LoZzek 1964). Sie hat KorMos gefunden. Von Siitté 6 fehlen alle diese Arten,
was dafiir spricht, dafl nicht einmal der Bodenhorizont mit den Kormos’schen Fundstellen
identifiziert werden kann. An einer neueren Fundstelle des Steinbruches Diésvlgy (Fund-
stelle 12) wurde inzwischen Soosia diodonta gefunden, was eine Verbindung mit den
Fundstellen von Kormos bedeutet.

Zusammenfassend kann festgehalten werden:

Die malakologischen Untersuchungen der Fundstelle Siitté 6 beweisen ein glaziales
Klima wihrend der Ablagerung des unteren Teiles des Profiles (sandiger LoR). Die ,Lof-
Fauna® dieser Schichten zeigt gewisse Verschiedenheiten, die in erster Linie auf klimati-
sche Verinderungen zuriickzufiihren sind. Dieselben diirften sich in den unterschiedlichen
Niederschlagsverhiltnissen ausgedriickt haben.

Im oberen Teil des Profiles (fossiler Bodenkomplex) wurde eine interglaziale Schnek-
kenfauna geborgen. Aufgrund dieser Tiergesellschaft kann auf ein warmes, nicht besonders
niederschlagsreiches Klima und auf eine damalige Wald-Steppen-Vegetation geschlossen
werden.

Der iiber dem Profil folgende LoR lieferte eine dhnliche Schneckenfauna (,LoR-Fauna®)
wie die unteren Schichten.

Die Fauna der unteren Schichten des Profils kann im Sinne der alpinen Einteilung als
Rifl, die des fossilen Bodenhorizontes als RiR-Wiirm-Interglazial, endlich jene des oberen
Lof-Komplexes als eine jlingere Phase des Wiirms (Jung-Wiirm 3) datiert werden.

6. Palynologische Befunde (B. UrBAN)

Die Priparation der Proben erfolgte iiber die Anreicherungsmethode nach Frenzer (1964),
modifiziert (UrBan 1978). Dadurch wird auch bei minerogenen Sedimenten (z. B. Lo88) oder stark
karbonathaltigem Material (Travertin) das Sporomorphenmaterial, soweit noch verblieben, erfafit.

Von den vierzehn aufbereiteten Proben konnten sechs, zum Teil sehr gut pollenfiih-
rende Proben ausgezihlt werden. Die iibrigen acht Proben waren pollenfrei oder fiihrten
auf 21 x 26 mm weniger als 10 Sporomorphe. Auf ihre Darstellung wurde daher verzichter.
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Abb. 5: Pollenfloristische Daten von Siittd 6.
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Auffallend in den Einzelspektren, die aus den jeweiligen Schichten gewonnen werden
konnten, ist, dafl einige Pollentypen schwerpunktmiflig und zum Teil mit hoher Anrei-
cherung vorhanden sind (Abb. 5). Daf dieses Phinomen eine Folge schlechter Erhaltungs-
bedingungen wihrend oder nach dem Ablagerungsvorgang ist, kann wohl ausgeschlossen
werden, da die gefundenen Sporomorphen ausnahmslos sehr gut erhalten sind. Unter an-
derem fallen die hiufig gefundenen Antherenbruchstiicke von Liguliflorae auf, die wohl
nicht mit natiirlichem Pollenniederschlag zu erkliren sind, sondern moglicherweise durch
Insekten (Schlupfwespen) eingebracht wurden. Unter dem Tubuliflorae-Pollen konnten
zwei Typen ausgeschieden werden, die regelmifig und mit wechselnden Anteilen aufrre-
ten. Die Beschreibung der Typen, die noch eingehender untersucht werden sollen, erfolgt
an anderer Stelle. Weiterhin vorhandene Compositae vom Tubuliflorae-Typ sind in der
Spalte ,,iibrige Tubuliflorae® dargestellt.

Sporomorpheninhalt der Schichten im Einzelnen:

Schicht 13 war pollenfiihrend, doch gleichzeitig arm an Typen. Reichlich vertreten ist
Pollen der Gattung Centranthus (Abb. 5). Eine genauere Zuordnung konnte noch nicht
erfolgen. Okologisch betrachtet liegt es nahe, etwa an Centranthus calcitrapa oder Cen-
tranthus angustifolius zu denken, xerophile Formen, die auf felsigem Gelidnde (Kalk) bzw.
in Grasgesellschaften Stidwest- und Mitteleuropas vorkommen.

In Schicht 12 wurde fast ausschlieflich Pollen von Centranthus spec. gefunden. Es
bleibr die Frage offen, wie diese Anreicherung zu erkldren ist.

Ab Schicht 10 treten mehr Typen auf, unter anderen reichlich Liguliflorae-Pollen, wo-
bei auch Antherenbruchstiicke nicht selten sind.

In Schicht 7 ist der Centranthus-Pollen nunmehr von véllig untergeordneter Bedeu-
tung, wihrend tubuliflore- und liguliflore Compositen vorherrschen.

Es fillt auf, dafl in allen Proben aus dem L6l (Schicht 6—13) der Artemisien-Pollen
vollstindig fehlt und auch Gramineae- und Chenopodiaceae-Pollen kaum eine Rolle spielt.
Somit kann in diesen pollenanalytisch untersuchten Profilabschnitten von Siitté der Ve-
getationstyp weder als Artemisiensteppe hochglazialen Charakters noch als griserreiche
Kriutersteppe (FRENzZEL 1964) beschrieben werden, wie sie beispielsweise fiir die jung-
pleistozinen Ldsse von Niederdsterreich charakteristisch ist. Vielmehr ist der Vegetations-
typ der Schichten 13—7 von Siitté (4 und 5 nicht pollenanalytisch erfaflt, ebenso Schicht
11, 9, 8), als ausgesprochen kriuterreiche Lofisteppe zu bezeichnen. Bei Betrachtung der
Einzeltypen fillt zusidtzlich auf, dafl eine ausgesprochene Heliophytenflora, wie sie in der
spitglazialen Vegetation angetroffen wird, in Siittd in dem untersuchten Abschnitt nicht
nachgewiesen werden konnte. FRENZEL (1964) beschreibt das Fehlen heliophiler Spitgla-
zialpflanzen in den Lofipollenfloren Niederdsterreichs ebenfalls und deuter klimatische
Ursachen an.

Schicht 3 macht nun im Vergleich mit den anderen Pollenspektren eine bedeutsame
Auvsnahme; in der Probe tritt Juglans-Pollen mit 60 /y auf. Juglans-Pollen in tieferen
Profilabschnitten kann nur als sekundidr betrachter werden, beriicksichtigt man dort die
iibrige Pollenflora. Die Nichtbaumpollen-Flora ist typenreich in dieser Probe. Zudem wurde
Quercus- und Tilia-Pollen gefunden, daneben tritt auch Pinus auf. Es liegt die Vermutung
nahe, dafl hier eine interglaziale Flora vorliegt. Somit kommt, verglichen mit den palio-
pedologischen Betrachtungen und den Ergebnissen der Mollusken- und Vertebratenunter-
suchungen, der ,Schwarzerde-Charakter der Schicht 3 iiber die palynologischen Befunde
ebenfalls zum Tragen.

Schicht 0 (hellgraugelber Léf) weist mit 1002 Sporomorphen auf 21 x 26 mm die
hichste Pollenfrequenz auf, die erreicht wurde (Abb. 5). Eindeutig dominiert hier wieder
der Kriuterpollen mit verschiedenen Typen. Die Pollenflora ihnelt in der qualitativen
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Zusammensetzung der der liegenden Schichten, wobei sich quantitativ das Verhiltnis zu-
gunsten tubuliflorer Compositen geindert hat. Damit wird die Schicht 3 noch deutlicher
gegeniiber dem Hangenden und Liegenden abgegrenzt.

7. Karpologische Befunde (l. SKOFLEK)

Die von D. Jinossy und E. Krororr zur Bearbeitung iiberlassenen pflanzlichen Reste
stammen von verschiedenen Fundstellen von Siitt:

Siitto, Fundstelle 6, Schicht 1:

Celtis sp., 1 Exemplar. Die netzartige Berippung der Steinschale ist auf dem gut sicht-
baren, 3 mm langen und 2,2 mm breiten Fundstiick gut wahrnehmbar.

Siitt6 6, Schicht 2:

Celtis sp., 2 Exemplare. Steinschalen-Bruchstiicke mit dhnlichen Charakterziigen wie
das vorherige. Das Maf eines Bruchstiickes betrigt 4,5 x 2,8 mm.

Siittd 6, Schicht 3:
Celtis sp., 1 Exemplar. 4,3 mm langes Fragment der Steinschale.

Siittd 6, Schicht 4:

Vitis cf. vinifera Linng, 1 Samen. Die Linge betrigt 5,8 mm, die Breite 3,4 mm, die
Dicke (,Hohe*) 2,15 mm. Die Linge des ,Schnabels“ betrigt (auf der Riickseite gemes-
sen) 1,7 mm. Der Chalaza-Schild ist 1 mm breit und 2,1 mm lang.

Die Verhiiltniszahlen der Mafle unserer Funde im Vergleich zu den Durchschnittswer-
ten der heutigen Vitis vinifera sind folgende:

Durchschnitt bei Vitis vinifera Vitis Siittd 6

Samenbreite / Samenlinge 0,60 0,59
Samendicke / Samenlinge 0,45 0,37
Chalazalinge / Samenlinge 0,42 0,36
Obere Schnabellinge / Samenlidnge 0,29 0,29
Chalazabreite / Samenbreite 0.28 0.29

Die Mehrzahl der Daten liegt nahe beicinander oder ist gleich. Demzufolge kann das
Vorhandensein von Vitis vinifera in hohem Grade als wahrscheinlich betrachtet werden.
Ich habe die Maflangaben verschiedener Sorten des Weines (FAcsar 1970) mit den Maflen
des Samens von Siitté 6 verglichen. Die gleichen oder nahestehenden Daten nihern sich
in allen Fillen denen der europiischen Abarten des Weines und zwar in folgendem Ver-
hiltnis:

50%/p Vitis vinifera convar. pontica subconvar. balcania
339/ Vitis vinifera convar. occidentalis subconvar., iberica
16 %/o Vitis vinifera convar. orientalis subconvar. caspica.

Siittd 6, Schicht 3:

Vitis silvestris GMELIN, 1 Samen. Der Samen ist stimmig, 5 mm lang, 4,3 mm breit
und 2,3 mm dick. Die Linge des Schnabels (auf der Riickseite gemessen) betrigt
1 mm
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Die mit obiger Methode gemessenen Verhiltniszahlen:

Samenbreite / Samenlinge 0,86
Samendicke / Samenlinge 0,46
Chalazalinge / Samenlinge 0,40
Obere Schnabellinge/Samenlinge 0,20
Chalazabreite / Samenbreite 0,46

Werden die Mafle mit denjenigen von Vitis silvestris verglichen, die aus verschiedenen
Fundstitten von Ungarn (TERPS 1976) stammen, sowie mit denjenigen, die an der Moldau
und in der Sowjetunion gesammelt wurden, so finden wir mehr Relationen mit den letz-
teren. Sie weichen von den dhnlichen Daten der Vitis vinifera-Gruppe deutlich ab.

Siitto 6, Schicht 3:

Celtis cf. australis Linng, 1 Kernbruchstiick. Fiir das Bruchstiick, welches eine Ober-
fliche von 5,8 mm x 5,8 mm hat, kann aufgrund der stirkeren Adern sowie aufgrund des
unregelmifligen Adernetzes der siidliche Ziirgelbaum in hohem Mafle wahrscheinlich ge-
macht werden, Aus derselben Schicht kommen 2 unbestimmte Bruchstiicke von Holzkohle.

Siittd 6, Schicht 4:
Celtis cf. australis Linng, Kernbruchstiick,

Die Pflanzenreste stammen vom Ziirgelbaum und neben einigen unbestimmten Holz-
kohlenresten von zwei Weinarten. Die Funde des Weins stammen von der Tiefe von meh-
reren Metern, laut Angaben der Sammler aus ungestérten Schichten, also von originaler
Situation. Die Art Vitis silvestris GMELIN — die Wildsippe des edlen Weinstocks — ist
schon seit dem Oligozin bekannt (Deutschland). Sie war im Pliozin in ganz Europa hiu-
fig (Deutschland — Wetterauer Braunkohle, Dinemark, Polen, Niederlande). Nach den
bisherigen Daten iiberlebt die Art die glazialen Perioden in Siideuropa (Italien, Stid-
Frankreich). Sie erscheint im Gebiet Ungarns im Atlantikum (KomLépr 1966). Ferner
kommt sie in neolithischen und bronzezeitlichen Siedlungen der Schweiz, von Italien und
Frankreich verhiltnismifig hiufig vor. Neuerlich wurden Samen von Vitis vinifera eben-
falls in bronzezeitlichen Schichten der Moldau, in Etulia, gefunden. Die Art lebt heute in
West- und Mitteleuropa in Auewildern. Von Nordungarn an (Berg Naszdl bei Vic)
kommt die Art in siidwestlicher Richtung schliefilich in Buchenwildern, sowie in Bulga-
rien in dhnlicher Assoziation wie im Interglazial von Siittd, vor, sich an dem Ziirgelbaum
emporschlingend.

Das Vorkommen von Vitis vinifera beweist, dafl im Letztinterglazial geniigend Zeit
zur Verfiigung stand, so dafl diese Pflanze aus den siidlichen Refugien in die gemifigten
Teile Mitteleuropas zuriickkehren konnte.

Die Art Vitis provinera Sap. ist aus dem Unterpliozidn von Frankreich bekannt. Von
Ungarn wurden bis jetzt Weinsamen, aufler in Siittd, nur in der mittelpleistozinen Sied-
lung von Vértesszollos gefunden.

Demgemif zogen sich die pleistozinen Weinarten — wie erwihnt — in den Eiszeiten
nach S zuriick, oder sie starben aus. Von denselben iiberstanden nur die Arten Vitis vinifera
und Vitis silvestris die Eiszeiten und konnten so zu Vorfahren der heute angebauten Weine
werden.
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Die Hohenlage des Eises des Gletscherlobus wihrend der
Formung des Stauchwalles von Arnheim (Niederlande).

FRANK ALBERT PETER DE ZANGER *)

Veluwe ice pushed ridge, erratics, granite, granodiorite, diorite, feldsparporphyre, gabbro, tuff,
origin (Scandinavia) glacierlobe, Drenthe-stage, Saalian-age, glacial valley
Netherlands (Arnheim)

Kurzfassung: Im Sommer 1977 wurde eine Untersuchung iiber das Auftreten von Kri-
stallin-Geschieben (gréfier als 2 cm) skandinavischen Ursprungs auf dem Stauchwall von Arnheim
durchgefiihrt. Auf diesem Hohenzug, der in der dltesten Phase des Drenthe-Stadiums (Saalien)
durch das Inlandeis aufgestaucht wurde, sind bis ca. 70 m N.A.P. nordische Findlinge vorhanden.

Es stellte sich heraus, dafl auf den hohen Teilen des Stauchwalles keine nordischen erratischen
Geschiebe vorkamen; man kann daraus schlieflen, dafl nicht der ganze Stauchwall vom Eis eines
Gletscherlobs iiberfahren worden ist, wie verschiedene Untersucher meinen. Der Stauchwall
von Arnheim ist nur teilweise mit Eis von Gletscherzungen bedeckt gewesen.

In den konsequenten Tilern sind nordische Geschiebe gefunden worden; es sieht danach aus,
daf viele dieser Tiler in der Anlage glazial und darum von saalezeitlichem Alter sind.

Die Untersuchung auf dem Arnheimer Stauchwall macht eine Erklirung fiir die Erscheinung
wahrscheinlich, dafl auf bestimmten Stauchwiillen (sowie der &stliche Veluwe-Stauchwall) unter-
halb eines bestimmten Niveaus mehr nordische Gesteine vorkommen als oberhalb. Dieser Er-
klirung nach ist die Dichte der Bestreuung mit nordlichen Erratica an eine gewisse Stauungsphase
gebunden.

[The Altitude of the Ice of the Glacierlobe during the Formation of the Ice-pushed
Ridge of Arnhem (the Netherlands)]

Abstract: In the summer of 1977 research has been done concerning the presence of
crystalline stones (bigger than 2 ¢cm) of Scandinavian origin on the ice-pushed ridge of Arnhem.
On this chain of hills, that has been pushed by inland ice in the oldest phase of the Drenthe-Stage,
northern erratics have been found up to a level of 70 m + N.A.P. It turned out that there were
no northern erratics on the high parts of the ice-pushed ridge. The conclusion one can draw is,
that not the whole ridge has been overridden by ice of a glacierlobe, as is the opinion of several
researchers.

The ice-pushed ridge of Arnhem has only partly been covered by ice of glacierlobes. In the
consequent valleys northern stones have been found. It appears that many of these valleys are
originally glacial, and so of Saalian-age.

The research at the ice-pushed ridge of Arnhem provides a reasonable explanation for the phe-
nomenon, that on certain ice-pushed ridges (as the castern Veluwe-ice-pushed ridge) under a
certain level more northern stones are found than above that level.

According to this explanation the closeness of the cover with northern erratics is related to a
certain phase of ice-pushing.

Einleitung

Seit langem ist von Interesse, ob bestimmte Stauchwille vom Landeis iiberfahren wur-
den oder nicht. Dies gilt in den Niederlanden insbesondere fiir die Gelinde-Erhebungen im
N des Landes. Von verschiedenen Forschern (z.B. BRouwEer 1950) wird angenommen,
dafd sie nach der Formung iiberfahren wurden. Ter WEE (1962) dagegen ist der Meinung,
wegen Anwesenheit glazialer Becken an Ort und Stelle, daf sie wihrend des Riickzuges
des Landeises entstanden.

#) Anschrift des Verfassers: Drs. F. A. P. de Zanger, p.a. Boomgaard 2, 2152 BP Nieuw-
Vennep, Niederlande.
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Abb. 1: Stauchwille entstanden in Phase a, b und c in den Mittel-Niederlanden
(nach MaarLEVELD, 1953, 1974),
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Dasselbe Problem gilt fiir die Stauchwiille der Rehburger Phase. Auch hieriiber gehen
die Meinungen stark auseinander (s. DurHORN 1974). Besonders die Anwesenheit von
Geschiebelehm auf diesen Stauchwilllen konnte ein Hinweis sein, dafl diese so markanten
Hiigel ganz oder teilweise von Landeis bedeckt gewesen sind. Dies bedeutet aber nicht, dafl
sie von einer geschlossenen Eismasse iiberfahren sind, oder mit anderen Worten: es steht
noch nicht fest, ob zusammenhingendes Inlandeis oder Eis eines Gletscherlobus oder Eis
einer Gletscherzunge hierfiir verantwortlich war.

Im Zusammenhang mit diesen Problemen wurde im Sommer 1977 eine Untersuchung
iiber Vorkommen von Kristallin-Gestein (gréfier als 2 cm) skandinavischen Ursprungs auf
dem Stauchwall von Arnheim durchgefiihrt.

Dieser Stauchwall, der im Drenthe-Stadium des Saalien entstanden ist, wurde fiir diese
Untersuchung ausgewihlt wegen der einzigartigen Lage und auflerdem, weil hier in den
gestauchten Paketen kein nordliches Material vorkommt. Weiter sollte diese Untersuchung
auf diesem Stauchwall einen Beitrag zu einem vollstindigeren Bild der Entstehungsge-
schichte der Veluwe-Stauchwille liefern.

Das Alter des Stauchwalles von Arnheim

Aus einer Studien von MaaRLEVELD (1953a) geht hervor, daf der Stauchwall von Arn-
heim in der ersten Stauchungsphase (Phase a) wihrend des Drenthe-Stadiums gebildet
wurde. Eine von N herkommende Eiszunge, die das damalige Rheintal benutzte (heutzu-
tage das Isseltal, s. Abb. 1), schob teils in das heutige Gebiet der Betuwe hinein und bildete
hierbei — hauptsichlich durch lateralen Druck gegen die Talwinde — einen Stauchwall-
bogen. Dadurch entstanden die Stauchwille von Arnheim, Nymwegen, Kleve und das
Montferland (s. Abb. 1). Im Untergrunde sind diese Hiigel noch miteinander verbunden
(VERBRAECK 1975).

Nach Jercersma & Breeuwer (1975) diirfte der Stauchwall von Arnheim in einer
spiteren — von ihnen ,zweite* genannt — Stauchungsphase im Saalien gebildet worden
sein. Zu dieser Schlufffolgerung kam man durch die Unterlagen iiber die Lagerung glazia-
ler Becken im Untergrunde.

Untersuchungen von MAARLEVELD (1953a), die auf vielen Messungen von Streichen
und Fallen der zu Tage liegenden und aufgestauten Schichten beruhen, deuten darauf hin,
daf der Stauchwall von Arnheim ilter sein mufl als der Stauchwall der &stlichen Veluwe.
Die Streichrichtung des dstlichen Veluwe-Stauchwalles schliefit nimlich nicht an den von
Arnheim an; sie stehen sogar beinah senkrecht (MaarLEVELD 1953a) aufeinander, woraus
auf einen Altersunterschied geschlossen werden kann (s. Abb. 1).

L EGENDE a H Stauchwall geformt in Phase a

b : Stauchwall geformt in Phase b
c

Stauchwall geformt in Phase ¢

Lid

Stauchwall im Untergrunde (nach Verbraedk, 1975)

2
7

Scheidung zwischen Stauchwillen

Streichrichtung

Staatsgrenze

¥

Bewegungsrichtung des Landeises
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In einer zweiten Phase, in der das Inlandeis vorwirts drang und eine stauende Wir-
kung besaf} (Phase b, MaARLEVELD 1953a), wurde der Stauchwall von Arnheim nicht
mehr beriihrt. Wohl wurde unter anderem der &stliche Veluwe-Stauchwall zum zweiten
Mal heraufgeprefit.

Untersuchungs-Methode

Der Stauchwall von Arnheim wurde systematisch auf das Vorhandensein nordischer
Geschiebe untersucht. Ein Problem ist hierbei die Ungewiflheit iiber die urspriingliche Lage
eines Gesteinsblockes und die urspriingliche Dichte der Bestreuung, besonders in einem
dicht bewohnten Gebiet.

Bei unseren Untersuchungen gingen wir wie folgt vor: Nur die nordischen Gesteine
wurden als zuverldssig betrachtet, die in unverhirteten Wegen und Pfaden und auf
Ackern gefunden wurden, und weiterhin diejenigen, die bei einem kiinstlichen Bach oder
am Rande des Weges lagen und nicht zu kiinstlichen Wasserfillen, kleinen Briicken oder
anderen deutlichen , Kunstwerken® gehdrten. Auflerdem wurden die Funde der Mitglie-
der der ,Nederlandse Geologische Vereniging® dabei verwertet.

Es steht fest, dafl frither mehr nordische Findlinge bzw. Geschiebe auf dem Stauchwall
von Arnheim lagen als heutzutage. Zu allerlei Zwecken sind vor allem die grofleren Ex-
emplare weggeholt worden (MaarLEVELD 1950; VAN DER Lijn 1949). Dieses Problem
konnte dadurch beseitigt werden, daf alle Steine gréfler als ca. 2 cm mit in die Unter-
suchung einbezogen wurden. Sind auch die groflen Steine im Laufe der Zeit weggeholt
worden, dann werden zweifellos kleinere liegen geblieben sein, die uns Information ver-
schaffen kénnen.

Auf dem Feld und bei der Determination im Laboratorium fiir Physikalische Geo-
graphie und Bodenuntersuchung an der Universitit von Amsterdam wurde mit der Lupe
gearbeitet. Fiir die Determination verschiedener Steine war eine Priifung mittels Schleif-
plattchen notig.

Resultate

Von den auf dem Stauchwall gefundenen erratischen Geschieben besteht mehr als die
Hilfte aus Graniten. Weiterhin fand man Grano-Diorite, Diorite, Feldspat-Porphyre,
Gabbro und Tuff.

Eine Anzahl grofler Steine, die auf einem Plitzchen in dem Ort Qosterbeek aufgestellt
sind, sind fiir die Untersuchung sehr wichtig. Diese Findlinge, von denen der gréfite — in
der Lingsrichtung in zwei Hilften gebrochen — 2,7 m lang und 1,2 m breit ist, wurden
in 1896 beim Bau einer Villa (VAN CAPELLE 1898) ausgegraben. Sie haben sehr flache, ab-
geschliffene Seiten, die auf einen Transport an der Basis des Eises hindeuten. Der Eislobus,
der diese groflen Steine herbeigeschafft hat, mufl jedenfalls bis auf das Niveau der Fund-
stelle (ca. 50 m + N.A.P.) vorgeriickt sein. In der Umgebung der Qosterbeekschen Blécke
wurden in 1977 noch verschiedene andere nordische Findlinge gefunden, worunter ein
Granitblock in der Abmessung von 155 x 90 x 85 cm ist.

Aufler den gerade erwihnten Granitblécken in Qosterbeek sind noch eine Anzahl

grofler Steine in ansehnlicher Hohe gefunden worden:

Granit Linge Héhe Fundstelle
& 100 cm ca.45m + N.A.P. Doorwerth
= 65 cm ca.45m + N.A.P. Rozendaal
o 90 cm ca.65m + N.A.P. Beekhuizen
i 70 cm ca.50m + N.A.P. Beekhuizen

" 100 cm ca.55m + N.A.P. Velp
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Auf Grund oben stehender Angaben kann angenommen werden, daf die Grund-
morine bis mindestens 60 m + N.A.P. auf dem Stauchwall abgelagert wurde und daf
das Inlandeis im ganzen gewif bis auf diese Hohe den Stauchwall bedeckt hat.

Aus der Verbreitung der Findlinge geht hervor, dafl es lokale Unterschiede gibt. So
betrigt die Maximumhahe, bis zu der nordische Steine gefunden sind, auf dem &stlichen
Teil des Stauchwalles ca. 70 m + N.A.P. und auf dem westlichen Teil ca. 55 m + N.A.P.
(s. Abb. 2).

N]

ScHAnRSDERGEN

WolFneze

LEGENDE : Reduzierte Grundmorine; zugleich Maximumausdehnung
des Landeises

: Begrenzung des Stauwalles von Arnheim

(nach der geomorphologischen Karte der Veluwe)
o
i } : Hohenlinien (m + N.A.P.)

Abb. 2: Die Maximum-Ausdehnung des Landeises vgl. die Resultate der Untersuchung in 1977,

Die Oberfliche des Stauchwalles verliuft von maximal ungefihr 90 m + N.A.P. im E
bis zu maximal ca. 60 m im W. Hieraus geht hervor, dafl jedenfalls &stlich des Ortes
Qosterbeek das Eis nicht den ganzen Stauchwall iiberschritten hat, sondern vor dem her-
aufgeprefiten Hiigelriicken liegen geblieben ist (s. Abb. 3). Auf den hohen Kuppen des
Arnheimer Stauchwalles sind keine nordischen Findlinge gefunden worden; diese hohen
Teile werden also auch nicht mit Eis bedeckt gewesen sein. Nach dem Verbreitungsbild
der Geschiebe zu urteilen ist das Eis bei einigen niedriger gelegenen Gebieten in Form von
Eiszungen weiter durchgestoflen. Wie weit, ist wegen der spiteren Bedeckung mit doli-
schen Sedimenten nicht festzustellen.

Ein gleichartiges Bild trifft man in der Nihe von Maarn an. Hier wurde Morinen-
material in einem niedrig gelegenen Teil des Stauchwalles gefunden (Faser 1942). Der
betreffende Stauchwall ist in Phase a geformt, doch ist er in Phase b gleichfalls mit dem
Eis eines Gletscherlobus in Kontakt gewesen.

Westlich Oosterbeeks wird das Bild undeutlicher. Hier sind Geschiebe nicht nur auf
der Siidflanke des Stauchwalles gefunden worden, sondern einige auch auf der flachen
Oberseite des Hohenzuges und sogar drei Exemplare auf der Nordflanke. In dem zuletzt
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Abb. 3: Die Lage erratischer Geschiebe gegen den dstlichen Teil des Stauchwalles von Arnheim
(Profil A; siche Abb. 2).

genannten Fall ist es nicht mehr méglich, die Gesteine, die von den Grundmorinen her-
stammen, von denen aus den fluvioglazialen Ablagerungen zu trennen (s. Abb. 4). Die
flache Oberseite dieses Teiles des Stauchwalles (das sogenannte Stauchwall-Plateau) kann
durch die abflachende Wirkung des obersten — horizontal sich bewegenden — Teiles des
Eislobus, erklirt werden. Kuenen (1948) suggerierte eine derartige Losung mit Bezug
auf die flache Oberseite des ostlichen Veluwe-Stauchwalles. Die Steinfunde lassen vermu-
ten, dafl die maximale Ausbreitung des Eises westlich von Qosterbeek nicht viel nordlicher
gereicht hat als die Linie, die die Kuppen auf 60 m + N.A.P. verbindet.
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Abb. 4: Die Lage erratischer Geschiebe gegen den westlichen Teil des Stauchwalles von Arnheim
(Profil B; siche Abb. 2).
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Eine Tatsache ist weiterhin, dafl die nordischen Geschiebe nicht auf den hohen Kuppen,
sondern auf den tieferen Teilen des Stauchwalles gefunden wurden. Hier befinden sich
auch die konsequenten Tiler, und darum ist anzunehmen, daf} viele dieser Tiler im Ur-
sprung glazigen sind. In den Vertiefungen des Stauchwalles, die im Weichselien vertieft und
darauf teilweise wieder aufgefiillt sind (TeunissEn 1961), wurde dann auch bei Erdarbei-
ten ein Uberbleibsel der Grundmorine in Form nordischer Geschiebe festgestellt. Diese
Geschiebe miissen aus der sogenannten ,Basis-Kiesschicht“ herrithren (Teunissen 1961),
einem Niveau, in dem sich wihrend des Uberganges von der Erosions- nach der Auffiil-
lungsphase der Tiler grobes Material konzentriert hat und das gréftenteils durch Ab-
spiilung entstanden ist.

Die Befunde stimmen nicht mit der Vorstellung iiberein, dafl die ganze Veluwe, ein-
schlieflich des Stauchwalles von Arnheim, mit Eis bedeckt gewesen ist (Tescu 1927;
Ter WEE 1962). Diese Ansicht von der vollstindigen Eisbedeckung geht aus der Erliute-
rung zu der Karte glaziale Erscheinungen wilhrend des Saalien hervor (JELGERSMA &
BrEEUWER 1975).

Der Zusammenhang zwischen der Stauchungsphase und der Dichte
der Gesteinsbestreuung

Bei der detaillierten Untersuchung auf dem Stauchwall von Arnheim hat sich heraus-
gestellt, dafl grofle Steine (90, 70, 55 cm) bis auf die hochsten Stellen des Verbreitungs-
gebietes hinauf vorkommen, und dafl aulerdem die Ausbreitung der Gesteine iiber das
Gebiet ziemlich regelmiflig ist. Es liegt kein Grund vor anzunehmen, dafl die Art, wie
Morinenmaterial sich auf dem Stauchwall von Arnheim abgelagert hat, anders ist als die
auf anderen Stauchwillen, die in derselben Phase a (nach MAARLEVELD 1953a) geformt
sind.

Der Umstand, daff auf anderen Stauchwillen (u.a. der &stliche Veluwe-Stauchwall)
unterhalb eines gewissen Niveaus deutlich mehr nordisches Gestein anwesend ist als ober-
halb, braucht dann auch nicht durch die Art und Weise von Transport des Morinenmate-
rials im Gletschereis erklirt zu werden, so wie Tescu (1927) und MAARLEVELD (1950)
meinen. Es gibt eine andere Erklirung fiir dieses Phinomen. Wir verwenden hierbei neben
den eigenen Untersuchungsergebnissen iiber den Arnheimer Stauchwall die Angaben von
MAARLEVELD (1950) iiber die Dichte der Bestreuung mit nordischen Findlingen auf Teilen
des Stauchwalles in Mittel-Niederland (die Stauchwille von Oud Reemst, Ede und der
ostlichen Veluwe; s. Abb. 1).

MaARLEVELD macht hierbei Unterschied zwischen:

— Gebieten mit einer sehr verstreuten Lagerung (0—1 Exemplar pro 100 m?)
— Gebieten mit einer kaum aneinanderstofienden Lagerung (1—100 Ex. pro 100 m2).
— Gebieten mit einer aneinanderstoflenden geschlossenen Lagerung (> 100 Ex. pro

100 m2).

Die Gesteinsbedeckung auf dem Stauchwall von Arnheim fillt in Kategorie ,sehr ver-
streute Lagerung® (0—1 Exemplar pro 100 m2).

Wenn der Zusammenhang schematisch wiedergegeben wird zwischen der Phase (oder
den Phasen), in der (denen) ein Stauchwall gebildet ist und dem Mafl der Bedeckung mit
nordischen Gesteinen, dann entsteht die untenstehende Tabelle. Hierbei mufl erwihnt wer-
den, daf bei dem Stauchwall von Ede — nur nahe bei dem Kontakt mit dem jiingeren
Stauchwall von Oud Reemst — ecine abweichende Bestreuung vorhanden ist.

Es zeigt sich, dafl die Stauchwille, die im ganzen oder teilweise in der zweiten Stau-
chungsphase (Phase b) mit dem Eis in Beriihrung gewesen sind, mehr nordisches Material
besitzen als die Stauchwille (oder Teile davon), die nur in der ersten Phase (Phase a)
durch Stauchung des Gletschereises beeinflufit sind.
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MEHR ODER WENIGER
ANEINANDERSTOSSEN-
DE LAGERUNG

SEHR VERSTREUTE| KAUM ANEINANDER-
LAGERUNG STOSSENDE LAGERUNG

STAUCHWALL GEFORMT
IN PHASE a

Stauchwall von Arnheim X

Stauchwall von Ede b 4

STAUCHWALL GETORMT
IN PHASE b :

TTT T T 7T TTT T T
Stauchwall v. Oud Reemst grosstenteils X teilweise | X

STAUCHWALL GEFORMT
iN PHASEN aund b :

>co. b0m«NAP. [TTTTT "<eca 40 !m+NAP TT
Stauchwall &stl. Veluwe X grosstenteils X ‘ |ieilweise X

[T I _||I||I1
G:D : Einfluss der zweiten Stauchungsphase [ Phase b

Tab. 1: Der Zusammenhang zwischen der Stauchungsphase und der Dichte der Bestreuung.

Die Geschiebe iiber ca. 40 m + N.A.P. auf dem &stlichen Veluwe-Stauchwall kénnen
ein Restbestand der Grundmorine sein, die in der ersten Stauchungsphase durch das In-
landeis abgesetzt wurde. Das Eis erreichte wihrend dieser Phase seine maximale Ausdeh-
nung und Dicke.

Nach MAARLEVELD (1950) werden Geschiebe bis iiber 80 m + N.A.P. im siidlichen Teil
des ostlichen Veluwe-Stauchwalles angetroffen. Da dieser Hohenzug hier zweimal in die
Stauchung einbezogen gewesen ist, kann aus der Hohenlage nicht die Konklusion gezogen
werden, dafl das Eis diese Hohe erreicht hat, weil das Mordnenmaterial aus der ersten
Stauchungsphase wihrend der nichsten Phase hochgedriickt sein kann. Diese Bedenken
gelten nicht fiir die Stauchwille von Ede und Arnheim. Hier wurde Morinenmaterial bis
zu einer Hohe von ca. 50 m (MaARLEVELD 1950) und ca. 70 m + N.A.P. sedimentiert.

Die Dichte der Gesteinsbestreuung auf den drei genannten Stauchwiillen (ostlicher
Veluwe-Stauchwall: iiber ca. 40m + N.A.P.) ist vergleichbar; sie fillt in die Kate-
gorie: ,sehr verstreute Lagerung“ (0—1 Ex. pro 100 m2).

Wihrend der zweiten Phase der Stauchung (Phase b) erreichte das Gletschereis die
Stauchwiille von Arnheim und von Ede also nicht mehr (MAARLEVELD 1953a). Es blieb
in diesen Gebieten bei einer einmaligen Sedimentation der Grundmorine. In Phase b ent-
stand u.a. der Stauchwall von Oud Reemst (s. Abb.1). Der Nordpunkt des heutigen
Stauchwalles von Ede (bei Lunteren) kam hierbei zum zweiten Mal mit dem Eis in Be-
rithrung, und nordisches Material bedeckte dies Gebiet zum zweiten Mal.

Wie bereits erwihnt wurde, ist der 8stliche Veluwe-Stauchwall in der zweiten Phase
aufs neue durch das Inlandeis aufgestaucht. Das Eis wird das Morinenmaterial haupt-
sichlich bis zu ca. 40 m + N.A.P. abgesetzt haben. Diese zweite Bedeckung von Grund-
morine muf}, wenn dieser Gedankengang richtig ist, der Grund dafiir sein, dafl bis zu
40m + N.A.P. die Dichte der Gesteinsbestreuung deutlich grofer ist als in dem Gebiet
oberhalb der 40-m-Héhenlinie.
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Aus obenstehenden Angaben geht hervor, dafl bei der Untersuchung der Dichte der
Bestreuung mit nordischen Findlingen auf Stauchwillen mit einigen Faktoren gerechnet
werden mufl, denen bis jetzt wenig Aufmerksamkeit geschenkt wurde:

1) Dem Faktor Zeit. Die iltesten Stauchwille waren am lingsten der Erosion ausgesetzt,
wodurch auch das meiste nordische Material abgefiihrt sein wird.

[5%]
~—

Auf Stauchwillen, die zum zweiten Mal (oder mehrere Male) durch das Inlandeis
aufgestaut sind, wird — durch diesen wiederholten Kontakt — auch mehr nordi-
sches Gestein abgesetzt sein.

Konklusionen

Aus der Verbreitung und den Eigenschaften der nordischen Findlinge auf dem — wiih-
ren einer Phase geformten — Stauchwall von Arnheim kann konkludiert werden, daft

— wihrend der maximalen Ausbreitung des Eises (vom Gletscherlobus) der Stauchwall
nicht iiberfahren, aber teilweise mit Eis bedeckt gewesen ist,

— lokal — in einigen niedrigen Teilen — das Eis von Gletscherzungen iiber den Stauch-
wall geflossen ist,

— die heutige Morphologie des Stauchwalles stark bestimme ist sowohl durch den Druck
des Eises von einem groflen Gletscherlobus als auch durch den von kleineren Eiszungen,

— die konsequenten breiten Tiler auf dem Stauchwall in der Anlage von Saalien-Alter
sein werden (danach sind diese Tiler im Weichselien teilweise in der Form veridndert),

— nordische Findlinge bis zu ca. 70 m + N.A.P. gefunden sind.

Soweit bekannt ist, stimmt die Dichte der Bestreuung mit nordischen Findlingen auf
den Stauchwillen der Veluwe, die gleichen Alters sind, {iberein. Stauchwille, die in der
ersten Stauchungsphase entstanden sind, sind momentan in deutlich geringerem Mafle mit
skandinavischen Gesteinen bedeckt als Stauchwille, die in der zweiten Phase gebildet
worden sind. Die Konklusion liegt nahe, daf Erosion in der dazwischen liegenden Periode
diesen Unterschied hauptsichlich verursacht haben mufi.

Mein Dank gilt besonders Herrn Professor Dr. G. C. MAARLEVELD, unter dessen Leitung die
Untersuchung statefand, fiir seine Hinweise zur Verbesserung des Manuskriptes.

Weiterhin danke ich: Herrn Dr. J. Vernorstap fiir seine Hilfe bei der Determination der ge-
fundenen nordlichen Erratica, dem ,Nederlandse Geologische Verenigung® fiir die Zurverfligung-
stellung von Unterlagen, und Frau A. Orter-Erasmus, die die Ubersetzung aus dem Hollindischen
ins Deursche auf sich nahm.

Schriftenverzeichnis

Bourton, G. S. (1972): Modern Arctic glaciers as depositional models for former ice sheets. —
II. geol. Soc. London, 128: 361—393; London.

Brouwer, A. (1950): De glacigene landschapstypen in oostelijk Midden-Nederland. — Tijdschr.
Kon. Ned. Aardr. Gen., 67: 20—32; Amsterdam.

CareLLE, H. van (1898): Nieuwe waarnemingen op het Nederlandsche diluviaalgebied. — Meded.
omtrent de Geologie van Ned., 23; Verh. Kon. Ak. van Wet. Amsterdam, 2de sectie, deel VI,
no 2.; Amsterdam.

CraaTs, S., vaN DE (1966): Anderhalve ceuw dak van Qosterbeek; Van Jagers, Herders en Atle-
ten; 1966.

FaBer, F. J. (1942): Nederlandse landschappen. — 240 S., Gorinchem.

JELGERSMA, S. & BREEUWER, J. B, (1975): Toelichting bij de kaart glaciale verschijnselen gedurende
het Saalien, 1 : 600 000; Toclichting bij geologische overzichtskaarten van Nederland, Rijks
Geologische Dienst, Haarlem.

Jong, J. D. pE (1967): The Quarternary of the Netherlands. — In: Rankama, K.: The quar-
ternary, 2: 301—426; New York - London - Sydney (Interscience Publishers).



28 Frank Albert Peter de Zanger

Kuenen, Ph. H. (1948): De Kringloop van het water. — Den Haag (H. P. Leopolds uitgevers-
maatschappij N. V.).

Lin, P. van DER (1949): Het keienboek. Inleiding bij de studie onzer zwerfsteenen. — 3. Aufl,,
327 S.; Zutphen (Thieme & Co.).

Maarceverp, G. C. (1950): Iets over de verspreiding van noordelijke zwerfstenen op en nabij de
stuwwallen in midden-Nederland. — In: Sporen der ijstijd: 71—79; Zutphen (Thieme & Cie.).

— (1953a): Standen van het landijs in Nederland. — Boor en Spade, VI: 95—105; Wageningen.

—  (1953b): De geologische geschiedenis van de zuidelijke Veluwe. — Boor en Spade, VI: 105—
112; Wageningen.

= ](:'13?4)6 Atlas van Nederland, blad III - 1. — s’Gravenhage (Staatsdrukkerij en Uitgeverij-

edrijf).

MarTin, K. (1889): Het eiland Urk benevens eenig algemeene beschouwingen over de geologic van
Nederland. — Tijdschr. Kon. Ned. Aard. Gen. Amsterdam, 2de Ser., VI: 1—37; Leiden.
Tesc, P. (1927): De glaciale kneding. — Tijdschr. Kon. Ned. Aardr. Gen. Amsterdam, 2de serie,

XLIV:325—334; Leiden.

Teunissen, D, (1961): Het middennederlandse Heuvelgebied. — Nat.wiss, Diss. Utrecht, 5. 6. 61.
XIV + 153 S., Nymwegen (Janssen).

VEN, A. ]. VAN DE (!933?: De oude buitenverblijven rondom de stad. — Uit: Arnhem, zeven
ceuwen stad; officieel gedenkboek; uitgegeven in opdracht van het Arnhemsch genootschap
van oudheidkunde, met medewerking van het herdenkingscomité; Arnhem (Hijman, Sten-
fert Kroese en Van der Zanden).

VERBRAECK, A. (1975): Ice-pushed ridges in the eastern part of the Netherlands river area. —
Geologie en Mijnbouw, 54: 82—84; s’Gravenhage.

WEE, M. W. TER (1962): The Saalian Glaciation in the Netherlands. — Meded. Geol. Stichting,
N.S., 15: 57—76; Haarlem.

WorpsteDT, P. & Duphory, K. (1974): Norddeutschland und angrenzende Gebiete im Eiszeitalter.
3. Aufl. — 500 S.; Stuttgart (Koehler).

Zacwin, W. H. (1973): Pollenanalytic studies of Holsteinian and Saalian Beds in the Northern
Netherlands. — Med. Rijks Geol. Dienst, N. S., 24: 139—155; Haarlem.

—  (1975): Indeling van het kwartair op grond van veranderingen in vegetatie en klimaat; Toe-
lichting bij geologische overzichtskaarten van Nederland; 109—114; onder redactiec van W. H.
Zagwijn en C. ]. Van Staalduinen, Rijks Geologische Dienst, Haarlem; 1975.

Manuskript eingegangen am 1. 6. 1979.



29—43
Eiszeitalter u. Gegenwart 30 H 1980
SRR prnn 5 Abb., 2 Tab. WHECRR:

Der quartdre Osteifel-Vulkanismus im Rahmen der L68bildung -
ein Beitrag zur LoBgenese

WoLrGANG TILLMANNS & HAaNS WINDHEUSER *)

Geological section, loess, genesis, origin, volcanism, Middle Pleistocene, particle size analysis,
heavy mineral, zircon, clinopyroxen

Rhenish Massif (Laach), Rhenisch Westphalian Basin, Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen
TK 25: Nr. 4707, 5008, 5107, 5306, 5309, 5408, 5409, 5508, 5509, 5510

Kurzfassung: Seit dem Mittelpleistozin ist im Laacher Vulkangebiet, einem riumlich
prizise faflbaren Areal, ein intensiver Vulkanismus iiberliefert. Mittels Schwermineralanalysen
und Korngréflenuntersuchungen an Lossen der engeren und weiteren Umgebung kann gezeigt wer-
deﬁ' dafl dem Vulkangebier als lokalem Liefergebiet fiir die Lofbildung eine erhebliche Bedeutung
zukommt.

Uber die Anteile an vulkanischen Schwermineralen kann fiir die Loflgenese im Bereich des
Laacher Vulkangebiets die dominierende Bedeutung von Auf- und Umarbeitungsprozessen nach-
gewiesen werden.

Bezogen auf die Rheinachse nehmen der Gehalt an vulkanischen Schwermineralen und die
Korngrofle der Klinopyroxene in den Lossen mit zunehmender Entfernung vom wvulkanischen
Liefergebiet ab.

[The Influence of the Quaternary East Eifel Volcanism on the Loess Formation —
a Contribution to the Loess Genesis]

Abstract: An intensive volcanic activity takes place in the precisely defined Laacher
volcanic area since the Middle Pleistocene. It can be shown through the heavy mineral and grain
size analyses that the volcanic region is a considerably important local source area for the forma-
tion of loess.

The proportion of the volcanic heavy minerals proves the dominant significance of reworking
processes for the loess genesis in the Laacher volcanic area.

The content of the volcanic heavy minerals and the grain size of the clinopyroxenes in the
loesses decrease due to the increasing distance of the volcanic source area in relation to the Rhine
aAx1s,

1. Fragestellung

Die scheinbare Einheitlichkeit des Losses als periglaziale Bildung tduscht dariiber hin-
weg, dafl lokale bzw. begrenzt regionale Bedingungen eine erhebliche Rolle bei der Léf3-
bildung spielen kénnen. Das heiflt, daf bei der Lofigenese unter Umstinden eine riumlich
enge Beziehung zwischen regional begrenztem Auswehungsgebiet und Ablagerungsraum
gegeben ist und dafl ferner regional bedingte Umlagerungs- und Aufarbeitungsvorginge
fluvialer, solifluktiver und olischer Natur stark in den Vordergrund treten kénnen.

Daten zum Mineralbestand von Léssen liegen mit den Arbeiten unter anderen von
KALLENBACH (1965), SCHROEDER (1955) und ScHeFFER et al. (1958) vor. Die Differenzie-
rungen im Mineralbestand der Losse werden vorwiegend auf weitrdumig unterschiedliche
Liefergebiete, zum Teil auch auf postsedimentire Verinderungen zuriickgefithrt. Weniger
betont wird der lokale Charakter und die riumlich enge Verkniipfung von Liefer- und
Ablagerungsraum, ferner die Bedeutung von Umlagerungsprozessen fiir die Lofigenese.
Hinweise hierzu finden sich bei BRUNNACKER (1956, 1957).

Obwohl zum Beispiel schon Scrorz (1969) und SALGER & ScHMIDT-KALER (1975) auf-
grund des starken Wechsels im Mineralbestand von Léssen auf lokale Einfliisse schlieflen,
wird dieser Frage erstmals von Razi Rap (1976) systematisch nachgegangen. Anhand

#) Anschrift der Verfasser: Dr. W. Tillmanns, Dr. H. Windheuser, Geologisches
Institut der Universitit zu Kéln, Ziilpicher Strafle 49, 5000 Kéln 1.
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit Entnahmestellen der untersuchten Léfproben.
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hierfiir besonders geeigneter Lofprofile mit Tuffeinschaltungen am Mittelrhein konnte

Razt Rap (1976) durch die Verteilung und Korngrofle der vulkanischen Schwerminerale

zeigen, dafl bei der Lofsedimentation in diesem Gebiet mit wiederholten oder stindigen

Auf- und Umarbeitungsprozessen bis hin zur vollstindigen Homogenisierung der Sedi-

mente gerechnet werden muf.

Auf die zunehmende Neigung zu Umlagerungen nach NW hin machen zuletzt generell
BRUNNACKER & HAHN (1978) und speziell fiir das Osteifel-Vulkangebiet WINDHEUSER &
BRUNNACKER (1978) aufmerksam. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen,
dafl Tuffe im Bereich des Laacher Vulkangebiets bei stirker atlantisch geprigtem Klima
kaum erhalten geblieben sind, sondern vielmehr in den meisten Fillen durch Verspiilungs-
vorginge mit den Quartidrsedimenten vermischt wurden. Im Gegensatz hierzu zeigt das
klimatisch mehr kontinental geprigte Gebiet der Wetterau und des Horloff-Grabens nicht
umgelagerte alt- und mittelpleistozine Tuffe (Bisus 1973; BoeniGk et al. 1977).

Daf der LoBstaub nicht nur aus den groflen Talziigen wie Rhein und Donau ausge-
weht wurde, sondern lokale Liefergebiete eine erhebliche Rolle spielen kénnen, zeigt neben
den Untersuchungen von Razi Rap (1976) auch die schwermineralogische Analyse des
Lofprofils von Lommersum/Niederrheinische Bucht (BRUNNACKER et al. 1978).

In der vorliegenden Arbeit soll der Frage nachgegangen werden,

— inwieweit erstens der lokale Einflufl des mittel- bis jungquartiren Osteifel-Vulkanis-
mus in Lofprofilen des Vulkangebietes und dessen weiterer Umgebung zum Ausdruck
kommt,

— wie sich zweitens iiber die Fiihrung von vulkanischen Schwermineralen in den LoR-
profilen Auf- und Umarbeitungsprozesse nachweisen lassen,

— und ob sich drittens eine Beziehung zwischen der Entfernung der Léfprofile zum Vul-
kangebiet und der Korngréfle der Klinopyroxene herleiten lif3t.

2. Profilbeschreibungen

Die Lage der Lofprofile und Probenentnahmestellen zeigt Abb. 1 und Tab. 1 (im An-
hang). Im folgenden werden einige typische Lofiprofile dieses Raumes beschrieben:

Profil 1: Schwemmldf auf Schlackenkegel

Profil 2: Schwemmldf auf Lavastrom

Profil 3: Schwemmldf in Wechsellagerung mit Basalttuffen

Profil 4: L6 im Bereich des Neuwieder Beckens

Profil 5: Schwemmldf auf Devon im Bereich des Neuwieder Beckens
Profil 6: Schwemmlsfl aulerhalb des Neuwieder Beckens.

Profil 1: Leilenkopf bei Niederliitzingen
(R2392 580; H5594 030)

Miichtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung

5,00 Abraum, Lapilli-, Schlacken- und Lehmmaterial

0,40 Ah rezente Parabraunerde aus

0,20 Al Schwemml6f mit basaltischen

0,50 Bt Schlacken, Lapilli, Sanden

0,30 24 Cc und Geréllen; im oberen Teil Reste eines Bimstuffs

0,25 Schluff, karbonatisch, und basaltische Sande mit Schlacken und

Blocken, ¢ bis 6 cm; vereinzelt Gerdlle, () bis 7 cm;
Hangschutt mit Léflkomponente
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Michrigkeit (m) Pr.-Nr.
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Beschreibung

2,00

bis 3,00

Diskordanz
bis 15,00

bis 0,03

basaltische Sande und Lapilli, bimsfiihrend; Bimsstiicke oft in bis
10 cm dicken Lagen angereichert; Komponenten angerundet; sehr
gut und fein geschichtet; Kryoturbationen und Frostspalten; um-
gelagerte Pyroklastika

Schluff, graubraun, kalkfrei, rostfleckig; mit basaltischen Sanden
und Lapulli;
Schwemmléfilehm

Lapillituffe, grauschwarz, gur geschichtet, schlecht sortiert; Schlak-
ken, @ bis 3 em; Gerblle- und Devonbruchstiicke-fithrend; im
unteren Teil Kryoturbationen und Hakenschlagen;

primir gelagerte Pyroklastika

Schluff-Tuff-Gemisch, grau, stark karbonatisch;
Schwemmlofl

Liegendes: Lapilli- und Schlackentuffe, gut geschichtet; oben rot
gefirbt infolge Fumarolentitigkeit in einem fossilen Krater.

Profil 2: Steinbruch Hochstein-Lavastrom, 875 m N Hochstein

Michtigkeit (m) Pr.-Nr.

(R2386 950; H3383 340)

Beschreibung

1,0

0,8

0,4 5

0,4

0,5

=250

Schluff-Schutt-Gemisch, lehmig, karbonatisch; die oberen 25cem
graubraun, darunter grau; mit dichten Basalten, Schlacken, Devon-
bruchstiicken, @ 3—5 cm; bimsfithrend, ¢ 3 cm; an der Basis
Schuttanreicherung;

Solifluktiver Hangschutt mit LoRkomponente und eingearbeitetem
Laacher Bimstuff, an der Basis Schuttpflaster

Schluff, tonig, kalkfrei, braungelb; prismatisch-brockig mit brau-
nen Tontapeten; Basaltschutt hiufig, @ bis iiber 5cm; Wurzel-
ginge;

SBt-Horizont aus Schwemmlofl

Schluff, stark karbonatisch, gelbbraun; Kalkausscheidungen an Ris-
sen; schwach brockig, vereinzelt braune Tontapeten; leichte hori-
zontale Bliurigkeir; z. T. stark schuttfiihrend, Basalte, (0 bis
50 cm; Wurzelginge;

Schwemmlof mit schwacher Bodeniiberprigung und Kalkanreiche-
rung (Cc-Horizont), frostblittrig

Schluff,stark karbonatisch, gelbbraun; schwach brocklig-brockig mit
braunen Tontapeten; Kalkausscheidungen an Rissen und Wurzel-
gingen; Basaltlapilli, ©® 2—5 cm;

Schwemmlofl mit umgelagertem Bodenmaterial, aufgekalkt

Schutt-Schluff-Gemisch, lehmig, kérnig-kriimelig; karbonatisch;
mit Basaltblécken, @ bis 30 cm;
Schuttdecke und Kolluvium, aufgekalke

Schluff, tonig, gelbbraun, kalkfrei; brockig mit braunen Tontape-
ten; vereinzelt Wurzelginge; stark schuttfithrend, Basa]tbliiie,
(@ bis iiber 50 cm;

Br-Horizont aus Schwemmlof

Lavastrom des Hochsteins
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Profil 3: Westseite des Laacher Kessels,1250m NNE Abteikirche

Michtigkeit (m) Pr.-Nr.

(R2589 300; H5387 170)

Beschreibung

1,0

0,5

0,6 18

g,2

umgela(.;erl:e graue Bimstuffe in schluffig-lehmiger Matrix;
Hangschutt mit rezentem Waldboden

Schluff, rotlichbraun, karbonatfrei; mit Lagen von basaltischen
Sanden und Lapilli; geschichtet;
Schwemmlof, entkalke

Schluff, karbonatisch, gelbgrau; gehiuft steinige Lagen, basalti-
sche Sande und Lapilli, @ bis 3 cm; geschicheer;
Schwemmlof

Wechsellagerung von diinnen, gelbgrauen, karbonatischen Schluff-
lagen mit Sandstreifen und Lapillilagen; sehr gut geschichter;
Schwemmlsf}

Wechsellagerung von groben, graubraunen basaltischen Lapillituf-
fen mit braungelben Staubruffen, gur geschichter; Auswiirflinge:
Basaltblocke, Devonbruchstiicke, melierte Tone, helle feinsandige
Tone, Quarzgerdlle

Profil 4: Kiesgrube 1km SE Saffig

Michtigkeit (m) Pr.-Nr.

(R2601 640; H5°82 980)
Beschreibung

0,4

1,5 37

0,6

0,8

0,4

=30

Hangendes: Laacher Bimstuff, umgelagert
Schluff, lehmig, kalkfrei, braungrau, oben grau;
Allerédboden

Schluff, graugelb, Kalkkonkretionen, aufgekalke;
Lofl

Schluff, braungrau, aufgekalke;
Humuszone

Schluff, dunkelrotbraun, brickelig mit braunen Tontapeten; stel-
lenweise aufgekalkr;
Br-Horizont

Schluff, graugelb, karbonatisch, Anreicherung von Kalkkonkretio-
nen, @ bis iiber 10 em;
Lofkindlhorizont (Cc-Horizont)

Schluff, karbonatisch, graugelb, rostfledig mit grauen Verfah-
lungen;

Lo6, schwach pseudovergleyt

Liegendes: Schotterkorper;

Hauptrerrasse des Rheins

Profil 5; Leutesdorf, Steinbruchin unterdevonischen Schiefern
am SE-Ausgang von Leutesdorf

Michtigkeit (m) Pr.-Nr.

(R25399 210; H?590 970)
Beschreibung

1,5 31

3 Eiszeitalter u. Gegenwart

Hangendes: diinne Streu von Laacher Bimstuff

Schluff, gelbgrau, karbonatisch, aufgekalke; mit Schieferbruchstiik-
ken, ¢ bis 10 e¢m;
Schwemmlsf
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Michtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung

0,3 wie oben, verbraunt, unten Kalklamellen

0,6 devonische Schieferbruchstiicke in schluffiger, karbonatischer Ma-
trix;

Schwemmschutt mit Lofkomponente

Liegendes: Schiefer des Unterdevons (Siegen)

Profil 6: Kiesgrube 1km NE Filsen
(R399 790; H68 360)

Michrigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung
1,0 rezente Parabraunerde
12 12 schluffiger Sand, gelbgrau, karbonatisch, Kalkausscheidungen; ge-

schichter, mit Sand- und Temkles]agen, Wurzelginge, mit Kalk
ausgekleider;

SandlsR

1,3 mndlger Schluff, karbonatisch, mit I\a]kausschcldungcn braun-
grau, mit Rostbahnen, leicht g,rauﬂccku,, geschichter, mit Sandla-
gen; Wurzelginge mir Kalk ausgekleider;

SandlsR
0,4 Sand, grau, gut geschichtet

Liegendes: Schotterkorper; bis 4 m aufgeschlossen;
Mittelterrasse des Rheins

3. Schwermineralogische Untersuchungen und KorngréBenmessungen

Aus den entnommenen Lofproben wurden zu schwermineralogischen Untersuchungen
und zur Bestimmung der Korngrofle die Fraktion kleiner 0,4 mm abgesiebt. Nach Vorbe-
handlung mit kochender HCL wurden die Schwerminerale mit Bromoform abgetrennt
und in Aroclor (n = 1,665) eingebettet. In den K&rnerpriparaten wurden fiir die Schwer-
mineralanalyse jeweils 300 Kérner ausgezihlt. Fiir die Korngrofenmessungen wurde in
jedem Priparat der Mittelwert der sichtbaren kleinsten Durchmesser der Klinopyroxene
bestimmt. Die ermittelten Daten zeigt Tab. 2 (am Ende der Arbeit).

31 Schwermineralfiithrung

Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Schwerminerale lassen sich in folgende Gruppen zu-
sammenfassen:

— stabile Schwerminerale mit Zirkon, Turmalin und Rutilgruppe;

— vulkanische Schwerminerale mit Klinopyroxen, brauner Hornblende und Titanir;
— Rhein-Schwerminerale mit Granat, Epidotgruppe und griiner Hornblende;

— metamorphe Schwerminerale mit Staurolith, Disthen, Sillimanit und Andalusit.

Die Rhein-Schwerminerale, diein den Ablagerungen des Rheins — als dem
Hauptauswehungsgebiet des Lofistaubes — die Hauptkomponente bilden, zeigen generell
in zeitgleichen Lossen deutlich geringere Anteile. In der Loffazies iiberwiegen die stabi-
len Schwerminerale mit Dominanz des Zirkons. Diese Verschiebung in der
Schwermineralfithrung vom Rhein-Spektrum zu einem stabilen Spektrum in den L&ssen
ist nach Razt RAp (1976) in erster Linie durch Granularvariation (Anreicherung der im
Mittel kleineren Schwerminerale) bedingt. Neben der Granularvariation, als Folge der
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Kraft des Transportmittels, der Korngréfle, Kornform und Dichte des Minerals, spielt aber
auch die lokale Zulieferung stabiler Schwerminerale (z.B. aus devonischen und tertiiren
Sedimenten) eine bedeutende Rolle (BRUNNACKER et al. 1978).

Mit dem Einsetzen des Vulkanismus im Laacher See-Gebiet etwa ab dem Mittelplei-
stozin indert sich die Schwermineralfithrung sowohl in den Rhein- als auch in den #Holi-
schen Sedimenten durch die z. T. erhebliche Beimengung vulkanischer Schwer-
minerale schlagartig (FRECHEN & HEIDE 1969; Razi Rap 1976). Wie Razi Rap (1976)

Prozentualer Anteil der
vulkan, Schwerminerale
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Abb. 2: Prozentualer Anteil der vulkanischen Schwerminerale auf die Laufstrecke des Rheins
projiziert.

zeigte, ist diese Beeinflussung im unmittelbaren Bereich des Laacher Vulkangebiets extrem
stark (bis zu 100 %o vulkanischer Schwerminerale im L8#, bis zu 70 %/ vulkanische Schwer-
minerale in Rheinsedimenten). Der Gehalt an vulkanischen Schwermineralen nimmt je-
doch mit der Entfernung zum Vulkangebiet, bezogen auf die Rheinachse, relativ schnell,
asymptotisch ab (vgl. Abb. 2 u. 3).
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Abb. 3: Prozentualer Anteil der Klinopyroxene auf die Laufstrecke des Rheins projiziert.
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Die in der Gruppe der Metamorphen zusammengefaliten Schwerminerale spie-
len in den Rheinsedimenten und Léssen im allgemeinen eine untergeordnete Rolle. Auch
in den vorliegenden Untersuchungen kommen sie nur mit maximal 6 %/ vor (Tab. 2). Sie
kénnen daher bei der weiteren Betrachtung vernachlissigt werden.

Dieses generelle Bild wird durch die hier vorgestellten Untersuchungen — nach dem
ersten Ansatz bei Razi Rap (1976) — insofern modifiziert, als sich Abhingigkeiten zum
lokalen Liefergebiet und dessen geologischen Rahmen stirker herausarbeiten lassen.

32 Korngroflenverteilung

Die Korngrofle der seit dem Mittelpleistozin dolisch (und fluviatil) transportierten
vulkanischen Schwerminerale — bedingt durch das verstirkte Einsetzen der Vulkantitig-
keit am Mittelrhein — sollte in erster Linie eine Funktion der Entfernung vom Liefer-
gebiet sein, d. h. mit zunehmender Entfernung vom Vulkangebiet abnehmen.

So zeigen die Untersuchungen von JuvigNi beziiglich des letzten Tuffausbruchs des
Laacher Kessels, dafl die Korndurchmesser der vulkanischen Schwerminerale in der Frak-
tion grofler 100 i im engeren Bereich der Forderstelle weitgehend gleich bleiben (Juvieni
1976), dagegen mit zunehmender Entfernung kontinuierlich abnehmen (Juvieniz 1976,
1977).

4. Ergebnisse

Bei der Diskussion der Ergebnisse bietet sich an, die Lésse in drei Gruppen zu unter-
teilen:

1. Losse auf vulkanischen Bildungen,
2. Losse mit Tuffeinschaltungen und
3. Losse ohne makroskopisch sichtbaren Bezug zu einer vulkanischen Bildung.

Damit ist eine weitere Unterscheidung impliziert, nimlich in Losse des Laacher Vul-
kangebiets und dessen niherer Umgebung, die fast alle vulkanisch beeinflufit sind, und in
Losse auflerhalb des Laacher See-Gebietes, die nur in einigen Fillen vulkanische Einschal-
tungen makroskopisch sichtbar aufweisen.

Diese Unterscheidung wird in Abb. 2 sehr deutlich, in der auf der Abszisse die unter-
suchten, auf die Rheinlaufstrecke projizierten Losse dargestellt sind, wihrend auf der Or-
dinate der prozentuale Anteil der vulkanischen Schwerminerale an der Schwermineral-
fithrung aufgetragen ist.

Generell ist mit Anniherung des Rheinlaufs an das Laacher Vulkangebiet eine sprung-
hafte Erhohung des Gehalts an vulkanischen Schwermineralen im L&f festzustellen, die
auf kiirzester Strecke von Werten unter 10 %/ auf Werte gegen 100 9/y im Laacher Vulkan-
gebiet ansteigen. Rheinabwirts (n6rdlich des Laacher See-Gebiets) fallen diese Werte rela-
tiv schnell wieder ab — jedoch nicht so stark wie siidlich des Laacher Vulkangebiets —
und erreichen nordlich Kéln wieder Werte von unter 109/ (Abb. 2, Gesamtkurve).

Bei einer Unterscheidung der Lisse mufl dieses generelle Bild jedoch erheblich modifi-
ziert werden. Danach nehmen die Anteile der vulkanischen Schwerminerale bei Lossen
ohne sichtbare vulkanische Beeinflussung mit Anniherung an das Vulkangebiet relativ
stark zu bis auf maximal 53 9/p im Laacher See-Gebiet. Eine Hiufung der Werte liegt hier
bei 20—30 /0. Nérdlich des Vulkangebiets sinken die Werte kontinuierlich auf Werte
unter 20 9/ ab (Abb. 2, untere Kurve).
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Dagegen steigen die Werte bei den Lossen, die im Verband mit vulkanischen Bildun-
gen vorliegen, schlagartig am Siidende des Laacher Vulkangebiets auf Werte bis 100 /p an.
Eine Hiufung der Werte, verteilt iiber das gesamte Vulkangebiet, liegt bei iiber 85 9. Im
weiteren Verlauf entlang des Rheins, ndrdlich des Laacher See-Gebietes, sinken diese
schnell auf Werte unter 40 9/y und nihern sich den Werten aus Lgssen ohne sichtbare vul-
kanische Beeinflussung (Abb. 2, obere Kurve).

Dieses Bild ist identisch mit der Darstellung, bei der auf der Ordinate der prozentuale
Anteil der Klinopyroxene, die den Hauptteil des Gehalts an vulkanischen Schwerminera-
len ausmachen, (vgl. Tab. 2), aufgetragen ist: mit Anniherung an das Vulkangebiet im
Rhein-Verlauf ein relativ steiler Anstieg der Werte bei Lossen ohne vulkanischen Verband
und ein abruptes Einsetzen von hohen Werten bei Lossen mit vulkanischen Bildungen, im
Bereich des Laacher See-Gebiets relativ hohe Werte mit einer Hiufung bei um 209/ bei
Léssen ohne sichtbare vulkanische Beeinflussung und sehr hohen Werten mit einer Hiu-
fung um 909/, bei vulkanisch iiberprigten Léssen und im weiteren Verlauf der Rhein-
strecke ein flacher Abfall der Werte bei Lossen ohne sichtbare vulkanische Uberprigung
und ein steiler Abfall bei Lossen in vulkanischem Verband (Abb. 3, untere Kurve: Losse
ohne sichtbare vulkanische Beeinflussung; obere Kurve: Losse mit Tuffeinschaltungen und
auf Vulkaniten).

Ein im Prinzip dhnliches Gesamtbild zeigt Abb. 4, in der auf der Abszisse wiederum
die Laufstrecke des Rheins dargestellt ist, wihrend auf der Ordinate der mittlere sichtbare
Korndurchmesser der Klinopyroxene aufgetragen ist. Denn die erwartete Abnahme der

Mittlerer Korndurchmesser
der Klinopyroxene ( in p )
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Abb. 4: Mittlerer Korndurchmesser der Klinopyroxene auf die Laufstrecke des Rheins projiziert.

Korngréfle mit zunehmender Entfernung vom Liefergebiet konnte im Gesamtbild nach-
gewiesen werden. Auffallend ist nur, dafl die Kurve im Rheinverlauf bei Annidherung an
das Vulkangebiet flacher ansteigt als sie bei Entfernung vom Laacher Vulkangebiet abfillt,
ferner dafl die Werte bedeutend stirker streuen als die Werte der vulkanischen Schwer-
minerale (Abb. 2 u. 3). Griinde hierfiir diirften einmal primire Korngréfleneffekte, zum
anderen bevorzugte Windrichtungen gewesen sein.
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Bei einer Unterscheidung der Losse mufl dieses Bild jedoch erheblich modifiziert wer-
den: Denn der mittlere Korndurchmesser der Klinopyroxene geht in Lissen, die ohne Ver-
band zu vulkanischen Bildungen vorliegen, iiber die gesamte dargestellte Laufstrecke des
Rheins nicht iiber 170 y hinaus. Bei diesen Lossen liegt der Durchschnittswert bei rd. 100 x
und erreicht nur im Laacher Vulkangebiet Werte von bis zu 170 u (Abb. 4, waagerechte
Linie).

Dagegen zeigen die Klinopyroxene von L&ssen mit vulkanischen Einschaltungen und
von Lossen, die auf Vulkaniten lagern, Mittelwerte der Korndurchmesser von maximal
350 . Die Streubreite bei diesen Lssen ist mit 100—350 g auffallend grofl (Abb. 4, Kur-
ve). Offensichtlich spielen hier primir vorhandene Korngréfienunterschiede der Vulkanite,
insbesondere im Streubereich der Pyroklastika, eine wesentliche Rolle. Das vulkanische
Material wurde dann vorwiegend durch Aufarbeitungs- und Verlagerungsprozesse in den
L&R eingearbeitet.

5. Bemerkungen zur LoRgenese

Losse mit Tuffeinschaltungen und besonders Losse, die vulkanischen Bildungen auf-
lagern, zeigen im Schwermineralspektrum nahezu ausschlieflich vulkanische Schwermine-
rale. Dadurch und durch die in der Regel groferen Korndurchmesser der Klinopyroxene
unterscheiden sie sich deutlich von Lssen, die makroskopisch sichtbar keinen Bezug zu
vulkanischen Bildungen aufweisen (Tab. 1 u. 2; Abb. 1—4),

Dieser Zusammenhang ist in Abb. 5 graphisch dargestellt, in der auf der Abszisse der
prozentuale Anteil der Klinopyroxene an der Schwermineralfiihrung und auf der Ordi-
nate der mittlere Korndurchmesser der Klinopyroxene aufgetragen ist. Danach erhilt man
zwei Bereiche, die deutlich voneinander zu unterscheiden sind (Abb. 5):
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Abb. 5: Differenzierung der untersuchten Losse anhand der Gegeniiberstellung von prozentualem
Anteil und mittlerem Korndurchmesser der Klinopyroxene.
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— Ein Bereich ist durch einen Anteil von iiber 70 9/o Klinopyroxenen am Schwermineral-
gehalt und durch einen durchschnittlichen mittleren Korndurchmesser der Klinopyro-
xene zwischen 130 und 350 u gekennzeichnet. In ihm liegen simtliche Lésse, die auf
vulkanischen Bildungen lagern und die Mehrzahl der Losse mit Tuffeinschaltungen.

— Der andere Bereich ist durch einen Anteil der Klinopyroxene am Schwermineralgehalt
zwischen 2 und 53 9/y und durch einen durchschnittlichen mittleren Korndurchmesser
der Klinopyroxene zwischen 50 und 170 y definiert. In ihm liegen siimtliche Losse ohne
makroskopisch sichtbaren Bezug zu vulkanischen Bildungen, aber auch Losse mit Tuff-
einschaltungen.

Eine gewisse Mittelstellung nehmen einige Losse mit Tuffeinschaltungen ein, die zwi-
schen den beiden Bereichen liegen (Abb. 5). Dies pafit aber durchaus in das Bild, das auf
der einen Seite durch Lsse auf vulkanischen Bildungen und zum anderen durch Lgsse
ohne makroskopisch sichtbare vulkanische Uberprigung gekennzeichnet ist.

~ Insgesamt zeigt sich, dafl durch die Herausarbeitung geeigneter Parameter bei Lossen
einer Region eine genetische Unterscheidung und Gruppierung méglich ist.

Zeitgleiche Rheinablagerungen, die das Hauptliefergebiet fiir den L6 darstellen, fiih-
ren mit maximal 709 (Razt Rap 1976) deutlich niedrigere Gehalte an vulkanischen
Schwermineralen und kommen damit als Liefergebiet zumindest fiir einen Teil der hier
beschriebenen Losse allein nicht in Frage. Zeigen nun Losse auf vulkanischen Bildungen
und mit Tuffeinschaltungen extrem hohe Gehalte an vulkanischen Schwermineralen, so
kénnen diese nur iiber eine Einarbeitung von lokalem vulkanischen Material bezogen
werden. Denn eine kontinuierliche vulkanische Férderung wihrend der Bildungszeit die-
ser Losse ist auszuschlieRen (FRECHEN 1976; WINDHEUSER 1977). Da diese Losse makro-
skopisch kaum Unterschiede zeigen, mufl die Zumischung des vulkanischen Materials mit
dem angelieferten Léf8staub nahezu vollstindig sein. Dieser Umstand liflt auf eine mehr-
malige Umlagerung bis hin zu einer vollstindigen Homogenisierung schlieflen. Bei diesen
vorwiegend umgelagerten Ldssen handelt es sich aufgrund des makroskopischen Befunds
um Losse, bei deren Bildung solifluktive und fluviale Vorginge zur Durchmischung
fiihrten.

Bei Lossen ohne makroskopisch sichtbaren Bezug zu vulkanischen Bildungen kann
aufgrund ihrer Gelindeposition eine derartige Durchmischung nur iiber vorwiegend doli-
schen Transport erklirt werden. Die durchschnittlichen mittleren Korndurchmesser der
Klinopyroxene liegen in diesen Lossen mit maximal 170 ¢ (im Mittel bei 100 z) deutlich
niedriger als bei Lossen mit Tuffeinschaltungen oder auf vulkanischen Bildungen (vgl.
Abb. 4). Gleichwohl liegen die Werte immer noch héher als die Medianwerte mitteleuro-
piischer Losse, die nach BRuNNACKER (1971) Medianwerte zwischen 10 und 50y auf-
weisen.

Wird weiter beriicksichtigt, dafl in vielen Schwermineralspektren von Ldssen stabile
Schwerminerale iiberproportional vertreten sind, so miissen fiir die Lofistaublieferung zu-
mindest zeitweise nur begrenzt lokale Riume zur Verfiigung gestanden haben.

Diese enge Bindung der Liosse an einen kleinregionalen Raum zeigt sich im Laacher
Vulkangebiet besonders deutlich bei den Lossen auf vulkanischen Bildungen und mit Tuff-
einschaltungen durch die nahezu ausschliefliche Fithrung von vulkanischen Schwermine-
ralen. Sie kann also auch in anderen Gebieten iiber entsprechende, den engeren regionalen
Raum kennzeichnende Schwermineralspektren nachgewiesen werden.
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Der quartire Osteifel-Vulkanismus im Rahmen der Lofbildung

Tab. 1: Entnahmestellen der untersuchten LoRproben.

41

Proben-Nr. Lage R-Wert  H-Wert

1 Bad Neuenahr, Anschnitt am Kreisel an der 25 56
B 266 nach Lantershofen 78 Ha of 440
2 Tongrube Ringen 2578 160 5604 520

3 "Sinziger Kreuz" an der B 9 im Hangenden 25 55
einer Mittelterrasse 88 170 ""o3 6oo

4 Gbnnersdorf im Vinxtbachtal im Hangenden 25 55
des Bausenberg-Lavastroms 89 620 94 680

5 Steinbruch nérdlich des Hochsteins im 25 55
Hangenden des Hochstein-Lavastroms 86 950 €3 340
6 Vinxtbachtal 250 m SW Waldgut Bardenheuer 2592 100 5595 190
7 Ziegelei Langer Berg 2,5km E Bendorf 3401 490 5538 575
B8 Ziegelei 500 m SE Rhens an der B 9 3401 900 55._‘,2 160
9 Harbachtal 2 km S Sinzig 2589 s 5599 810
1o Grube am Kimmelberg bei Metternich 3397 170 5581 odo

14 Steinbruch bei Hochdahl im Hangenden 25 56
eines devonischen Kalksteines 65 900 771250

12 Kiesgrube 1 km NE Filsen im Hangenden 33 55
einer Mittelterrasse 23 T30 68 350

13 1,5 km S Valendar an der StraBe von 34 55
Mallendar nach Urbar ok ohe B8 Ao

14 Ziegeleigrube am silidlichen Ortsausgang 62 31
von Briihl Soom W E 42 76 ago ~"Ba-e00

15 Deckschichten im Hangenden des Niedermen- 25 55
diger Lavastroms 1 km NW Niedermendig o $20 83748
16 Grube am Siidfuf des Plaidter Hummerichs 2597 340 5584 Yoo

17 Nordostseite des Laacher Kessels Joo m SE 25 55
Hotel Waldfrieden 91 ote B8ty

18 Westseite des Laacher Kessels 1250 m NNE 25 55
Abteikirche 89 ‘Jo0 787 174
19 Deckschichten des Herchenberg-Vulkans 2539 720 5593 110
20 Deckschichten des Kunkskopf-Vulkans 25go 540 5591 550
21 Deckschichten des Birkenkopf-Vulkans 25,4 320 3%80 320
22 Deckschichten des Karmelenberg-Vulkans 2601 550 5579 940
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Deckschichten des Gstlichsten Vulkans
der Wannenkdpfe

Deckschichten des Leilenkopf-Vulkans

Deckschichten des Bausenberg-Vulkans
(Kraterinneres)

Grabungsstelle Génnersdorf

Kiesgrube 2 km N Plaidt im Hangenden
einer Rheinterrasse

Hohlweg in Andernach nach Plaidt

L&B- u., FlieBerde-Deckschichten im
Hauptterrassen-Niveau bei Leutesdorf
(nicht mehr aufgeschlossen)

Tongrube Dreitonnenkuppe 1,5 km N Lonnig

LoBdecke im Hangenden von devonischen
Schiefern am Siidostausgang von Leutesdorf

Deckschichten des Kottenheimer Biiden-
Vulkans

Kiesgrube Ockenfels bei Linz im Hangen-
den der Hauptterrasse

Baugrube 500 m W Melsbach im Hangenden
von Ton

Baugrube in L&hndorf bei Sinzig

Rolandseck, L&Bdecke auf einer Nieder-
terrasse an der B 9

Kiesgrube 1 km SE Saffig, L&Bdecken auf
einer Terrasse

Kiesgrube 1,2 km W Rodenbach im Hangen-
den einer Terrasse

Wiedtal 500 m S Niederbieber im Hangen-
den einer Terrasse

Deckschichten im Hangenden des Thiirer
Lavastroms am Ostende von Thiir

LAdecke im Hangenden eines devonischen
Dolomits N Bergisch Gladbach an der B 506

Kiesgrube 750 m E Torney im Hangenden einer

Mittelterrasse

Kiesgrube Ariendorf bei Linz im Hangenden
der Leubsdorfer Mittelterrasse

Riilbenacher Htthe 500 m N Riibenach im Han-
genden von tertidren Tonen und einer
Hauptterrasse

Tongrube Kidrlich, oberster Abschnitt

Lommersum

2600

2592
2586

26

oo
2548

2599

2598

25
25

99
99

2588

2590

3391

2585

2585

2601

2601

3394

2394

2530

3393

2592

3395

3394

2555

940

580
780

350

540

o6o

950

900

210

oo

910

770

490
460

640

Boo

470

360

o030

650

150

150

300

580

558,

3594

5593

5544

5586

5589

5592

55
55

77
%90

55?9

5605

5595

5599

5611

5583

5592

5591

55g4

5652

5592

5600

5583

5534

5619

420

o030

120

oo

270

500

250

560

970

680

340

B4o

920

550

000

680

940

240

620

Too

150

700

000

290
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Tab. 2: Schwermineralfiihrung (in %) und mittlerer sichtbarer Korndurchmesser der

Klinopyroxene (in u) in den untersuchten Proben.

Schwermineralanalyse

g o o
G Kl .
~ a 3 b
3 B ] g g g
X M o 0. o ") e
o o] ¥ a o 4 H o =
o m [ ) H o H A g
B oA ¥ o=~ n oo =] .
oy [/} o~ - (=} o + + o] o 5 ] 4; o
2 § ﬁ E .3 = ‘E rg E "::1 ; 205 ¢ % mittlerer sichtbarer
+ 8 £ ¥ M 4 8 4 2 & T o4 9 42 8B  RKorndurchmesser der
Nr. ¥ 4 H B ® ¢ o ®m oo nw < @ o '3 O Klinopyroxene
1 35 1 2 41 9 3 B8 1 30 100
2 13 2 342 11 5 18 5 1 25 80
3 21 4 2 212 8 14 24 8 3 1 1 21 110
4 86 5 2 1 1 2 1 2 5 240
5 87 8 2 2 1 10 310
6 27 1 2 2 20 6 14 17 6 2 1 2 22 100
7 52 5 11 118 14 7 115 200
3 6 1 1 2 58 25 3 3 1 20 160
9 25 1 2 322 717 14 5 4 20 90
10 23 3 313 8 29 18 2 1 32 90
11 2 4 28 13 3 46 4 i1 50
12 1 2 2 4 4 57 23 5 1 1 23 160
13 67 21 9 318 280
14 9 5 42 9 8 22 5 44 80
15 88 3 4 1 1 3 3 140
16 93 7 5 260
17 90 9 1 3 290
18 88 8 3 1 15 300
19 91 6 1 1 1 5 260
20 91 6 2 1 9 350
21 85 1 1 1 1 1 16 310
22 90 2 3 3 2 10 130
23 88 3 3 2 1 3 5 170
24 90 7 2 1 9 220
25 88 12 47 330
26 96 4 3 220
27 92 6 2 4 190
28 24 1 515 10 23 18 3 1 13 100
29 86 14 9 190
30 72 13 2 4 5 1 2 1 5 200
37 21 2 5 9 714 20 17 1 1 2 1 35 100
32 73 19 2 1 a2 9 150
33 14 4 1 7 8 29 30 4 1 1 117 110
34 14 < 215 1817 26 A1 2 1 18 100
35 8 1 1 249 12 4 13 9 1 30 170
36 17 2 219 10 2117 10 1 1 15 120
37 41 4 8 117 7 8 9 3 2 18 160
38 15 5 19 6 20 21 6 1 3 20 140
39 11 3 3 24 11 20 22 4 2 25 70
40 93 5 2 8 330
41 14 2 3 8 4 30 23 10 5 1 21 110
42 50 & 1 12 2 14 13 1 1 11 180
43 54 5 6 213 12 6 1 1 19 200
44 38 2 11 11 121 13 3 41 150
45 95 2 2 1 2 180
46 5 2 47 15 12 14 2 2 1 34 70
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Eiszeitalter u. Gegenwart 30 4 Abb., 5 Tab. Hannover 1980

Der ,Osning-Halt” des Drenthe-Stadials am Teutoburger Wald
im Lichte neuerer Beobachtungen

Lubpwic HEMPEL *)

Critical review, interpretation, Osning halt, glacial advance, boulder limon, Drenthe Stadial,
aggradation, fluvioglacial, erratics, particle size analysis, directional structure

North German Mesozoic Hills (Teutoburger Wald), Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen
TK 25: Nr. 3813, 3814, 3815, 3916

Kurzfassung: Alte Beobachtungen iiber glaziale und glazifluviale Ablagerungen am
Teutoburger Wald zwischen Bielefeld und Lengerich werden auf ihre Interpretierbarkeir als ,End-
morinen® oder ,Endmorinenvertreter® untersucht. Sie werden durch neue Funde an verschiede-
nen Stellen erginzt. Unter Einbeziehung der Erkenntnisse iiber das Verhalten vorriickenden Eises
bei Hindernissen ergeben sich fiir die Bildung von besonderen Reliefformen neue Erklirungsmég-
lichkeiten. Die Ursachen sind in glazigenen Vorgiingen zu sehen, die einen hohen Grad von Eigen-
stindigkeit innerhalb der allgemeinen Bewegung des Inlandeises haben. Diese kénnen mit beson-
deren klimatischen Ereignissen verkniipft sein, die sich morphologisch sowohl in den Ketten des
Gebirges als auch in den Pissen ausgewirkt haben. Damit wird der alte Begriff ,Osning-Halt*,
eine Eisrandlage innerhalb der Hamelner Phase des Drenthe-Stadials, auch fiir den Raum zwi-
schen Bielefeld und Lengerich akrtuell. Der ,,Osning-Halt“ am Teutoburger Wald wiirde definiert
sein als ein in den Pissen durch orographische Gunst verstirkter und am Hindernis des Gebirges
gestoppter Eisvorstoff.

[The “Osning-Halt“ of the Drenthe Stadial at the Teutoburger Wald
under New Aspects]

Abstract: Former observations on glacial and fluvioglacial deposits along the Teutobur-
ger Wald berween Bielefeld and Lengerich are interpreted as terminal moraines respectively
similar glacial relicts. These observations are completed by new findings at different places.
Integrating these facts into actual knowledge of the way of ice-flow over barriers new explana-
tions are given of the origin of special features of morphology within the investigated area. They
originated from glacial processes fairly independent from the general movement of the inland ice.
They can be connected with special climatic events which have been influenced by mountain chains
and gaps. For the region between Bielefeld and Lengerich as well this bears influence on the
traditional term of “Osning-Halt, i. e. the position of the outer fringe of the inland ice within
the Hameln phase of the Drenthe Stadial. The “Osning-Halt" at the Teutoburger Wald might be
defined as a glacial advance favoured by orography within the gaps and stopped by the
mountains.

1. Stand der Forschung und Problemstellung

Zahlreich waren die Bemithungen sowohl in Detailstudien als auch in Ubersichtsarbei-
ten, den glazialen Formenkreis des mittleren Pleistozins fiir Norddeutschland zeitlich zu
ordnen. Die Saalevereisung und darin besonders das Drenthe-Stadial waren oft Gegen-
stand der Gliederungsversuche. Nachdem die groflen Linien von Stadien, Phasen und
Staffeln in zusammenfassenden Arbeiten von LUTTIG (1955, 1958), KAISER & SCHUTRUMPF
(1960), WoLDSTEDT & DUPHORN (1974) sowie LIEDTKE (1975) mehr oder weniger sicher
erarbeitet waren, gerieten die feineren Abstufungen in den Blickpunkt der Diskussion.
Besonderes Interesse erweckte das Gebiet westlich der Weser zwische Bielefeld, Lemgo
und Osnabriick.

Angeregt durch iltere Arbeiten wie von BArTLING (1920), MESTWERDT (1926, 1930)
und Haack (1930, 1935), die im Raum des Teutoburger Waldes einen besonderen glazia-
len Formenkreis zu einem ,Osning-Stadium® zusammenfiigten, untersuchte KELLER in

*) Anschrift des Verfassers: Professor Dr. L. Hem pel, WeierstraBweg 10, D 4400 Miinster
(Westf.).
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zahlreichen Arbeiten von 1951 bis 1953 die Einzelglieder dieses ,Stadiums“. Er konnte
feststellen, dafl verschiedene Teile dieser Kette, die von Ibbenbiiren iiber Lengerich, Bad
Iburg, Dissen und Borgholzhausen bis Bielefeld reichte, nicht als Endmorinen erklirt wer-
den konnen. Als Folge dieser strengen Verneinung wurde auch die Diskussion iiber eine
mogliche Eisrandlage am Teutoburger Wald abgebrochen. Hinzu kam, daf die in den 6Qer
Jahren von Serapumm (1962, 1972, 1973a und b) begonnenen Studien mehr den &stlichen
Raum, das Lipper und Ravensberger Land, behandelten. Dort konnte er zahlreiche ,Gla-
ziale Halte“ — gewissermafien Untereinheiten einer Phase — eliminieren.

Zur gleichen Zeit fiihrte GeLLerT (1965, 1966) aus Erfahrungen im Jungmorinen-
gebiet Nordostdeutschlands fiir bestimmrte glazifluviale Sand-Kies-Korper den Begriff
wEndmorinenvertreter® ein, den WoLpsTEDT & DupHORN (1974), LienpTke (1975) und
Grirp (1975) in ithre Sammelwerke aufnahmen. Hinzu kam eine weitere Form von End-
moranenvertretung, Geschiebelehmdecken, die an Fliche und Michrtigkeit gegeniiber dem
weiteren Umland besonders auffielen. Fiir die Umgebung des Teutoburger Waldes hat
SerapHIM (1972) die alten Beobachtungen von StiLLe & MesTwerDpT (1911) und MEsT-
wERDT (1917) iiber die ,nicht unbetrichtliche Michtigkeit des Geschiebemergels . . . an der
Siidgrenze der nordischen Vereisung® aktiviert und die Korrespondenz solcher Vorkom-
men mit den von ihm kartierten Grobgeschiebehiufungen erkannt. In der Tat ist die
Formulierung von MesTWERDT (1917: 41) bezeichnend, der von einer Beobachtungsstelle
im Begatal sagt, dafl ,hier, wo die siidlich vorgelagerten Héhen dem Eise ein weiteres
Vorwirtsdringen verwehrten, die Grundmorine endmorinenartig zu solcher Michrtigkeit
aufgehiduft® wurde. Damit hat er das ausgedriickt, was rund 50 Jahre spiter Kartierungs-
hilfe fiir Studien iiber Eisbewegungen werden sollte.

Uberdies wurde von verschiedenen Seiten das Spektrum der Formen an der ,Eisrand-
linie“ quantitativ und qualitativ erweitert, wie z. B. durch die Arbeit iiber ,Die Entste-
hung von Ger6ll-Osern (Esker)“ von Gripp (1978: insbes. 106). Gripp (1975) war es auch,
der gerade zur Frage nach der Funktion von Widerlagern fiir die Eisbewegung wichtige
Erkenntnisse gewonnen hatte, die fiir die Deutung der Glazialformengenese in einem
Bergland hilfreich sein kénnen.

Zusammenfassend kann man sagen, daf alle diese neuen bzw. wieder belebten Kennt-
nisse iiber besondere Formen am Inlandeisrand es lohnenswert erscheinen lieflen, die
Punkte des alten ,Osning-Stadiums® unter diesem Aspekt zu untersuchen. Dabei soll es
zunichst weniger auf die Zuordnung der Funde zu irgendeiner Glazialzeitmarke inner-
halb des Drenthe-Stadials ankommen. Vielmehr sollen unter Verwendung der friiheren
Beobachtungen alte und neue Aufschliisse auf ihre Brauchbarkeit als Formen einer Eis-
randlage iiberpriift werden. Das Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemein-
schaft ,Geomorphologische Detailkartierung der Bundesrepublik Deutschland“ erlaubte
mir mit der Spezialarbeit auf dem Blatt TK 25 Bad Iburg einen guten Einstieg in die
Problematik. Fiir die Finanzierung der Forschungen sei der DFG herzlich gedankt.

2. Befunde

Die Beobachtungen wurden in den Blattgebieten der Topogr. Karte 1 :25 000 von
Lengerich (Nr. 3813), Bad Iburg (Nr. 3814), Dissen, frither Borgholzhausen (Nr. 3815),
Bockhorst (Nr. 3915) und Halle i. W. (Nr. 3916) gesammelt. Sie werden im Detail mef}-
tischblattweise dargelegt.

21 Blatt Lengerich (vgl. Abb. 1)

Im Blattgebiet von Lengerich gibt es nur eine Stelle im Teutoburger Wald, wo bei
einer Paflhdhe von 135 m Gletscher relativ ungehindert von N nach S durch das Gebirge
vorstofien konnten: Nahe der Stadt Lengerich. Es fillt auf, dafl in unmittelbarer Nach-
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barschaft dieses Durchganges auf den Cenoman-Hingen der Siidseite des Teutoburger
Waldes viele Erratica liegen, wihrend die weitere Umgebung arm an Findlingen ist. Dies
gewinnt insofern noch an besonderer Bedeutung, als gerade im Gebiet mit hichster Wohn-
platzdichte und lindlichem Charakter eiszeitliche Geschiebe viel hdufiger und zahlreicher
in Hiusern verbaut sein miifiten als in der diinner besiedelten Umgebung. Auch die Siid-
hanglage rings um den Paf, d. h. abgewandt von der Vorstofirichtung des Eises, spricht
dafiir, daf hier eine Akkumulation durch Ausbreitung des Eises nach Passieren einer Eng-
stelle und damit in relativ ruhiger Lage erfolgt sein mufi. Den Eisvorstofd aus N bestitigen
auch die zahlreichen Geschiebe aus Konglomeraten und hellen Sandsteinen des Ober-
karbons (Westfal) vom Hiigel in den glazialen Sedimenten um den Paf}, von denen be-
reits Haack (1935: 22) berichtet hat.

5782 3420

Endmoréne Lienen

Endmorénenvertreter

Zwei Grundmoranenhorizonte Grundmoréne, besonders machiig Siensbrink
Hohe Geschiebedichte

Sander

Kame

Drumlinfeld

Kammhohe 240 m iiber NN 1 Worbrink

2 Mollenplatz

PaB, bis 140 m liber NN eingeschnitten .
3 Wulbrink

PaB, bis 180 m Uber NN eingeschnitten

lokale glazifiuviale Transportwege nachgewiesen 1 0 1 2 3 km

Abb. 1: Glaziale und glazifluviatile Ablagerungen im Bereich des Blattes 3813 Lengerich der TK 25.

Fiir eine besondere Ablagerungssituation in der Paflumgebung spricht auch folgende
Beobachtung: An vielen Stellen des Hanges des Teutoburger Waldes zur Miinsterschen
Bucht liegen mehr oder weniger regelmifig Nachschiittsande auf Grundmorinenablage-
rung (Geschiebelehm). Dal es sich um fluviatil abgelagerte Sande auf primirer saaleeis-
zeitlicher Lagerstitte und nicht um periglaziale Ablagerungen postdrenthestadialen Alters
handelt, beweist die ungestérte Schichtung, z. T. in mehr oder weniger groflen Schwemm-
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kegeln und -fichern. ,Kniuelig-verwiirgte Schichtungen®, wie sie THIERMANN (1970:
122—123) auf dem benachbarten Blattgebiet von Tecklenburg gefunden hat, treten zwi-
schen Lengerich und Lienen auch auf. Ich habe sie aber nur in hoheren Hanglagen und
damit in dhnlicher Position wie bei THiERMANNS Fundorten angetroffen. Eine Bohrung Nr. 4
(zitiert nach HaAck 1935: 43) moge als Beispiel fiir eine Reihe anderer stehen:

SO Personenbahnhof Lengerich

bis 0,25 m  schwach humoser Sand (Alluvium)
bis 8,20 m  gelber und grauer kalkfreier Sand (Nachschiittsand)
bis 9,50 m  brauner, stark kalkhaltiger Geschiebelehm (Grundmorine)

(r: 3421000 h:5784100; r: 3422500 h:5783700)

Am Paf von Lengerich liegt iiber der normalen Ablagerungsfolge ,Vorschiittsand und
-kies, Geschiebelehm der Grundmorine, Nachschiittsande® eine weitere Folge von Lehm
in grauer Farbe, der von Plidnerkies oder Sand abgedeckt wird. Darauf lagert ein diinner
Loflehmschleier. Eigene Bohrungen und Analysen erbrachten das folgende Ergebnis
(Korngrofen-/p):

Tab. 1: Korngréfienanalyse, Michtigkeit und Deutung eiszeitlicher Sedimente bei Lengerich

Substrat <0,002 >0,002— >0,006—>0,02— >0,06— >0,2— >0,6 mm Michtig-
0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2,0 mm keit
Lofilehm 4,0 6,4 42,0 27,2 19,6 0,4 0,4 bis 3,5m
Sandlsfl 37 2.8 19,2 62,7 7,3 4,1 0,2 bis 5,0 m
Geschiebelehm 36,6 25,2 20,0 15,0 20 1,2 — bis 6,0m
Kies - — - —_ = - — bis 8,7 m
Sand 1,7 - 0,2 12 444 51,2 1, bis 10.8 m
Geschiebelehm 22,0 31,3 30,2 12,0 3,2 1,3 — bis 16,0 m

Diese Abfolge ist noch einmal in breiterer Front an der Strafle Lengerich—Lienen anzu-
treffen (vgl. auch Haack 1935: Bohrung Nr. 8). Dort liegt sie zwischen den Kilometer-
steinen 18 und 19 und korrespondiert mit einer Einsattelung des Teutoburger Waldes um
160 m, die damit unter der Grenze hichster Geschiebelehmfunde in dieser Gegend (225 m)
liegt. So diirfte auch hier ein bevorzugter Vorstolweg des Eises gewesen sein. Diese Auf-
lage einer zweiten Geschiebelehmdecke von rund 1,5 m Dicke, von der ersten mit einer
Dicke von bis 5 m eindeutig durch 1—4 m michtige Sand- und Kieslagen getrennt, belegt
ohne Zweifel einen eigenstindigen Auflagerungsvorgang.

Es handelt sich nach den Regelungsmessungen um eine autochthone Grundmorine,
denn die Diagramme zeigen bei einer Hangneigung von NE nach SW nur fluviatile Spek-
tren. Bei einer Geschiebelehm-Flieflerde miifite die Gruppe I ein Maximum aufweisen. Im
iibrigen zeigt die Schichtung keine Stérungen durch Verknetungen oder Gleittexturen.

Tab. 2: Regelungsdiagramme aus glazialen Ablagerungen bei Lengerich
(Lokalitit siehe oben: Rechts- und Hochwerte wie Tab. 1) #)

I 1I 111 IaY
Messung 1 28 30 40 2
Messung 2 29 26 42 3
Messung 3 26 23 40 11

#) Alle Regelungsmessungen wurden nach der Methode von Poser & HoveErmann (1951)
durchgefiihrt.
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Zu diesen Besonderheiten beziiglich des Geschiebelehms und damit grundmorinischen
Akkumulationen kommt im Falle von Lengerich eine weitere Ablagerungskette. Schon
KELLER (1952a) hat ,Sand- und Kieshiigel vor dem Teutoburger Wald bei Lengerich und
Lienen® untersucht. Gewissermaflen als duflere Begrenzung jener glazialen Sedimente, die
zwel Geschiebelehmhorizonte besitzen, liegen die ,Sonnenhiigel“ in der Bauerschaft An-
trup (500 m mal 300 m) und der ,Lohesch® in der Bauerschaft Niederlengerich (1000 m
mal 600 m). Sie stellen glazifluviale Ablagerungen dar, die KeLLER (1952a) als Kames,
also Toteisformen, gedeutet hat. Inwieweit diese Deutung richtig ist, kann aus den Be-
schreibungen von KeLLER bzw. den derzeitigen Beobachtungsmoglichkeiten — die Sonnen-
hiigel sind fiir den Autobahnbau ausgebaggert, zu Seen geworden — nicht gepriift werden.
Es ist mindestens zweifelhaft, aus der ,Konformitit zwischen der morphologischen Kup-
pengestalt und der inneren Struktur® (KeLLer 1952a: 435) auf eine Kame schliefen zu
wollen. Die Oberfliche ist bei Hangneigungen iiber 2° mit Sicherheit wihrend des Warthe-
stadials und der Weichseleiszeit von periglazialen BodenflieRvorgingen betroffen gewe-
sen, worauf auch der von KeLLER (1952a: 437) selbst beobachtete Brodelboden bis 0,8 m
Tiefe hinweist. Eine Mischung von Eisendlage nach der Oro- und Topographie sowie Eis-
stagnation und -zerfall dieser Endlage im Sinne von Toteis diirfte den Befunden als Er-
klirung niher kommen. Die Formen wiren somit ,Endmorinenvertreter® im Sinne von
GeLLERT (1965, 1966) und Grirp (1975).

Fiir die Sand- und Kieshiigel bei Lienen muf festgehalten werden, dafl sie sowohl nach
Umfang als auch nach Hohe auffillig aus ihrer umgebenden Glaziallandschaft herausra-
gen: Wulbrink 500 m mal 300 m und 8 m hoch; Siensbrink 500 m mal 400 m und 12 m
hoch; Worbrink und Méllenplatz 600 m mal 300 m und 12 m hoch. Damit wird von der
Topographie her die Frage nach dem Grund dieser Reliefenergie aufgeworfen. Mangels
Ubereinstimmung von innerer Struktur und duflerer Oberfliche verneint KeLLer (1952a)
eine Erklirung als Kames, Nach der Schiittungsrichtung zu urteilen — sie weist von N
nach S — konnen alle Hiigel nicht in die Reihe der von SerapHM (1973b) fiir das NE-
Miinsterland entdeckten Drumlins eingeordnet werden. Bemerkenswert ist, dafl auch diese
besonderen Glazialakkumulationen mit einem flachen Sattel im Teutoburger Wald kor-
respondieren, so dafl ein Weg fiir Eis dorthin frei war. Auch hier spricht der Befund nach
Oro- und Topographie sowie Struktur und Textur (stark wechselnde Schiittungsrichtung
bei Aufgliederung in Schichten mit Fein- und Mittelsand, Schluffbinken und einzelnen
Kiesen nordischen Ursprungs) fiir eine Kombination einer lokalmorénischen Eisendlage
und Toteisablagerung.

Im iibrigen gibt KeLLER (1952b: 356) bei der Darstellung der ,Kames im Becken von
Hagen (Bez. Osnabriick)“, d. h. nérdlich des Teutoburger Waldes, selbst Hinweise, dafl
die meisten dieser dort gefundenen, zahlreichen, glazifluvialen Ablagerungen einen Bewe-
gungsmechanismus in Richtung des Passes von Bad Iburg anzeigen, wenn er sagt, dafl im
Becken von Hagen die fluvioglazialen Kames nach ihrer inneren Textur und rdumlichen
Anordnung als zwei Schotterstrdme sich dort vereinigen, bevor sie ihren Weg nach der
Iburger Pforte fortsetzen. Dariiber hinaus stellt er fest, dal der Verlauf der Schotterziige
eine groffriumige Abhingigkeit von den héchsten Erhebungen der Beckenumrahmung
deutlich macht, die wahrscheinlich zur Zeit der Entstehung der Kames bereits ausgeapert
waren. Damit kann aber von einem echten Toteisformenkreis, wie ithn die KeLLERsche
Kames-Definition (1952¢) beinhaltet, nicht die Rede sein. Auflerdem zeigen die Hohen-
lagen der sogenannten Kames und der glazialen Sedimente weiter siidlich am Pafl von
Iburg an, dafl ihre Genesen formal und zeitlich verschieden sein miissen. Die ,Kames“-
Oberflichen liegen zwischen 90 und 150 m {iber NN, die noch zu beschreibenden Eisab-
lagerungen bei Bad Iburg am Pafl, d. h. also weiter gefilleabwirts, um 150—160 m hoch.
Dies verwundert um so mehr, als nach KELLER (1952b: 363) die vorsaaleeiszeitliche Mor-
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phologie des Untergrundes, auf dem die ,Kames“ heute aufsitzen, ohne Einfluf auf deren
Verlauf gewesen sein soll.

Vielmehr diirfte die Erklirung darin zu suchen sein, dafl die vermeintlichen Kames
relieforientierte Sanderschiittungen eines nordlicher gelegenen Eisrandes darstellen, die
ein Gletscher um Osnabriick markiert hat. Dichtestreifen von Geschieben im Raum nord-
lich und nordwestlich von Hagen, vor allem im Wurzelgebiet dieser Sand-Kies-Hiigel,
weisen auf einen Halt des Eises hin. Wie die Gefilleverhiltnisse der Schiittungen zeigen,
miissen diese jiinger sein als die Sedimente der Eisrandlage am Pafl von Bad Iburg, wor-
auf bereits KeLLER (1952b) hinwies. Dariiber hinaus kénnen in diese glazifluvialen Ab-
lagerungen auch die dlteren, mit dem Pafl von Bad Iburg zusammenhingenden Sedimente
mit eingearbeitet sein, wie die zahlreichen Geschiebe der Plinerkalke zeigen, auf die auch
schon Haack (1935: 23) aufmerksam machte.

22 Blatt Bad Iburg (vgl. Abb. 2)

Die beiden breitesten, tiefsten und damit wichtigsten Einschnitte im Teutoburger Wald
innerhalb des Blattgebietes von Bad Iburg sind der bei Bad Iburg und der bei Hilter. Der
erste enthilt eine Menge glazialer Akkumulationen. Mit einem Radius von ungefihr 2 km
um den Durchlal dehnt sich eine Nachschiittsandfliche aus, unter der an einigen Stellen
der Geschiebelehm der Grundmorine erbohrt wurde. Die Michtigkeit dieser Decke von

Oesede
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Legende siehe Abb. 1

1 0 1 2 3 km 1 Hakentempel
2 Hellberg Zimmerbrink

Abb. 2: Glaziale und glazifluviatile Ablagerungen im Bereich des Blattes 3814 Bad Tburg der TK 25.
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Nachschiittsanden ist auffallend groff und kann bis 25 m betragen. Normalerweise ist sie
1—5 m dick.

Fiir die Beurteilung der iibrigen glazifluvialen Formen am Paff von Bad Iburg ist
wichtig, dafy unter allen héheren Sedimenten die Grundmorine und die Nachschiittsande
liegen. So ruhte die Abbausohle der Sandgrube bei Punkt 111,9 (nach KeLLer, 1952d:
»Der Evenbrink®) auf dem Geschiebelehm der Grundmorine. Diese Tatsache und die
regellose Anordnung von Kies- und Sandschichten — nach KeLLER (1952d: 76—79) eine
endmorinische Ablagerung — waren mit ein Grund fiir die Stillegung. Auch im Haken-
tempel war 1976 ein Lehmhorizont erreicht und damit Nachschiittsande und hangende
glazifluviale Aufschiittungen durchteuft. In der Voflegge ist die Grubensohle noch nicht
auf dem Geschiebelehm der Grundmorine angekommen.

Einen besonderen, im ganzen Paflbereich auf allen Glazialhdhen nachweisbaren Vor-
gang der Akkumulation belegen die Grobkieslagen. Die Beschreibungen von KELLER
(1952d) von der Vofegge, dem Hellberg, Zimmersbrink und Hakentempel iiber Struk-
turen und Texturen der Kiese knnen durch Funde weiterer Kiesdecken auf den Héhen
104,3 (2 km SSW von Glane), 107,6 (1 km SW von Glane), in der Umgebung von Punkt
105,5 (Strafle Glane-Bad Laer) sowie auf der Hohe 114,2 (0,5 km NE von Glane) er-
ginzt werden. Damit spannt sich {iber einer mehr oder weniger michtigen Sanddecke mit
Schluffbinkchen eine Ablagerung, die aus einem schnell flieflenden Schmelzwasser resul-
tiert. 2—6 m breite Bachbetten, scharf gegen liegende Sande abgesetzt, waren bis vor
wenigen Jahren noch im Bereich der Voflegge und benachbarten Hohen zu beobachten.
Sie sind dem Sandabbau zum Opfer gefallen. Noch heute sind aber die Kieskappen der
iibrigen siidlichen und ostlichen Peripherieteile der Glazialablagerungen um den Paf er-
halten. Die Kieslagen sind dort nach der Kompaktheit und Geschiebegrifle zwar nicht so
eindrucksvoll ausgeprigt wie ehemals im westlichen Teil des Bogens, aber an einem ein-
heitlichen Ablagerungszyklus lassen sie auch wegen der Ahnlichkeit der Gesteinsspektren
keinen Zweifel, wie Vergleiche von den sehr detaillierten Angaben von KeLLer (1952d)
mit eigenen Beobachtungen sowie Auszihlungen von Gerdllen aus Cenomankalk, Grani-
ten, Gneisen, Feuersteinen, Osningsandstein, Terebratulakalk des oberen Muschelkalks
und Tonmergel ergeben haben.

Was die Deutung dieser Sedimentationsfolge anbetrifft, so wird man auf jeden Fall
an eine Eisrandlage denken miissen. Dies wird auch durch die iuflere Form des Reliefs
angezeigt. Im W und S stark, im E weniger stark ausgeprigte Héhen umschliefien halb-
kreisféormig den Pafl und markieren damit geradezu zwangsldufig den Umrifl einer Glet-
scherzunge. Zu diesem Bild pafit auch die Beobachtung, dafl neben dem Hauptbogen von
ca. 1,5—2,0 km Radius ein zweiter, niher am Paf liegender Bogen von Sand-Kieshiigeln
ausgewiesen werden kann. Dieser zweite, innere Bogen wurzelt an der Voflegge, fiihrt in
siidostlicher Richtung zur Bundesstrafle 51 Bad Iburg—Miinster, liuft iiber eine flache
Hohe (Fabrikgelinde) und endet weiter ostwirts am Kol-Bach. Dort war neben einer
Sand-Kiesgrube nach Haack (1930: 46) ein Profil mit bis 35 m Sand, 35 bis ca. 70 m Kies,
ab ca. 70 m ,Felsen (= Turon) erbohrt worden. In Brunnenbohrungen auf dem Stiick
zwischen Voflegge und der Bundesstrafle 51 — zitiert nach Haack (1930: 36) — folgte
einer 38 m dicken Sandlage der Geschiebelehm (28 m—61 m ,Dauleim mit Mergel“ und
darunter der ,Felsen“ des Turons). Damit zeigt auch dieser Héhenzug ungewdhnliche
Merkmale sowohl nach Reliefform als auch nach Sedimentinhalt, so dafl insgesamt das
Bild einer zweiphasigen Abschmelzlage vor dem Pafl von Bad Iburg entsteht.

KeLLer (1952d) hat einen Teil der Hiigel um den Paf} von Bad Iburg als Os zu er-
kliren versucht. Beim damaligen Zustand der Aufschliisse mag sich eine solche Deutung
angeboten haben. Mit schnellem Fortgang der Sand-Kies-Entnahme, insbesondere nach
1970, wobei vor allem die westlichen Rinder der Hiigel aufgeschlossen wurden, stellte
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sich heraus, daf} ein wichtiges Argument der Os-Erklirung von KeLLer entfiel: Die durch-
gehend horizontale Schichtung der Fein- bis Mittel-Sande strich an den Hiigelhingen
nicht frei aus. Es gab Stellen, da bogen die Sandschichten nach W und SW mit bis 20°
Neigung ab. Zum Teil lagen aber iiber den abgebogenen Schichten horizontal neue Sand-
Schluff-Kiesstreifen. Stellenweise wurden auch diese weiter nach W gehend von schrig-
verlaufenden Sedimenten ihnlicher Struktur abgelést. Es war ein bunter Wechsel von
grofifiachrigen Akkumulationen fluvialen Charakters. Das war das Bild der mittleren und
unteren Partien am Westhang des Hakentempels und an der Voflegge, die im iibrigen von
periglazial bewegten Sand-Kies-Lagen bedeckt waren. Inwieweit in den oberen Hang-
teilen die urspriinglichen Verhiltnisse durch weichsel- und endsaale-ciszeitliche FliefRerde-
bewegungen verstiimmelt worden sind und damit eine mégliche Zone der Schichtenabbie-
gung abgetragen wurde, kann aus den Befunden im Gelinde nicht erschlossen werden.
Dies ist aber fiir die Deutung von geringer Bedeutung.

Auch ein zweiter Baustein fiir ein N—S-streichendes Os im Sinne von KeLLER (1952d)
ist durch den fortlaufenden Abbau entfallen. Die Betten mit groben Schottern hatten in
der Voflegge und im Zimmerbrink ost-westliche Richtung und lagen damit richtungskon-
kordant auf den Sanden. Im westlichen Teil des Hakentempels verlief ein Schotterbett
sogar von SE nach NW,

Schliefllich fehlt auch die bei Osern in der Regel anzutreffende Korngroflensortierung
in der Lingsrichtung von groben zu feinen Bestandteilen.

Fiir die Erkldrung der Gesamtsituation bietet sich vielmehr die von LiepTkE (1975: 42)
unter Benutzung der Studien von Grirp (1938) geschilderten Vorginge des ,Stagnieren-
den Eises“ an.

Die im Blatrgebiet von Lengerich festgestellte Korrespondenz von Einschnitten im
Teutoburger Wald mit dem Auftreten von besonderen Glazialablagerungen ist auch im
Blattgebiet von Bad Iburg zu erkennen. Neben den eben geschilderten Verhiltnissen bei
Bad Iburg ist auch der hhere Pafl nérdlich von Hilter eine Stelle, an der auffallend mich-
tige drenthestadiale Geschiebe abgelagert worden sind. Weder nach der duferen Form
noch nach der Textur kann man dieses Vorkommen als Endmorine bezeichnen, wie es
Haack (1930) getan hat. Wohl aber diirfte auch durch die Gunst des Einschnittes im Teu-
toburger Wald vermehrt Eis bzw. Schmelzwasser nach Abschlufl der drenthestadialen
Hauptablagerung Schotter dort deponiert haben. Auch die Massierung von Erratica auf
den umgebenden Hingen weist auf einen bevorzugten Platz glazialer Akkumulation.

Schlieflich sei auf die Kies-Sand-Vorkommen in der Einsattelung zwischen Gr. Free-
den und Spannbrink beim Hof Meyer zu Reckendorf hingewiesen. Auch da wiirde ich
nicht wie Haack (1930) eine Endmorine ausweisen, sondern wie KELLER (1953a) von
glazifluvialen Ablagerungen sprechen, die wegen ihrer singuliren Position einen lingeren
Ausschmelzprozefl markieren.

Der Vollstindigkeit halber sei auf eine Sand-Kies-Hiigelgruppe in Laer-Heide und
Laer-Hohe verwiesen. Sie wurde von Haack (1930) als endmorinische Ablagerung, von
KeLLer (1951a) als Groflkame gedeutet. Die Beobachtungen bei fortschreitendem Abbau
haben nur insofern neue Erkenntnisse erbracht, als an einzelnen Stellen, so bei Punkt 80,0
und in den Aufschliissen westlich des geradlinig N—S-verlaufenden Hauptweges, klein-
flichig Schuppenstruktur in Sand-Kies-Lagen gefunden wurden. Thre Grofle lific einen
Schluf auf endmorinische Textur zu. Es konnen aber auch pseudotektonische Versetzun-
gen innerhalb einer Kame-Ablagerung sein. Allerdings bleibt KeLLer (1951a: 362) bei der
Erklirung der Sand-Kies-Hohen als Groflkame den Beweis fiir die Existenz ,mehrerer
urspriinglicher Wannen im Eisuntergrund mit Kame-Struktur® schuldig. Er bestitigt das
Fehlen dieses Beweises, indem er sagt, dafl in der Groflkame die Einzelkonturen der
Kleinkames mehr oder weniger nicht in Erscheinung triten.
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Insgesamt gesehen gewinnt man auch vom Blattgebiet Bad Iburg den Eindruck, daf
die aufgefundenen glazifluvialen Ablagerungen eher einen Eisrand markieren und damit
»Endmorinenvertreter® sind als Zeugen von Toteis darstellen. Das Endmorinenstiick
auf dem Evenbrink stiitzt diese Erklirung.

23 Blatt Dissen (frither Borgholzhausen)
und Blatt Bockhorst (vgl. Abb. 3)

In den Blattgebieten Dissen und Bockhorst liegen zwei Pisse, durch die ein Eisstrom
bevorzugt in die Miinstersche Bucht einflieflen konnte: Bei Dissen-Nolle und bei Borg-
holzhausen. An beiden Pissen haben sich die vom Blattgebiet Bad Iburg bekannten, be-
sonderen Glazialablagerungen bilden kénnen. Grofiflichig sind es Grundmorinenreste,

Wellingholzhausen
5780 | 3452
I

DT

* Berghausen Borgholzhausen::::

(W

@)

Bockhorst

Abb. 3: Glaziale und glazifluviatile Ablagerungen im Bereich des Blattes 3815 Dissen
(friiher Borgholzhausen) und 3915 Bodkhorst der TK 25.
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die im Hangenden der Nachschiittsande zu finden sind. Reiner Geschiebemergel in Wech-
sellagerung mit ungestérten Sand- und Gerdllschichten schlieflen eine Flieflerdeerklirung
genauso aus wie die Ergebnisse der Regelungsmessung: r: 3444100 h: 5776900.

Tab. 3: Regelungsmessungen in glazialen Ablagerungen bei Dissen

Hangneigung N—S
IT

1 1 v

Geschiebemergel 25 30 22 23
22 27 25 25

Gerdllschichten 24 27 39 10
19 30 47 4

Tab. 4: Korngréflenanalysen, Michtigkeit und Deutung von glazialen Ablagerungen
bei Dissen-Nolle

Ort <0,002 >0,002—>0,006—>0,02— >0,06— >0,2— >0,6 mm Michtig-
0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2,0 mm keit
Siidfufd des
Heidbrinks — — 32 28 21 9 10 Sand
—1.2m
r: 3444660 11 31 24 18 10 6 — Geschiebe-
h: 5676750 lehm 11
—2,1m
— —_ — 3 40 51 6 Sand +
Kies —4,1m
23 34 27 11 5 — — Geschiebe-
lehm I
—>53m
Siidwestfuf} des
Heidbrinks — — 17 42 31 8 2 Sand
—0,8m
r: 3444400 17 33 21 20 ] 1 _ Geschiebe-
h: 5676800 lehm 11
—15m
— — —_ 8 52 34 6 Sand +
Kies —3,1 m
36 22 18 12 7 5 — Geschiebe-
lehm I
—>42m
bei Wiebusch
1 km westl.
von Nolle — - - 14 42 41 3 Sand
—0,3m
r: 3443850 38 20 21 9 6 6 — Geschiebe-
h: 5677275 lehm I
—>21m
Hohlweg 750 m
ostw. von Nolle 3 7 41 30 16 3 - Lofllehm
—0,7m
r: 3445500 — — — — 42 47 11 Sand +
Kies —2,8 m
h: 5676800 41 19 17 13 6 4 — Geschiebe-
lehm I

—>41lm
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Ahnliche Ablagerungsfolgen sind vor allem im westlichen und siidlichen Akkumula-
tionssektor des Pafivorlandes verbreitet. Diese topographische Lage korrespondiert mit
den Funden an den anderen Pissen. Sie konnen im Sinne von WoLDSTEDT & DuPHORN
(1974: 32) als Markierung fiir eine ,Eisrandlinie“ bei geringer Gletscherdicke gewertet
werden. Diese Ablagerungsfolge war bereits MESTWERDT (1930: 41, 79—80) bekannt, wie
die Bohrprofile Nr. 3 westlich der Homann-Werke in Dissen bzw. Nr. 6 800 m siidwest-
lich vom Bahnhof Dissen—Bod Rothenfelde zeigen. Dariiber hinaus haben Korngrofien-
analysen von Proben benachbarter Bohrungen aus etwa 2,0 m Tiefe gezeigt, daf} die obere
Lehmdecke zu einem Geschiebelehm gehort und nicht Rest von Léfllehm ist.

In Lagekorrespondenz zu den Grundmorinenresten erstrecken sich an beiden Pissen
Sand-Kies-Hiigel: Heidbrink bei Dissen-Nolle; Wesebrink und Nollbrink bei Borgholz-
hausen. Diese wurzeln an den Siidhdngen des Teutoburger Waldes und bilden einen Vier-
telkreis um den jeweiligen Pafl, MesTwERDT (1930) hat sie vor allem wegen ihrer dufleren
Form als Endmoridnen gedeutet. In der Tat legen die morphologischen Formen eine solche
Erklirung nahe, denn alle drei Hohenziige stellen aus Hang und Ebene markant heraus-
ragende Gebilde dar. Die Reliefenergie betrigt 20—30 m. Zudem sind ihre Hinge relativ
steil. KELLER (1953a, 1953b) hat beide Hiigelgruppen als glazifluviale Ablagerungen ge-
deutet. Was den Wesebrink anbetrifft, so konnte er damals mangels Aufschliisse keine ge-
naueren Angaben fiir die genetische Analyse machen. Er meinte, daff ,nach dem dufleren
morphologischen Bild eine Ahnlichkeit mit dem Iburger Os nicht von der Hand zu weisen®
sei (KELLER 1953a: 195). Ein junger Aufschluff, der gerade Einblick in die Grobkieszone
gestattet, zeigt, dafl in der Tat eine Ahnlichkeit mit den Verhiltnissen in der Voflegge,
dem Hellberg und dem Zimmerbrink besteht. Sie betrifft die wechselnde Fliefirichtung
der ,Talziige® mit kopfgroflen Geschieben, eingebetter in Fein- und Mittelsande und
Schlufflagen. Eine solche fluviale Mechanik entspricht aber nicht der Genese eines Oses,
wie ich das bereits fiir die Hiigel bei Bad Iburg gesagt habe. Dariiber hinaus wiirde auch
die Schiittungsrichtung von NE nach SW nicht zur Oberflichenachse von NW nach SE
passen. Im iibrigen bestehen an der Zuordnung der Wesebrink-Ablagerungen zu einem
Gletscher aus nordlicher Richtung nach den Geschiebeaufnahmen von SerapHiM (1972a:
34, 46, 47, 53, 54) keine Zweifel. Es diirfte sich hier um den siidwestlichen Rand des von
SerAPHIM (1972a) als Aue-Hunte-Gletscher bezeichneten Eisstromes handeln. Die Ablage-
rung wire genetisch eine Randmorine.

Fiir den Nollbrink hat KeLLer (1953a) allein aus der Ubereinstimmung von allgemei-
ner Fliefrichtung und Oberfliche eine Kame-Form gefolgert. Dazu ist zu bemerken, dafl
gerade die duflere Form durch Tiler rezenter Gewisser bzw. Trockentiler das Produkt
jiingerer Abtragung ist, wie das iibrigens auch KeLLER (1953a: 195, 197) erwdhnt. Damit
ist das Argument von der annihernden Korrespondenz von Urrelief und Textur wenig
iiberzeugend. Das weiteren fillt auf, dafl die Sand-, Kies- und Schlufflagen pakerweise
stark verstellt sind. Dies ist zwar kein eindeutiger Beweis fiir Drucktexturen, wie sie bei
Endmorinen vorkommen. Sie zeigen aber, dafl die Ausschmelzprozesse recht wirr abge-
laufen sind, wie es in Eisrandlagen vor allem bei geringer Eisdicke iiblich ist. Auch die
von KEeLLER (1953a: 196) geschilderten Abkippungen von Schluffbinken nach N, NE und
S von 15 bis 20° passen genauso in das Bild eines Endmorinenvertreters. Die gebirgsparal-
lele Richtung der Schiittungsstrukturen wird im {ibrigen zwangsliufig durch die sperrende
Lage des Barenberges siidostlich von Borgholzhausen erklirt und bedarf daher keiner be-
sonderen Hilfskonstruktionen durch Toteislagen. Dabei kann Eis des Miinsterland-Glet-
schers, wie SEraPHIM (1973b) beschrieben hat, durchaus mit an der Linienfilhrung von
duflerer Form und Sedimentinhalt des Nollbrinks beteiligt sein.

Selbstindige morphologische und — nach KeLLer (1953a: 195) — auch geologische Ge-
bilde sind Anhiufungen von eckigem, grobem Schutt vorwiegend aus Cenoman-Kalkge-
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Tab. 5: Regelungsmessungen in Baugruben des Neubaugebietes im SW von Borgholzhausen
(r: 3451350; h: 5773950)

Morinische Ablagerung I 11 111 IV
25 28 27 20
24 29 26 21
28 21 27 24
Fluviatile Ablagerung I 11 11 v
30 22 41 7
21 30 46 3
26 30 39 6
24 26 47 3

steinen in der Neusiedlung im SW von Borgholzhausen und in Himlingdorf. Zahlreiche
Baugruben gewihrten Einblick in die Struktur und Textur dieser Akkumulationen.
Regelungsmessungen schlossen eine solifluidale Masse aus, was nach allen Kenntnissen iiber
die Trigheit von Kalkgestein fiir FlieRerdeformen auch nicht erwartet werden konnte. Pa-
ketweise waren die mehr kantengerundeten Gesteine, z. T. in Wechsellagerung mit Sand, auf
verschiedene Bewegungsrichtungen eingeregelt und beweisen damit einen Ablagerungsvor-
gang mit wechselnder Fliefirichtung. Der gegeniiber anderen Ablagerungen mit Grobkom-
ponenten reiche Anteil von nichtnordischen Stiicken lifit die Erklirungsméglichkeit als
lokale Eisrandlage zu, die auf den Pafl von Borgholzhausen ausgerichtet war. Nach der
Kleinheit der Reliefformen kénnte man darin eine dhnliche glaziale Rhythmik wie bei der
Abfolge im Pafl von Bad Iburg sehen. Damit wiirde diesen Ablagerungen am Nollbrink
und Wesenbrink in jedem Fall eher eine doppelte Eisrandlage als eine Toteisposition zu-
zuordnen sein. Auch diese Genese der beiden Brinks bedeutet die Stellung eines Endmori-
nenvertreters.

Am Heidbrink bei Dissen-Nolle fehlen Aufschliisse, die Struktur und Textur erkenn-
bar machen. Hier erlaubt nur die Ahnlichkeit der Lage vor dem Pafl wie in den anderen
Fillen einen Schufl auf eine ,Besondere Glazialablagerung®. Die duflere Form wiirde einer
Akkumulation in Eisrandlage nicht widersprechen.

Nicht ins Bild von der Zuordnung besonderer Eisrandlagen zu den Pissen mit Hilfe
morinischer und glazifluvialer Bildungen passen die Geschiebelehm-Sand-Kies-Ablagerun-
gen zwischen Dissen und Borgholzhausen bei West- und Ostbarthausen sowie Kleekamp.
Sie liegen am Fufl hoher, doppelt gestaffelter Kimme, so dafl ein Transportweg iiber das
Gebirge schwer vorstellbar ist. In einer Untersuchung hat Seraphim (1973b) fiir das Ge-
biet von Bad Rothenfelde bis Bielefeld-Brackwede Eisablagerungen eines Gletschers aus
der Miinsterlinder Bucht aus westlicher bis siidlicher Richtung nachweisen konnen. Die
Befunde, zu denen — allerdings ohne Aufschliisse — auch das in Frage stehende Areal
gehort, sprechen fiir eine Drumlin-Bildung. Damit diirften diese gewissermaflen azonalen
Morinengebilde eine befriedigende Stellung im System der Eisbewegungen gefunden

haben.

Die heutigen Dichtezonen der Erratica markieren die Wanderwege des Inlandeises auf
beide Pisse zu. Die Anhdufungen westlich von Borgholzhausen in den Bauerschaften Berg-
hausen und Kleekamp kennzeichnen eine Bewegungsrichtung des Eisstromes, wie er nach
Durchschreiten des Passes durch die Sperre des Barenberges mit iiber 200 m, stellenweise
tiber 260 m, allein méglich war. Damit wird ein weiteres Mal die regulierende Funktion
des Berglandreliefs auf die Ausbreitung des Inlandeises deutlich (vgl. SErapHIM 1973 2).

Kames sind nordlich des Teutoburger Waldes iiberall dort zu finden, wo Eisstréme
durch das Gebirge in breite Tiefenzonen konzentriert wurden und die spitere Abtragung
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infolge weitstindiger Kammlinien nur wenig in die Tiefe erodieren konnte. Damit blieb
die Reliefenergie gedimpft. So ist der Weg von Wellingholzhausen nach Borgholzhausen
kamesreich, der von Wellingholzhausen nach Dissen dagegen kamesarm.

24 Blatt Halle (Westf. ) (vgl. Abb. 4)

Im Blattgebiet von Halle (Westf.) fillt der Mangel an besonderen glazialen Ablage-
rungen siidlich des Teutoburger Waldes auf. Schon SErarHIM (1962) erwihnte bei seinen
Untersuchungen iiber den Raum des siidlichen unteren Weserberglandes, daf} die Cenoman-
kalk-Kimme des Teutoburger Waldes westlich von Bielefeld wohl zeitweise eisbedeckt
waren, sich aber wihrend des Osning-Haltes nicht in unmittelbarer Randlage des Inland-
eises befunden haben. Aus den Geschiebezihlungen und im Vergleich mit dem Limmers-
hagener Lobus liflt das nach seiner Meinung ,nur die Deutung zu, dal die Fortsetzung
des Eisrandes wihrend des Osning-Haltes hier (gemeint ist das Gebiet von Bielefeld bis
Halle i. W., der Verf.) nicht zu suchen ist“ (SEraPHIM 1962: 47—50).

Eigene Geschiebezihlungen haben aber gezeigt, dafl ein Dichtestreifen mit Unterbre-
chung von Bielefeld bis westlich Werther zieht, in dem gebietsweise bis 400 Blécke pro km?
registriert wurden. Dabei wurden alle in Hiuser und Mauern verbaute mit einbezogen.
Siidlich der Ketten ist das Vorkommen ganz gering. Im Gelinde waren es etwa 5. Die Zahl

5772 | 3462

Werther

Bielefeld

Steinhagen

E 9 1 2 3 km Legende siehe Abb. 1

Abb. 4: Glaziale und glazifluviatile Ablagerungen im Bereich des Blattes 3916 Halle i. W,
der TK 25.
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der verbauten Findlinge ist durch die hohe Dichte lindlicher Wohnstitten mit grofiem
Verbrauch einerseits und das stidtische Geprige mit niedrigem Verbrauch der Erratica
andererseits kaum abzuschitzen. Unabhiingig davon paflt der Dichtestreifen nordlich der
Hauptketten gut zu den von SerapmiM (1973a) entwickelten Vorstellungen eines Aue-
Hunte-Gletschers westlich der Linie Biinde-Enger. Gleichzeitig ist mit diesen Funden auch
ein Hinweis auf Fazien eines Eisrandes in unmittelbarer Nachbarschaft gegeben.

Das letztere glaube ich mit Beobachtungen iiber drei Indikatoren fiir ein auffilliges
Verhalten des Eises bei Halle bestitigen zu kénnen.

Erstens ist dort die einzige Stelle im Blattgebiet, wo im Gefolge eines breiten Passes
Geschicbe auf der Siidseite des Teutoburger Waldes liegen.

Zweitens tritt in unmittelbarer Nachbarschaft, d. h. westlich von Halle, jener bereits
bei Borgholzhausen, Dissen und Lengerich beschriebene zweite Geschiebelehmhorizont auf,
der im iibrigen Verlauf des Vorlandes zwischen Halle und Bielefeld fehlt. Dort fehlen
allerdings auch die Pisse, die einen Eisstrom durchgelassen hitten. MesTwerDT (1926: 19)
waren diese Lehme auch bereits bekannt. Er deutete sie aber mit den Kenntnissen der da-
maligen Zeit als Verwitterungsprodukte, die ostwirts von Halle vom Wind abgewcht
seien.

Der dritte Indikator liegt in ausgedehnten Sand- und Kiesablagerungen, die sich in
einem Ausraum des Flammenmergels von Ascheloh bis zum Tal durch die Kreidekalkket-
ten bei Amshausen hinziehen. Thre Deutung ist problematisch. MesTWERDT (1926) hat sie
mangels geeigneter Aufschliisse nur fleckenweise in die geologische Karte aufgenommen.
Spiter hat HEsEMANN (1971) unter giinstigeren Beobachtungsbedingungen den relativ ge-
schlossenen Zusammenhang konstatiert. Er sieht in diesen Akkumulationen — allerdings
ohne detaillierte Beweisfilhrung — Kamesbildungen. Bei der Beschreibung, wie man sich
die Bildung der recht stark nach Fliefirichtung, Neigung und Korngréfle wechselnden
Kiese und Sande vorzustellen hat, entfernt er sich aber weit von der Kamegenese. Viel-
mehr sind folgende Beobachtungen fiir die Erklirung wichtig. Den grofiten Anteil am Ge-
steinsspektrum der Geschiebe haben die unmirttelbar auf den benachbarten Héhen im E
anstehenden Gesteine des Osning-Sandsteins. Plinerkalke vom westlich gelegenen Kamm
oder nordisches Material sind selten. Diese Tatsache weist m. E. darauf hin, dafl das Glet-
schereis sehr nachhaltig auf den Untergrund im Bereich der Unterkreidesandsteine wirksam
war. Eine einfache Erklirung lige in einem lingeren Halt, wobei durch das jahreszeitliche
Oszillieren des Gletscherrandes die Abtragung auf dem Felsuntergrund gesteigert wurde.
Dazu tritt die Tatsache, dafl das aufgestaute Eis nach den Beobachtungen von Grire (1975)
am Hindernis zu besonders grofler Michtigkeit anwichst und damit sehr abtragungstrich-
tig wird. Ubrigens ist ein dhnliches Phinomen, hohe Anteile von Osning-Sandstein im
Geschiebematerial, aus den Ablagerungen weiter siidostwirts in der Umgebung des Palster-
kamper-Berges, Senn-Berges und der Hiineburg bekannt, worauf schon MEsTweRDT (1926
19) hingewiesen hat. Dafl im iibrigen eine gewisse Abstufung in der Eiswirkung von NE
nach SW im Blattgebiet stattgefunden hat, beweisen die Fundplitze der groflen Erratica.
Sie liegen alle — bis auf den groflen Pafl bei Halle — auf der nordostwiirtigen Flanke
des Osning-Sandstein-Kammes, der auf der ganzen Linie fast geschlossen die 280-m-
Hohenlinie, nicht selten sogar 300 m, iiberschreitet. Hier muf} eine Hauptlinie des Eisran-
des gesucht werden. Von dort sind nur vereinzelt in Einsattelungen Eisstrome weiter iiber
die Hohen in den Ausraum des Flammenmergels vorgedrungen und haben diesen mit
feineren Ablagerungen wie Sand und Kies aufgefiillt. Damit fand aber eine Entmischung
des Geschiebestandes statt: Grobes, vor allem nordisches Material oder Leitgeschiebe des
Aue-Hunte-Gletschers jenseits des Kammes, lokal-einheimisches Material diesseits.

Es ist m. E. miiflig, entscheiden zu wollen, ob eine solche glaziale Akkumulation mehr
endmorinischer Natur ist oder als Endmorinenvertreter im Sinne von GerrLerT (1965,
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1966) oder Grirp (1975) gelten mufl. In jedem Fall wird der Gebirgskdrper cinen erheb-
lichen Steuerungseinflul auf Form, Michtigkeit und Struktur der Sedimente ausgeiibt
haben.

3. Zur Frage eines ,,Osning-Halts” im Drenthe-5tadial

Stellt man die geschilderten Beobachtungen zusammen, so erhebt sich die Frage nach den
glazigenen Ereignissen, die zu solchen eiszeitlichen Formen gefiihrt haben kénnten. Diese
Frage ist nicht neu und wurde schon von BARTLING (1920) unter dem Titel ,Die Endmori-
nen der Hauptvereisung zwischen Teutoburger Wald und Rheinischem Schiefergebirge®
behandelt. Er glaubte beim damaligen Untersuchungsstand ein ,Osning-Stadium® postu-
lieren zu konnen, wobei er die meisten Sand- und Kieshiigel als Endmorinen deutete. Dem
schlossen sich die Geologen MesTWERDT (1926, 1930) und Haack (1930, 1935) an. In den
50er Jahren hat dann KELLER (1951, 1952) in mehreren Arbeiten die Frage einer Osning-
Endmorine verneint und die meisten glazifluvialen Ablagerungen als Kames, Oser
oder als Nach- bzw. Vorschiittsande sowie Grundmorinen erklirt. Mit dieser Verneinung
einer Eisendlage und der Konzentration der Erklirungsversuche auf Formen eines ab-
sterbenden Gletschers, d.h. eines statischen Zustandes, trat auch der Gedanke an eine
glazial-klimatische Besonderheit fiir diese Formenwelt in den Hintergrund, ja wurde iiber-
haupt nicht mehr diskutiert.

Mit der kartographischen Zusammenstellung aller ,Besonderen Glazialablagerungen®
im Nahbereich des Teutoburger Waldes auf den Mefitischbldttern Lengerich, Bad Iburg,
Dissen, Bockhorst und Halle (Westf.), angeregt durch die ,,Geomorphologische Detailkar-
tierung in der Bundesrepublik Deutschland® als Schwerpunktprogramm der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, wurde auch die Frage nach einer morphogenetischen Zeitmarke
innerhalb des Drenthe-Stadials der Saale-Eiszeit im Bereich des Teutoburger Waldes auf-
gegriffen. Dabei spielte die Beobachtung eine grofie Rolle, dafl die besonderen Glazial-
ablagerungen, d.h. also jene, die aus dem normalen Ablagerungszyklus von Sander,
Grundmorine oder Vorschiittsand bzw. Kombinationen dieser Formen herausfielen, mit
Einschnitten in den Kettenziigen des Teutoburger Waldes verbunden waren. Zudem
konnte bei der Korrelation von Einschnitt und Glazialakkumulationen differenziert wer-
den nach Tiefe und Breite des Durchlasses im Gebirge und Qualitit der Eisablagerung.
Je tiefer und grofler der Einschnitt ausgebildet ist, desto formenreicher ist die glaziale
Serie im Pafivorland. Lengerich, Bad Iburg und Borgholzhausen sind Standorte mit aus-
geprigter Formenwelt eines Gletscherendstandes vor den Pissen. Bei Lienen, Hilter und
Halle (Westf.) sowie solchen mit hoheren Durchlissen findet man einen drmeren Formen-
kreis.

Bei der Diskussion iiber die Bedeutung der einzelnen Formen als Anzeiger fiir glazi-
gene Ereignisse habe ich auf die Definitionen und Klassifikationen von GeLLERT (1965,
1966), WoLDSTEDT & DuPHORN (1974), Grirp (1975) sowie LieDTKE (1975) zuriickgegrif-
fen. Danach sind Hauptleitformen der Eisrandzonen die Endmorinen. Damit sind hidufig
auch sogenannte Eiskontaktbildungen verkniipft. GELLERT (1966) nennt Eiskontaktbil-
dungen ohne Zusammenhang mit Endmorinen ,Endmorinenvertreter®. Dazu rechnet er
als wichtige Form die Kame. WoLpsTEDT & DuPHORN (1974: 31) sagen, dafl die Kame
oft nur schwer von Endmorinen zu trennen ist und sie namentlich im Bergland hiufig
zusammen vorkommen. Von der duferen Form und vom inneren Aufbau her sind auch
die Randkame — gebildet als Eisrandform an der Naht zwischen Eis und Nebengestein —
kaum von Endmorinen zu unterscheiden. So sind ohne Zweifel einige Sand-Kies-Ablage-
rungen nordlich des Teutoburger Waldes auf dem Blattgebiet von Halle (Westf.) Rand-
kames und damit Endmorinenvertreter. In jedem Fall aber sind Kames Formen, die durch
Ausschmelzen und Aufschiitten im Bereich stagnierenden Eises zustande kommen und nicht
— wie es KELLER (1952) annimmt — Erscheinungen des Toteisformenkreises. Dariiber
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hinaus kénnen Eisrandlagen auch infolge nur kurzzeitigen Stillstandes des Gletschers aus
einfachen, erratica-armen bis -losen Anhdufungen von Sanden und Kiesen bestehen, die
den Sandern duflerlich und innerlich dhnlicher sind als der Kame. Darauf machte LIEDTKE
(1975) besonders aufmerksam.

Schlieflich sei darauf verwiesen, dafl bei sehr geringmiachtigem Inlandeis typische End-
morinenvertreter fehlen. Die ,Eisrandlinie“ wird dann durch eine besonders grofie Ver-
breitung von Grundmorinenresten, oft kombiniert mit einem Wechsel der Reliefenergie,
markiert. Die Michtigkeit der Anhdufung kommt nach der Textur und den Regelungs-
messungen zweifelsfrei nicht von postdrenthestadialen Flieferdeprozessen. Beispiele am
Teutoburger Wald wiren westlich von Halle, Borgholzhausen, Dissen und Lengerich.
Auch dies weist auf eine selbstindige eiseigene Aktivitit der Gletscher hin, die ihre Ur-
sache in einer klimatischen Oszillation haben kann. Dies erkannten schon StitLe & MEesT-
wERDT (1911) bzw, MEsTweRDT (1917) im Lipper Land.

Als weitere Beobachtung fiigt sich diejenige iiber Dichtestreifen nordischer Grofige-
schiebe im Sinne von SEraPHIM (1966, 1972) nahtlos in das bisher gewonnene Bild ein.
Fast iiberall dort, wo besondere glazigene Ablagerungen im Paflbereich vorkommen, hiu-
fen sich in der Nachbarschaft Erratica, so z. B. bei Lengerich, Dissen-Nolle, Borgholzhausen
und Halle-Werther.

Angesichts dieser zahlreichen und sich erginzenden Beobachtungen wundert es, dafd
KELLER in seinen zahlreichen Arbeiten nie den Gedanken eines glazialen Haltes am Teu-
toburger Wald diskutiert hat. Vielmehr hat er dadurch, daf er die Erklirung der Sand-
und Kieshiigel als Kames — nicht selten mit erheblichen Unsicherheiten — so stark favo-
risiert hat, die genetischen Zusammenhinge in Kombination mit den oro- und topographi-
schen Lagen als einheitliche Eisrandlage groflerer Ausdehnung nicht ins Auge gefafit. Dabei
diirfte die damals noch wenig differenzierte Vorstellung von den Kames als Formen des
»Stationdren Toteises”, insbesondere iiber Grundmorinen und abseits von Endmorinen,
mit Schuld haben.

Bei der glaziologischen Beurteilung der besonderen Kaltzeitablagerungen vor den Pis-
sen des Teutoburger Waldes spielt das Gebirge selber eine wichtige Rolle. Quer zur all-
gemeinen Bewegungsrichtung des Inlandeises gelegen und aus ciner Reihe von gestaffelt
hintereinander liegenden Ketten aufgebaut, hat es die Bewegung des Eises stark behindert.
Die Vielzahl und Lage der kleineren Kames nordlich des Teutoburger Waldes zeigt an,
wie sehr das Eis in alle Nischen und Winkel des Strukturformenschatzes eingedrungen ist
bzw. hineingedriickt wurde. Damit minderte der Teutoburger Wald das Tempo der Siid-
wiirtsbewegung des Inlandeises und schuf durch die Behinderung u. U. sogar eine Still-
standslage. Die Lage von Kames vorzugsweise hart nordlich der Hauptketten des Kreide-
kalkes beweisen die Stauwirkung. Im benachbarten Biinder und Herforder Raum hat
SErAPHIM (1973) in einer anderen Fragestellung die besondere Wirkungsweise der Pisse
des Wiehen-Weser-Gebirges auf Eisstrome aufgedeckt.

Eine Erkldrung fiir die Fiille der Ablagerungen in Nachbarschaft solcher Widerlager
hat Griep (1975) im Zusammenhang mit Eis, das gegen Stauchmorinen oder Hochsander
fliefir, gegeben. Er hat beobachter, daf in den geschilderten Situationen die wechselnde
Eiszufuhr am Hindernis durch Aufsteigen und Absinken der schmelzenden Oberfliche
des Eises ausgeglichen wird. Eine Verschiebung der Lage des Eisrandes trotz Zufuhr tritt
dabei nicht ein.

Gerade das letztere erklirt aber drei Befunde im Gelinde zwischen Lengerich und
Bielefeld-Brackwede:

1. Die gegeniiber der ebenen Oberfliche grofiere Michtigkeit der glazifluvialen Sedimente
als Folge hoher Eisaufhdufung vor und am Hindernis;

2. Die ,Besonderen Akkumulationen®, gemeint sind die Endmorinen BARTLINGS, HAACKS
und MesTwERDTS, die Kames, Oser und Sander KeLLERs oder die ,Endmorinenver-
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treter” in meinem Sinne als Ergebnis von vermehrt ausflieRendem Eis durch die Pisse

als eine Folge der Pressung von Eismassen an den Kimmen zu beiden Seiten der

Durchlisse;

3. Die sanderihnliche Struktur und Textur so vieler glazifluvialer Sedimente am und im
Teutoburger Wald als Folge einer von Hindernissen erzeugten Stagnation des Eis-
randes bzw. seiner gletscherseitigen Nahbereiche.

In diesem Zusammenhang storen die Ablagerungen des Miinsterland-Gletschers im
Sinne von SERAPHIM (1973b: 80) nicht das Bild eigenstindiger Eisbewegungen von N her.
So wie die Armut an Gesteinen aus den Zentral- und Nordketten des Teutoburger Wal-
des im Geschiebespektrum den Miinsterland-Gletscher kennzeichnen, so markiert der Reich-
tum gerade an diesen Gesteinen die glazialen und glazifluvialen Sedimente der Nordglet-
scher (Aue-Hunte-Gletscher sowie andere, weiter westliche, noch unbenannte Eisstrome).

Dariiber hinaus wird man als weitere Folge des Aufstauens von bewegtem Inlandeis
im Gebirge bzw. im Pafl jeweils unterschiedliche Wirkungen und damit Formen erwarten
miissen: geringe Verschiebungen des Eisrandes im Gebirge bedeuten Uniformitit der Se-
dimente, Bewegungen im Pafl und seinem Vorland fiihren wegen Ausdehnungsméglichkeit
lokal zur Differenzierung der Vorginge und damit auch der Formen.

Hiufung und Ausprigung dieser Formenwelt erlauben es, von einem klimatisch-glazio-
logischen Akt hoher Eigenstindigkeit zu sprechen. Sie werfen die Frage nach der Bedeu-
tung und der moglichen Einordnung im Bild drenthestadialer Erscheinungen auf. Dabei
diirfte es gleichgiiltig sein, ob es sich um eine Haltelinie des Riickzuges (Eisrandlage ohne
Endmorine) oder um einen bescheidenen Vorstoff mit stellenweise endmorinischen Struk-
turen handelt. Der Grad dieser sedimentologisch-geomorphologischen Eigenstindigkeit
rechtfertigt m. E., von einer glazial-morphologischen Zeitmarke am Teutoburger Wald
zu sprechen. Damit diirfre der alte Begriff des ,Osning-Sta-
diums®“ wieder aufgenommen werden kdnnen. Entsprechend
der neuen Nomenklatur sollte man von einem ,Osning-Halt“
sprechen. Diesen wiirde ich definieren als einen in den Pissen
durch orographische Gunst verstirkten und am Hindernis der
Gebirge gestoppten kurzen Eisvorstofl. Von SerarHims (1973a) Aue-
Hunte-Gletscher bei Herford und Biinde und den ,Glazialen Halten® im Lipper Land
zwischen Osning und Weser (SErapHIM, 1972) kdnnte eine zeitliche Anlehnung fiir die
,Besonderen Glazialformen® am Teutoburger Wald zwischen Bielefeld und Lengerich
gefunden werden. Weitere Studien dazu miifiten sich auf die Reliefformen im Bereich
westlich des Aue-Hunte-Gletschers konzentrieren. Erste Funde mit genauen Auszihlungen
von Geschiebeblockstreifen bei Osnabriick lassen mit dhnlichen Staffelfolgen wie im Lip-
per Land rechnen. Damit diirfte ein Weg des Inlandeises mit u. U. paralleler Bewegungs-
rhythmik gefunden werden kénnen, der eine nachhaluge Beschickung der Nordseiten des
Teutoburger Waldes und seiner Pisse mit glazialen und glazifluvialen Sedimenten vor-
zeichnet.
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Schwerminerale vulkanischer Herkunft
in quartiren FluBablagerungen der Weser und Leine

Dierk HENNINGSEN *)

Representative basin, stream-sediment, heavy mineral, augite, oxyhornblende,
volcanic origin, Pleistocene

Niedersachsen (Leine, Wester Rivers), Hessen Depression (Werra, Fulda Rivers), Hessen
Rhenish Massif (Eifel Maare), Rheinland-Pfalz

Kurzfassung: Quartire Flufisedimente der Weser und Leine enthalten reichlich Schwer-
minerale vulkanischer Herkunft (vor allem Augite und Oxyhornblende). Diese Minerale nehmen
von S nach N, meist auch mit zunehmendem Alter der Sedimente ab; sie lassen sich bis in Ablage-
rungen des dltesten Quartirs zuriickverfolgen. Als Lieferanten werden hauptsichlich intensive
Tuffausbriiche angenommen, die wihrend des Altquartirs in der Eifel, daneben vielleicht auch an
anderen Ausbruchstellen erfolgt sein miissen. Seitdem sind vulkanische Schwerminerale in den Bi-
den, die den Fliissen zur Abtragung zur Verfiigung stehen und gestanden haben, in groflen Mengen
vorhanden.

[Heavy Minerals of Volcanic Origin in Quaternary Deposits
of the Rivers Weser and Leine]

Abstract: Quaternary fluvial deposits of the rivers Weser and Leine contain abundant
heavy minerals of volcanic origin (mainly Augites and Oxyhornblende). The amount of these
minerals decreases from South to North and mostly, with growing age of the sediments. The
volcanic minerals have been traced back to the oldest Quaternary.

Probably the sources of the volcanic minerals are enormous tuff eruptions in the Eifel region
during the early Quaternary, perhaps supplemented by volcanic ashes from other areas.

Since that time the heavy minerals of volcanic origin must have been present in great quan-
tities within the soils, ready for erosion by the rivers.

1. Einleitung

Seit lingerem ist bekannt, dafl quartirzeitliche Ablagerungen vieler Fliisse in der
Bundesrepublik Deutschland ebenso wie in benachbarten Gebieten Schwerminerale vul-
kanischer Herkunft in unterschiedlicher Menge enthalten. Am hiufigsten sind Augite
(Augit i.e.S. = ,basaltischer Augit, auflerdem Agirin-Augit, daneben teilweise auch
Orthopyroxene, Oxyhornblende (,basaltische“ Hornblende), Olivin und Titanit.

Fiir den Rhein und seine Nebenfliisse ist in diesem Zusammenhang vor allem die grundlegende
Untersuchung von vax ANDEL (1950) zu nennen; auflerdem fiir den Mirtelrhein die Arbeiten von
VINKEN (1959) und Razi Rap (1976); fiir Teile des Rhein-Miindungsgebiets die von ZaxpsTra
(1971). Schwermineral-Untersuchungen in Quartir-Ablagerungen der Lahn fithrte von Errra
(1970) durch; Zusammenstellungen von Schwermineralzihlungen im Main-Gebiet finden sich bei
SEMMEL (1974) und Scueer (1976). Sedimente von Elbe und Weser waren schon von CROMMELIN
& MaaskanT (1940) schwermineralanalytisch untersucht worden; die der mittleren Werra bearbei-
tete ELLENBERG (1975); mit Teilen der Leine befafite sich HenniNGsEN (1978); iiber das Flufigebiet
der mittleren Elbe berichtete Thieke (1975).

Trotz aller Unterschiede zwischen den genannten Bearbeitungen (z.B. Beriicksichu-
gung verschiedener Korngréflenfraktionen oder ungleiche Arbeitsmethoden, etwa Sidure-
aufbereitung mit Zerstérung von Olivin und Apatit, oder jeweils andere Unterteilung/
Zuordnung der Hornblende-Arten), die manchmal zu schwer vergleichbaren Zahlergeb-
nissen fithren, ldfit sich folgender Trend erkennen: Die Schwerminerale vulkanischer Her-
kunft nehmen mit dem relativen Alter der quartiren Fluflsedimente ab. In Elster-zeit-

#) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. D. Henningsen, Institut fiir Geologie und Palion-
tologie der Universitit Hannover, Callinstrale 30, 3000 Hannover 1.
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lichen oder ilteren Ablagerungen treten sie relativ selten auf, hiufiger sind sie in denen
der Holstein- und Saale-Zeit, um dann bis zu den rezenten Fluflsedimenten meist noch
weiter zuzunehmen. Die Hiufigkeits-Abnahme mit dem geologischen Alter wird iiblicher-
weise auf syn- bis postsedimentire Verwitterung und Mineralzerstdrung zuriickgefiihrt
(z. B. ELLENBERG 1975: 1400; THIEKE 1975: 1094).

Wihrend im Bereich des Mittelrheins und seiner Nebenfliisse (z. B. Lahn, von Errra
1970) die beobachteten vulkanischen Schwerminerale aus naheliegenden Griinden immer
auf das angrenzende Vulkangebiet der Eifel bezogen worden sind (vgl. FRecHen & HEIDE
1969, WINDHEUSER & BRUNNACKER 1978), blieb die Frage nach ihrer Herkunft in anderen
Regionen oft offen oder wurde nur unbefriedigend beantworter. So schrieb z.B. van
ANDEL (1950: 67 und 69), dafl die Herkunft von Augiten und anderen vulkanischen Mi-
neralen in den rezenten Fluflsanden von Neckar und Main unklar sei. Fiir den Oberlauf
der Elbe kam THiekE (1975: 1092) im Anschlufl an frithere Arbeiten von GENIESER zu dem
Lrgebnis, dafl die Augite von ,tertiiren basischen Vulkaniten“ aus dem Erzgebirge und
Bohmen abgeleitet werden miifiten. Ahnlich hatten pE JonG & DE ROEVER (1956) in ihrer
wichtigen Arbeit iiber das Vorkommen von Olivin in Pleistozin-Sanden der Niederlande
als Ausgangsgestein fiir dieses Mineral ,volcanic rocks“ in Deutschland angenommen.
CROMMELIN & MAASKANT (1960: 6) sprachen von ,Basaltvulkanen, die vom Fluflsystem
Werra-Fulda angegriffen wurden®.

Unabhingig von der Frage nach dem Alter der vulkanischen Schwerminerale bzw.
ihrer Ausgangsgesteine — auf das noch niher eingegangen wird — muf hierzu folgendes
festgestellt werden: Schon die Grofle der in den Flufablagerungen zu beobachtenden
Augit- und Hornblende-Kristalle (oft Korndurchmesser von mehr als 200—400 ym) und
ihre vielfach annihernd idiomorphe Ausbildung lassen nur den Schluf} zu, dafl der weit-
aus iiberwiegende Teil aus vulkanischen Aschen und Tuffen stammt. In basaltischen und
dhnlichen Festgesteinen sind die entsprechenden Minerale in der Regel viel kleiner, wie
man immer wieder bei Diinnschliff-Untersuchung feststellen kann, Daraus folgt einmal,
daf in erster Linie Quartir-zeitliche oder iltere Tuff-Férderungen als Lieferanten iiber-
priift oder gesucht werden miissen; und zum anderen, dafl zwischen der heutigen Fund-
stelle und den jeweiligen Herkunftsgebieten moglicherweise groflere Entfernungen anzu-
nehmen sind. Dieses wird schon daraus deutlich, dafl im Einzugsbereich der Leine so gut
wie keine vulkanischen Fest- oder Lockergesteine vorkommen.

Anhand von Schwermineraluntersuchungen von quartiren Fluflablagerungen aus den
Flufigebieten von Leine und Weser soll im folgenden gezeigt werden, wie hoch jeweils die
Anteile der Minerale vulkanischer Herkunft sind. Es wird der Frage nachgegangen, wo
deren Ausbruchstellen gelegen haben kénnten und wann diese aktiv waren.

Aufler zahlreichen eigenen Schwermineralzihlungen sind die Ergebnisse der Arbeiten
von Kgjpuri (1977), LesManNA (1978) und MEYER (1978), die am Institut fiir Geologie
und Paliontologie der Universitit Hannover durchgefiihrt wurden, beriicksichtigt. Ein-
zelproben fiir eigene Untersuchungen wurden mir dankenswerterweise von den Herren
A. Ascurary, 1. PuscHike und M. Rauscu (simtlich Hannover) zur Verfiigung gestellt.

2. Arbeitsmethodik

Bei den Untersuchungen fiir diese Arbeit wurde in der Regel die Fraktion 0.25—
0.036 mm der nicht chemisch aufbereiteten Proben ausgewertet. Gezihlt wurden minde-
stens 300 transparente Korner pro Probe.

Van AnDEL (1950: 28 und 35) hatte darauf hingewiesen, daf} einerseits die meist groflen vul-
kanischen Minerale in den gréberen Fraktionen angereichert sind, andererseits aber keine Bezie-
hungen zwischen dem Schwermineralgehalt und der Korngréflenzusammensetzung der Ausgangs-
probe bestehen, wenn gleiche Fraktionen miteinander verglichen werden (vgl. auch Fucursauer &
MiiLLEr 1970: 29 und Tab. 3—5).
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Die erstgenannte Gesetzmifligkeit fiihrt bei den hier untersuchten Sedimenten nur zu geringen
Unterschieden, wenn der Korngréflenbereich erweitert wird (Tab. 1, Proben 138, 133 u. 135). Des-
halb wurde aus folgenden Griinden an der Fraktion 0.25—0.036 mm festgehalten, wenn damit
auch der Anteil an vulkanischen Mineralen geringfiigig unterreprisentiert sein kann:

1. Die libliche Zihlweise nach Stiickprozenten wird bei der gréfleren Spannweite der Frak-

tionen sehr ungenau, weil dann Kérner mit extremen Groflenunterschieden miteinder ver-
glichen werden.

2. Die Zihlungen anderer Autoren gehen hiufiger von der Obergrenze 0.25 als 0.4 mm aus,
deshalb bietet sich diese Korngréflengrenze aus Griinden der Vergleichbarkeit eher an.

An der zweitgenannten Feststellung von van ANDEL (1950) ergaben sich im Verlauf dieser
Untersuchung Zweifel. Obwohl es nicht im einzelnen iiberpriift werden konnte, scheinen die
Schwerminerale in Kiesproben oft insgesamt gréfler als in Sandproben zu sein. Dadurch ergeben
sich u. a. erhebliche Verschiebungen in den Gehalten an Zirkon und Apatit, die bekanntlich vor
allem in den feinen Fraktionen angereichert sind. Ein extremes derartiges Beispiel bieter die
Probe 139, obwohl in der Korngréflenzusammensetzung der untersuchten Sandfraktion 0.25—
0.036 mm des Kieses im Vergleich zur selben des Sandes keine Unterschiede zu erkennen waren
(Tab. 1). In jedem Fall mufl bei der Ausdeutung von Schwermineralgemeinschaften beriicksichtigt
werden, dafl die Schwankungsbreite von Einzelproben erheblich sein kann.

Tab. 1: Vergleich von Schwermineral-Gehalten (Stiick-/0) in unterschiedlich ausgesiebten Fraktionen
derselben Sandproben (133,135,138) bzw. in Kies- und Sandproben aus demselben Aufschlufl (139).
f = 0.25—0.036 mm; g = 0.036—0.4 mm; S = Sand, K = Kies.

138 ‘ 133 I 135 139

f 8 f g f g S K
Zirkon 47 50 5 9 13 5 | 43 3
Turmalin L33 28 17 10 9 6 8 6
Rutil 1 2 3 4 1 — 2 +
Apatit 1 — 1 2 11 3 18 B
Titanit - — — + ‘ - e 1 =
Granat | —_ — 18 20 | 3 4 1 1
»Griine* Hornblende I 1 2 16 17 | 3 1 1 2
Epidot / Zoisit 1 2 20 16 |+ — + —
Staurolith 1 1 4 4 1 1 1 1
Disthen | - == 6 6 = — = ==
Sillimanit = — | 1 2 — — — ==
Andalusit — i | + 1 s — it —
Augit ' 8 5 4 4 49 66 15 70
Oxyhornblende 2 5 4 5 9 13 9 9
Orthopyroxene 5 5 ‘ 1 T+ s 1 + 2
Olivin — — — — 1 1 1 2

138: Kies der Oberen Mittelterrasse (Saale-zeitlich), Gewissenruh SE Karlshafen, Weser.

133: Sand aus Glazifluviatil-Ablagerungen (Kames, Drenthe-zeitlich), Hausberge bei Porta,
Weser.

135: Sand der Niederterrasse (Weichsel-zeitlich), SW Hessisch-Oldendorf, Weser.

139: Sand/Kies der Niederterrasse (Weichsel-zeitlich), Beverungen, Weser.

Qualitativ herrschen unter den Augiten die Augite i.e.S. weitaus vor, Agirin-Augite
sind selten (ca. 0—5 9/p aller Augite). Die Orthopyroxene kénnen teils als Enstatit, teils
als Hypersthen angesprochen werden, oft bleibt ihre genaue Bestimmung fraglich. Oxy-
hornblenden zeichnen sich durch relativ hohe Lichtbrechung, kriiftige Farben (meist rot-
braun, selten dunkelgriin) sowie Risse parallel zur Lingsachse aus (vgl. HENNINGSEN
1978: 127 f.).

5 Eiszeitalter u. Gegenwart
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3. FluRRgebiet der Leine

In 7 Proben Weichsel-zeitlicher (Niederterrasse) und renzenter Talauenablagerungen
der Leine aus dem Gebiet nordwestlich von Hannover wurden 5—229/y Augit, 1—6 9%
Oxyhornblende, 0—4 /s Orthopyroxene sowie Einzelkdrner von Olivin festgestellt (Hen-
NINGSEN 1978: 135). Weiter fluaufwiirts zeigten 3 Proben von Mittelterrassen-Ablage-
rungen (Saale-zeitlich) aus dem Talabschnitt zwischen Hannover und Alfeld eine dhnliche
Zusammensetzung, ebenso wie eine aus gleichaltrigen Ablagerungen der Rhume (Bils-
hausen).

Entsprechendes gilt fiir 41 Proben rezenter Sedimente der Despe, einem kleinen rech-
ten Nebenbach, der bei Gronau in die Leine miindet (MEYER 1978). Bemerkenswert an
mehreren Proben aus diesem Tal ist der teilweise hohe Gehalt an Orthopyroxenen (bis
zu 259) und Olivin (bis zu 199), wobei die Anreicherungen dieser beiden Minerale
meist zusammen auftreten.

LesMANA (1978) fand in den rezenten Ablagerungen der Saale (einschlieflich der Thii-
ster Beeke), eines linken Nebenbaches der Leine im Gebiet von Wallensen/Duingen, ver-
einzelt noch hohere Gehalte an Olivin (bis zu 58 %/p). Daneben beobachtete er in einigen
Proben bis zu 109/ Melilith, wobei allerdings nicht ausgeschlossen werden kann, dafl
dieses Mineral aus Hochofenschlacken herriihrt, die in diesem Gebiet hiufig als Wegbe-
streuung benutzt worden sind.

Insgesamt ist der Gehalt an vulkanischen Schwermineralen im Fluf3gebiet der mittleren
Leine relativ einheitlich, soweit Saale-zeitliche und jiingere Ablagerungen betroffen sind.
Die Gehalte an Olivin und Orthopyroxenen nehmen in siidlicher Richtung offenbar leicht
zu, was auf eine Herkunft dieser Minerale aus siidlicher Richtung weist. Quartir-Ablage-
rung, die eindeutig dlter als Saale-zeitlich sind, gibt es im Flufigebiet der Leine kaum.
Die meisten der von LUTTic (1954, 1960) genannten derartigen Fundpunkte sind ent-
weder nicht mehr aufgeschlossen oder in ithrem Alter nicht sicher festzulegen (vgl. Rausch
1977). Auch die vom letztgenannten Autor beschriebenen Aufschliisse mit prd-Saale-zeit-
lichen Ablagerungen sind oft nicht mehr zuginglich.

Eindeutige Oberterrassensedimente der Leine (Elster-zeitlich) wurden von den Fund-
punkten Rssing (Nr. 26 bei RauscH 1977) sowie Moorberg und Rusterberg bei Sarstedt
(Nr. 102 und 60 B 2 bei RauscH 1977) untersucht: Im Réssing-Kies kommen 17—34 9/
Augit, 9—209/p Oxyhornblende und vereinzelt Orthopyroxen vor. Offenbar hat der
Kalkreichtum dieses Kieses (ca. 519/ Kalkstein-Gerblle nach Rauscu 1977) die vulka-
nischen Minerale vor der Auflsung geschiitzt. Demgegeniiber enthalten die kalkarmen bis
kalkfreien Kiese von Moorberg und Rusterberg jeweils weniger als 20 ?/p Vulkanit-Mine-
rale (Mitteilung von A. ASCHRAFI).

Daraus folgt, dafl auch in Elster-zeitlichen Ablagerungen des Leine-Systems dieselben
vulkanischen Schwerminerale wie in jiingeren Fluflsedimenten vorkommen, allerdings
kann ihr Gehalt durch Auflgsung-/Verwitterungsvorginge stark vermindert sein.

Ablagerungen des dltesten Quartirs sind im Flufigebiet der Leine nicht bekannt. Die
Fein- und Mittelsande im Hangenden und Liegenden der oberpliozinen Braunkohlen von
Wallensen (z.B. HErRrRMANN 1968: 49 f.) enthalten keine vulkanischen Schwerminerale
(Lesmana 1978 und eigene Untersuchungen). Thr Schwermineralgehalt dhnelt mit seinem
Reichtum an Turmalin (17—39 %/0) den stabilen Assoziationen im nordwestdeutschen Ter-
tidr. Es ist offen, inwieweit deren heutige Schwermineralfiithrung urspriinglich oder eine
Restgemeinschaft ist, also nach der Ablagerung die instabilen Minerale diagenetisch zer-
stort worden sind.
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4. FluBgebiet der Weser

Eigene Schwermineral-Zihlungen in Proben aus dem Bereich der mittleren Weser besti-
tigen die Ergebnisse von CROMMELIN & MAASKANT (1940) und auch ELLENBERG (1975) fiir
die Werra als einem der Quellfliisse der Weser, wonach der Gehalt an vulkanischen Minera-
len mit zunehmendem Alter der Proben zuriickgeht. Ahnliches gilt fiir den ebenfalls
(wenn auch unter anderen Bedingungen) verwitterungsanfilligen Apatit, wihrend die
Anteile an Zirkon und Turmalin bei idlteren Proben zunehmen (Tab. 2).

Tab. 2: Verinderung der Gehalte (Stiick-%/0) einiger Schwerminerale mit dem Alter der Proben.
Weserablagerungen zwischen Porta und Hannoversch-Miinden.

Zirkon Turmalin Apatit vulkanische
Minerale
0} 0} )
Niederterrasse
(11 Proben) 0—43 10 3— 9 6 0—18 5] 25—95 74
Mittelterrasse
(10 Proben) 264 16| 6—18 11| 1—21 8| 11—85 59

Ob. Mittelterrasse,
Gewissenruh bei Wahm-
beck (4 Proben) | 22—64 46 | 26—35 31| 0—1 1| 4—29 16
Alrpleistoziin,
Hilkenberg bei Wahm-
bedk (3 Proben) 42—60 52 33—50 39 0— 1 0 2— 3 2

PRSI LA, s

Neben dieser altersbedingten Verinderung der Schwermineralfiihrung ist eine regio-
nale zu erkennen: Proben, die nordlich der Porta genommen wurden, enthalten durch-
schnittlich weniger vulkanische Minerale als solche aus dem Gebiet siidlich der Porta
(z. B. finden sich in Niederterrassen-Ablagerungen aus dem Gebiet zwischen Porta und
Hann.-Miinden durchweg =50 9/s Augit, 6 9/ Oxyhornblende sowie wenige Orthopyro-
xene und Olivin, wihrend in Proben zwischen Hoya und der Porta nur Gehalte von
<25 9/y Augit, <<6 9/p Oxyhornblenden und selten Orthopyroxene und Olivin vorkom-
men). Erginzend fand Kejpurt (1977) in den rezenten bis subrezenten Sanden der
Schwiilme, die bei Bodenfelde in die obere Weser miindet, neben viel Augit im Durch-
schnitt etwa 209/ Orthopyroxene. Mehr noch als bei der Leine weist im Wesertal die
Zunahme der vulkanischen Minerale in siidlicher bzw. siidwestlicher Richtung darauf hin,
daf} deren Ursprungs- bzw. Herkunftgebiet in dieser Richtung zu suchen ist.

Fiir den Nachweis von vulkanischen Schwermineralen im ilteren Quartir sind die
Kiese vom Hilkenberg bei Wahmbeck (nahe Karlshafen) wichtig (vgl. Abb. 1). Diese
waren von Preuss (1975: 25) aufgrund ihrer Zusammensetzung mit Vorbehalt an die
Wende Pliozin/Altquartir, vielleicht sogar in das jiingere Pliozdn gestellt worden. Sie
enthalten wenige, aber trotz ihrer relativ starken Anlsung eindeutig nachweisbare Augite

und Oxyhornblenden (Tab. 2).

Trotz des negativen Befundes von ELLENBERG (1975), der in altquartiren Werra-
Schottern keine Augite und Hornblenden mehr gefunden hatte, ist damit anzunehmen,
dafl die Ausbruchszeit der Tuffe, von denen die vulkanischen Schwerminerale der Fliisse
abzuleiten sind, bis in das dlteste Quartir zuriickreicht.

5 *
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Abb. 1: Flufigebiet von Weser und Leine.

5. Alter und Herkunft der vulkanischen Schwerminerale

Eine direkte altersmiflige Einstufung der vulkanischen Schwerminerale in Leine- und
Weser-Ablagerungen durch radiometrische Bestimmungen war im Verlauf dieser Unter-
suchungen nicht moglich.

Hierfiir infrage kommen die Oxyhornblenden. Versuche, sie unter erheblichem Zeitaufwand
mechanisch unter dem Binokular-Mikroskop auszulesen, scheiterten daran, daf dabei auch einzelne
andere Minerale in das Konzentrat gelangten, es also nicht sauber herzustellen war. Ebenso fiihr-
ten magnetische Abtrennungsversuche, die freundlicherweise Herr Dr. AvtHERR (Mineralogisch-
Petrographisches Institut der Universitit Braunschweig) durchfiihrte, nicht zum Erfolg, da die
Oxyhornblenden offenbar zu unterschiedlich zusammengesetzt sind.

Vergleicht man Art und Menge der in den Fluflsedimenten des Leine- und Weserge-
bietes vorkommenden vulkanischen Schwerminerale mit denen in den Tuffen aus ihrer
siidlichen und siidwestlichen Umgebung, lassen sich bestimmte Tendenzen erkennen
(Tab. 3). Allerdings muf hierbei in Rechnung gestellt werden, daf Verinderungen des



Tab. 3: Verteilung der vulkanischen Schwerminerale in Tuffen des Tertidrs und Quartirs im Vergleich zu Fluflsedimenten der Leine und Weser.

— = nicht vorhanden; (+) = selten; + = untergeordnet vorhanden; ++ = reichlich vorhanden; vorh. = vorhanden, aber keine Mengenangaben.

Agirin-

Ortho-

Oxyhorn-

Augit Augit pyroxene blinde Olivin Titanit
Laacher-See-Bims Spitpleistozin + ++ - +i+f- — +
(FreCHEN 1952)
Eifel-Tuffe Holstein-zeitlich ++ (+) bis ++ (+) ++ — +
(WiNDHEUSER 1977) und ilter
Wetterau-Tuffe Elster-/Drenthe- vorh. vorh. — vorh. vorh. —
(Bisus 1974) zeitlich
Vogelsberg-Tuffe Mittleres Tertiir ++ — (+) ) (+) -
(HENNINGSEN & STEGEMANN 1964,
SINGH 1965)
Siebengebirgs-Tuffe Oligozin/Miozin ++ = — (+) == +
(BaLLmANN 1972)
Tuffe Backenberg b. Giintersen Miozin (+) = Al _ _ .
(Kejpurt 1977,
eigene Untersuchungen)
Vulkanit-Minerale ++ (+) t (+) bis ++ + — bis (+)

in Leine und Weser
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Mineralgehaltes durch Transportseigerung und/oder Verwitterung aufgetreten oder ein-
zelne Minerale bei den bisherigen Zihlungen mdglicherweise iibersehen worden sind (be-
sonders Olivin).

Tab. 3 zeigt, daf die vulkanischen Schwerminerale in den Leine- und Weser-Sedimen-
ten mit denen der Eifel-Tuffe teilweise nicht iibereinstimmen. Dort treten nur selten
Orthopyroxene auf — vaN ANDEL (1950: 74) hatte auf das Fehlen von Hypersthen be-
sonders hingewiesen —, auch von Olivin wurde bisher nichts berichtet, dafiir ist immer
Titanit vorhanden. Andererseits legt der teilweise hohe Gehalt von Oxyhornblenden vor
allem in Ablagerungen des Weser-Gebietes Beziehungen zu fritheren Phasen des Eifel-
Vulkanismus nahe, die durch ein starkes Einsetzen dieses Minerals mit dem Leutesdorfer
Interglazial (vor-Elster-zeitlich) gekennzeichnet sind (Razi Rap 1976).

Auch zu den tertiiren Tuffen von Vogelsberg und Siebengebirge haben die vulkani-
schen Schwerminerale des Leine- und Wesergebietes offenbar wenig Beziehungen: Die
erstgenannten enthalten kaum Oxyhornblenden, dafiir aber ebenfalls Titanit. Bessere
Ubereinstimmungen sind zu vermutlich Saale-zeitlichen Tuffen aus der Wetterau (Bisus
1974) und — falls der Gehalt an Orthopyroxenen zugrunde gelegt wird — zu Tertidr-
Tuffen vom Typ des Backenberges, in Siidniedersachsen gelegen, zu erkennen.

Insgesamt bietet sich zur Deutung der vulkanischen Komponenten in den Fluflsedi-
menten von Weser und Leine folgendes Konzept an:

1. Vermutlich stammen die vulkanischen Schwerminerale von mehreren, zeitlich und/
oder rdumlich verschiedenen Tuff-Férderungen. Einige Minerale (bes. Orthopyroxene)
kommen z. T. moglicherweise schon aus dem Tertidr. Es sind Tuffe dieses Alters, die
in Siidniedersachsen/Nordhessen von den Nebenfliissen der Weser bzw. ihrer Vorfah-
ren direkt angeschnitten wurden und werden. Im Flufigebiet der Leine gibt es solche
Tuffe nicht oder nicht mehr; hier muf die Herkunft der Orthopyroxene offen bleiben.
Ein grofler Teil der vulkanischen Minerale (bes. Oxyhornblenden; vermutlich auch
die meisten Augite) ist in jedem Fall auf altquartire Tuffe, deren Ausbruchspunkte in
der Eifel gelegen haben, zuriickzufiithren. Diese Tuffe wurden weit iiber Mitteleuropa
verweht, so auch iiber die Flufigebiete der heutigen Leine und Weser. In Menge und
Grofle ihres Verbreitungsareales miissen diese Tuff-Forderungen diejenigen der Aller-
6d-zeitlichen Laacher-See-Eruptionen vielleicht noch iibertroffen haben.

Maoglicherweise hat es im idlteren Quartir zusdtzlich Ausbruchspunkte auflerhalb der
Eifel gegeben. In diesem Zusammenhang ist interessant, daff kiirzlich LirroLT & TopT
(1978) nachweisen konnten, daf im Westerwald der Basalt-Vulkanismus bis in das
Quartir hinein aktiv war. Fiir einen altquartiren Tuff im Horloff-Graben (Boenick
u. Mrtare. 1977: 43 ff.) wird ebenfalls ein benachbarter Forderschlot als Ausbruchs-
punkt vermutet (WINDHEUSER & BRUNNACKER 1978: 268).

Auch bei den Flufisedimenten des Rheins und seiner Nebenfliisse ist meist eine Herkunft der
vulkanischen Minerale aus verschiedenen Tuff-Férderungen anzunchmen (vgl. Razt Rap 1976).
Zeichnet man aufgrund der umfangreichen Zihlungen von van AnpEeL (1950) Verteilungskar-
ten der einzelnen Minerale in den rezenten Flufsedimenten, so wird deutlich, daf Titanit und
Oxyhornblenden nur in den Gebieten von Mosel und Lahn angereichert sind. Besonders hohe
Augit-Gehalte finden sich dagegen im Rhein und seinen Nebenfliissen nérdlich der Main/Nahe-
Linie. Nennenswerte Mengen von Orthopyroxenen sind nur in der Nahe vorhanden. Diese
Unterschiede weisen auf Tuff-Férderungen verschiedener Zusammensetzung und Verbreitungs-
richtung hin.

2. Die Zunahme der vulkanischen Minerale mit dem Jiingerwerden der Fluflsedimente
kann entweder durch eine stindige Nachlieferung (mehrfache Tuff-Férderungen wih-
rend des gesamten Quartirs) oder eher durch eine Aufarbeitung von altquartirem Ma-
terial, das reich an Vulkanit-Mineralen ist, in Verbindung mit nachfolgender Verwit-
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terungsauslese erklirt werden. Derartiges Liefermaterial kdnnen iltere, noch frische
und unverwitterte Terrassenablagerungen sein, die von den Fliissen aufgearbeitet wer-
den, mehr aber noch die Béden im Einzugsgebiet der Wasserliufe. Es ist bekannt, daf§
diese in weiten Bereichen Deutschlands reich an vulkanischen Schwermineralen sind,
wobei aufler einer Anlieferung durch den spitpleistozinen Laacher-See-Bims (Geb-
HARDT u. MITARB. 1969, PoeTscH 1975) vielerorts eher eine durch iltere Tufferuptio-
nen des frithen Quartirs infrage kommt. LEsmana (1978: 36 f.) ermirtelte in 4 Boden-
proben am Thiister Berg (Leine-Bereich) reichlich frische Schwerminerale vulkanischer
Herkunft; in ihrer Menge und ihren Einzelanteilen besteht kein Unterschied zu rezen-
ten Flufablagerungen der benachbarten Thiister Beeke. Dieser Befund ist ein Hinweis
darauf, dafl die im Altquartir geférderten vulkanischen Schwerminerale in den Bo-
den durch das ganze Quartir hindurch als Lieferant fiir die erodierenden Biche und
Fliisse zur Verfiigung gestanden haben, wie sie es heute auch noch tun.
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Paldookologische Untersuchungen zum Krefeld-Interglazial
am Niederrhein

BricrrTe URBAN #)
Mit einem Beitrag von JEAN-]. Puissi:GUR

Herrn Prof. Dr. R. Schiitrumpf zum 70. Geburtstag gewidmet

Pollen-diagram, flora, malakofauna, Saalian push-endmorain, Kempen-Krefeld-Interglacial,
middle terrace, Rhenisch Westphalian Basin (Lower Rhine Area)

TK 25: Nr. 4304, 4404, 4405, 4504, 4505, 4506

Kurzfassung: Aus dem Bereich der saalezeitlichen Stauchendmorinen im Grofiraum
Krefeld am Niederrhein wurden vier Pollendiagramme aus den Krefelder-Schichten erarbeitet
und als Krefeld-Interglazial bezeichnet.

Das Profil Rémerhof II wurde zudem malakozoologisch untersucht. Die erfaflten vegerarions-
seschichtlichen Abschnitte zeigen bei relativer Gleichférmigkeit eine Dominanz der Koniferenge-
6lze, die mit Auewaldelementen (Pterocarya, Alnus, Vitis) das Vegetationsbild am Niederrhein
ausgemacht haben.

Juglandaceae-Pollen ist ebenso wie der Pollen von Fagus in diesen Abschnitten des Intergla-
zials regelmiBig, allerdings nur in Spuren vertreten. Massulae von Azolla filiculoides sind in allen
Profilen zum Teil reichlich vorhanden.

Eine stratigraphische Einstufung der gestauchten (Krefelder-Schichten) und der ungestauchten
(Kempener-Schichten) wird diskutiert.

[Paleoecological Investigations of the Krefeld-Interglacial / Lower Rhine Area]

Abstract: In the area of Krefeld (Lower Rhine Region) clay-horizons being intercalated
inberween Saalian push-endmoraines have been analysed for pollen. Four pollen-diagramms of
those Krefelder-Schichten will be discussed in this paper.

The warm period found is termed Krefeld-Interglacial.

The profile of the locality Romerhof II has as well been analysed for malakozoological
remains.

The type of vegetation prevailing during the probably second part of the interglacial is charac-
terized by a predominance of coniferous trees and a riverrhine vegetation (Pterocarya, Alnus,
Vitis). Pollen of Juglandaceae has been found as well as pollen of Fagus in this interglacial period
repeatedly, but only with very few grains. All profiles are abundant in Massulae of the water
fern Azolla filiculoides.

The stratigraphic position of the glacigene pushed deposits (Krefelder-Schichten) and the in
situ located deposits (Kempener-Schichten) is discussed at the end of the paper.

1. Einleitung

In der weiteren Umgebung von Krefeld, also in dem Bereich, in welchem die Krefelder
Mittelterrasse verbreitet ist, und den rheinwirts angrenzenden saale-zeitlichen Stauchend-
morinen (Abb. 1) sind schluffig-tonige Altwassersedimente bekannt. Sie unterteilen als
»Kempener-Schichten® ungestorte Schotter, und als ,Krefelder-Schichten® sind sie in die
Stauchendmorinen eingeschuppt. Kempr (1966) hat beide Gruppen als , Kempen-Krefel-
der-Schichten® zusammengefafit.

*) Anschriften der Verfasser: Dr. B. Urban, Institut fiir Bodenkunde der Universitit Bonn,
Nufallee 13, 5300 Bonn; Dr. J. J. Puisségur, Hauteroche, F 21250 Les Laumes.
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Abb. 1: Lage der Profile in den Stauchwiillen und Inselbergen am Niederrhein.

Konventionellerweise werden diese feinkornigen Ablagerungen dem Holstein-Inter-
glazial zugeordnet, (zusammengefafit bei Kempr 1966). Aus der dlteren Literatur (BERTSCH
& STEEGER 1927; BERTSCH, STEEGER & STEUSSLOFF 1931 und STEEGER 1952) sind weitere
dhnliche Bildungen als ,Moerser Schichten“ bekannt geworden. Neben der faziellen Aus-
bildung wurden paliobotanische und malakozoologische Befunde zu deren Definition
genutzt.

Fiir eine Trennung der Kempener-Schichten und der Krefelder-Schichten aufgrund
stratigraphischer und faunistischer Befunde sprechen die Argumente von KAISER «
ScHUTRUMPF (1960).

Im Anschlufl an die paldobotanische Bearbeitung des Altestpleistozins der Nieder-
rheinischen Bucht (Urean 1978 a, b, ¢) wurden einige dieser mittelpleistozinen Ablage-
rungen pollenanalytisch untersucht.

Es handelt sich dabei um Vorkommen im Bereich der innerhalb des Niederterrassen-
areals liegenden Einzelberge (Inselberge), dem ,Eyll’sche-Berg®; dazu kommt im Bereich
des Schaephysener Hohenzuges ein ebenfalls gestauchtes, nach der Lokalitit Stenden be-
zeichnetes Vorkommen am Wartsberg. In der Stauchmorine SW Xanten liegt die als
Romerhof bezeichnete dritte Lokalitit (Abb. 1).
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Die jiingsten geologisch-paldontologischen Untersuchungen zu derartigen Ablagerun-
gen stammen aus dem Schacht Ténisberg (Abb. 1) von Kempr (1966), vom Siidende des
Schaephysener Hohenzuges.

Herr Prof. Dr. Kemper hat freundlicherweise Material zur Einsichtnahme zum Ver-
gleich zur Verfiigung gestellt; dafiir sei ihm an dieser Stelle gedankt.

Ferner liegen Ergebnisse von GRUNER (1975) und Lanser (1978) iiber den geologi-
schen Aufbau im Bereich der Krefelder Terrasse vor; diese Untersuchungen werden wei-
tergefiihrt.

2. Die untersuchten Profile

21. Entnahme, Aufbereitung und Auszihlen der Pollen-
priparate und Diagrammdarstellung

Siamtliche Proben wurden an Aufschluflwinden entnommen und zwar in liickenlosen
Abstinden in 10—20 cm langen Blécken.

Die Probenaufbereitung erfolgte in der bewihrten Weise (nach FrRenzEL 1964, modi-
fiziert) mit einer K-Cd Jodid-Schweretrennung (ausfiihrliche Beschreibung bei Ursan
1978 ¢). Auf diese Art und Weise konnte eine Anreicherung einer zum grofiten Teil aus-
reichenden Sporomorphenmenge der durchweg anorganischen, schluffig-tonigen Bildungen
erreicht werden.

Beim Auszihlen der Pollendiagramme wurde darauf geachtet, einen méglichst repri-
sentativen Querschnitt eines Deckglischens zu erhalten, wenn geniigend Material zur Ver-
fiigung stand. Bei geringer Pollendichte wurden ein bis mehrere Deckglischen (21 x 26 mm)
ausgezihlt.

Bei der Darstellung der Pollendiagramme wurden nur einige wesentliche Taxa als
Schattenriflkurven abgebildet (Abb. 1, 2, 3, 4), selten auftretende Pollenformen kénnen
den Tabellen 1, 2, 3 und 4 entnommen werden. Als Basissumme diente aller Baumpollen
einschlieflich Corylus und aller Kriuterpollen. Pollen aquatischer Pflanzen, Farn- und
Moossporen sowie Ericaceenpollen ist aus der Basissumme ausgeschlossen. Bei den Detail-
diagrammen (Abb. 6—9) wurde Alnus, als Lokalfaktor, aus der Basissumme heraus-
genommen.

2.2. Die Pollendiagramme (Zonierung siche Detaildiagramme, Abb. 6—9)
Romerhof T TK 50 L 4304 Wesel (R 25/284000 H 57/201600)
Das Pollendiagramm weist eine Drei- (bzw. Vier-)Teilung auf:
Lokalgliederung: (Abb. 2 und 6)
Abschnirt 1: 370—205 c¢m

An der Basis wird das Diagramm von Corylus bestimmt, bei geringer Beteiligung von
Pinus, Abies und den Eichenmischwaldelementen. Aquatische Pflanzen spielen auch eine
Rolle und von besonderer Bedeutung ist das erste Auftreten von Azolla filiculoides
(Massulae).

Abschnitr 2: 205—115 c¢cm

Es folgt ein Abschnitt mit hohem Pinus-Anteil, mit Abies und wenig Corylus. In der
Probe R 17 (Abb. 2) tritt neben Pterocarya auch Vitis zum erstenmal in diesem Profil auf.
Die Eichenmischwaldanteile sind gering.
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Abb. 2: Pollendiagramm, Romerhof I.

Abschnitr 3: 115—40 cm

Es zeichnet sich eine erneute Haselphase ab, die allerdings einen scheinbar kiirzeren
Zeitraum einnimmt als die des Abschnittes 1, mit Pinus- und Abies-Beteiligung, dazu
kommen in geringem Mafle Eichenmischwald- und Hainbuchen-Anteile.

Das Pollendiagramm endet mit einer erneuten Zunahme von Pinus zusammen mit
Picea, wobei Abies einen Gipfel von 709/ erreicht (Probe R 3, Abb. 2). Alnus und
Corylus gehen in den obersten Profilabschnitten auf annihernd 0 9/p zuriick (Abb. 2 und 6).

Romerhof 11
Lokalgliederung: (Abb. 3 und 7)
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Abb. 3: Pollendiagramm, Rémerhof 11.

Abschnitt 1: 255—90 cm

An der Basis des Pollendiagramms zeichnet sich eine recht gleichformige Phase ab:
iiber insgesamt fast die Hilfte des Diagramms dominieren Hasel und Kiefer, Abies und
der Eichenmischwald sind ebenfalls beteiligt, in geringem Mafle die Hainbuche. Es treten
mit geringen Werten Pterocarya, [uglans und Vitis auf. Auch Massulae von Azolla fili-
culoides sind gefunden worden.

Abschnitt 2: 90—15 cm

Es kommt im weiteren Diagrammverlauf zu einer Hasel-Dominanz (Abb. 7), mit
Kiefer und wenig Tanne, aber htheren EMW- und Taxwus-Anteilen. [uglans-Pollen ist
wiederholt in dieser Zone gefunden worden, ebenso wie Fagus-Pollen (Abb. 3). Von die-
sem wird angenommen, daf} er auf primirer Lagerstitte liegt, da sich durch die iibrige
Pollenvergesellschaftung kein Hinweis auf Umlagerung erkennen lifit.

Nach einer erneuten Erlendominanz nehmen die Corylus-Werte stark zu (Abb. 3).
In der Probe H 6 tritt erneut Fagus-Pollen auf.

Im jiingsten Teil dieses Abschnittes findet eine starke Zunahme des NBP statt; ins-
besondere ergeben sich diese hohen Werte durch Cruciferenpollen. Zudem tritt in diesen
oberen Proben Pollen vom Bruckenthalia-Typ auf (Abb.3). Dieser Pollentyp ist von

e palanam
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Ursan (1978 b) fiir den dltestpleistozdnen Interglazialtyp, ,van Eyck-Interglazial® im
Raum Briiggen (nordwestliche Niederrheinische Bucht) beschrieben worden und findet
sich auch in zeitgleichen Diagrammen von MeNKE (1975) in Schleswig-Holstein. Er ist in
allen wesentlichen Merkmalen mit dem von BeHRE (1974) fiir jungpleistozine Ablagerun-
gen beschriebenen Bruckentbalia-Pollen ident; es handelt sich jedoch um eine wesentlich
kleinere Form. Der von TurRNER (1970) vorgestellte Pollen Erica terminalis in den Ab-
lagerungen von Hoxne kommt dieser kleinen Bruckenthalia-Form sehr nahe.

Stenden TK 50 L 4504 Moers (R 25/362000 H 57/0416000)
Lokalgliederung: (Abb. 8 und 4).
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Abb. 4: Pollendiagramm, Stenden.

Abschnitt 1: 285—120 cm

Der basale Abschnitt wird dominiert von Abies und Pinus, wobei auch Corylus eine
wenn auch geringe Rolle spielt. Im tiefsten Teil des Diagramms tritt neben Pterocarya-
Pollen auch wieder Fagus-Pollen auf, und bei leicht erhShten Vitis-Werten konnte auch
Buxus-Pollen gefunden werden (Abb. 4).

Ab der Probe S 13 tritt mit erhdhten Werten und in geschlossener Kurve Azolla fili-
culoides (Massulae) auf.
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Abschnitt 2: 120—15¢m

In den oberen Proben erfolgt eine starke Eichenmischwaldausbreitung bei hohen
Pinus- und Abies-Anteilen, Corylus sinkt weiter ab.

Eyll’sche Berg TK 50 L 4504 Moers (R 25/321100 H 56/981400) (Abb. 5 und 9)

Das Probenmaterial war von der Pollenfiihrung her weitgehend unbefriedigend. Nur
im oberen Profil-Teil war die Pollenfiihrung zufriedenstellend und prozentual auswertbar.

EYLL'SCHER BERG
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—
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—
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Abb. 5: Pollendiagramm, Eyllsche Berg.

Der obere Diagrammabschnitt kann als eine Einheit aufgefaflit werden. Unter den Ge-
holzen sind Pinus und Abies gleichermaflen stark beteiligt. Corylus liegt ebenso wie die
Eichenmischwaldelemente um 59/ (Abb.9). Uber den gesamten Abschnitt hinweg liflt
sich eine geschlossene Kurve von Azolla filiculoides (Massulae) beobachten (Abb. 5).
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Abb. 6: Detaildiagramm, Romerhof 1.
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Abb. 7: Detaildiagramm, Rémerhof II.
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Abb. 8: Deraildiagramm, Stenden.
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Abb. 10: Parallelisierung der Profile iiber Pollenzonen.
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3. Diskussion der Pollendiagramme der Krefelder-Schichten
und Vergleich mit zeitgleichen Vorkommen

Die sich pollenfloristisch entsprechenden Abschnitte sind miteinander korreliert wor-
den, wobei eine iibergeordnete Zonierung eingefithrt wurde.

Aus der Abb. 10 geht hervor, daf sich die Diagramme aufgrund einiger charakteristi-
scher Phasen und Tendenzen in Verbindung mit selten auftretenden Pollenfunden gut
gliedern und miteinander parallelisieren lassen.

Die ilteste erfafite Zone 1 (im Diagramm Rémerhof I) zeichnet sich durch die hohe
Hasel-, Kiefer- und Tannenbeteiligung aus. In diesem basalen Teil wurden bereits Mas-
sulae von Azolla filiculoides gefunden, ebenso wie Pollen von Vitis, Buxus, Juglans,
Pterocarya und Fagus. Die zuletzt genannten Formen treten allerdings nur in Spuren
auf (zumeist unter 1 %),

Zone 1 von Stenden zeigt im Gegensatz zu Zone 1 von Romerhof I einen Wechsel im
Pollenspektrum zugunsten von Pinus und Abies. Auch in dieser Phase ist Pollen von
Pterocarya, Juglans und Fagus gefunden worden. Diese Zone konnte zwischen Zone 1
und 2 des Profiles Rémerhof I eingestuft werden.

Zone 2 von Rémerhof I ist als eine Parallele zu Zone 2 von Stenden und dem Profil
des Eyll’schen Berges aufzufassen, wobei bei Pinus- und Abies-Dominanz die Beteiligung
von Corylus gering ist. Die Eichenmischwaldelemente sind jedoch zusammen mit Carpinus
zum Teil stirker vertreten.

Die folgende Zone 3 von Rémerhof I kénnte mit der Zone 1 des Pollendiagramms
Rémerhof 11 parallelisiert werden. Die Kiefern- und Hasel-Anteile sind ungefihr gleich
hoch. Die Tanne und die Eichenmischwaldelemente, in geringerem Mafle auch die Hain-
buche, spielen eine Rolle.

Die Zone 2 im Profil Rémerhof II geht demnach iiber alle anderen Diagramme hin-
aus; Corylus herrscht vor, Pinus und Abies sind mit geringeren Werten als zuvor vertre-
ten bei relativ guter Beteiligung des Eichenmischwaldes und Taxus.

Insgesamt betrachtet mufl wihrend der diskutierten Zonen mit einem recht gleichfor-
migen Vegetationstyp gerechnet werden. Dominant im Waldbild waren vor allem Nadel-
geholze, wobel ein ausgedehntes Auewaldsystem angenommen werden kann (Kemer 1966),
in dem die Erlen, aber auch die Hasel mit Pterocarya, Vitis und dem Wasserfarn Azolla
filiculoides am Niederrhein vertreten waren. Fiir diese Warmzeit mit ihrem charakteristi-
schen pollenfloristischen Bild wird hier der Begriff ,Krefeld-Interglazial® eingefiihrt. Da
nur ein Ausschnitt aus einem vermutlich wesentlich umfangreicheren Interglazial (Zacwin
1973; MiiLLer 1974) erfaflt werden konnte, ist anhand der ermittelten Abschnitte ein
Klimaverlauf nur andeutungsweise zu rekonstruieren. Immerhin kann aber, abgesehen
von der zeitlich-stratigraphischen Einstufung, iiber das Klima wihrend der Ablagerungs-
zeit folgendes gesagt werden: es herrschten warm-humide Klimabedingungen, wobei der
hohe Koniferenanteil nicht zwingend auf eine sich bereits anzeigende Klimaverschlechte-
rung hindeuten mufl. Der hohe Koniferenanteil kann auch auf die sich verindernden eda-
phischen Bedingungen im Verlauf einer Warmzeit zuriickzufiihren sein. Schliefllich spielen
Standortfragen hinein, die im Niederungsgebiet am Niederrhein einen raschen raumlichen
Wechsel zwischen Auewald und trockenen Standorten der anspruchslosen Gehdlze zur
Folge haben.

Bei einem ersten Vergleich mit dem wohl bisher am vollstindigsten erfafiten holstein-
zeitlichen Vorkommen von Munster-Breloh (MULLER 1974) zeigt sich dariiberhinaus auch,
daf die hier am Niederrhein erfaflten interglazialen Bildungen bereits nahezu an das Ende
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der Holstein-Warmzeit gestellt werden kénnten. Zacwijn (1963) beschreibt das Auftreten
vom Pterocarya-Pollen neben MULLER aus dem Abschnitt Ho 3 b seiner Gliederung des
Holstein-Interglazials und damit aus einer jiingeren Phase dieser Warmzeit.

Die Sedimentation der schluffig-tonigen Altwasserablagerung hat somit, und zwar
fiir alle der hier diskutierten Vorkommen, am Niederrhein erst gegen Ausgang des Hol-
stein-Interglazials eingesetzt. Eine beginnende Sedimentation erst zum Ende der Warm-
zeiten hin konnte allerdings bisher in der Niederrheinischen Bucht zumeist beobachtet
werden. So setzen iltestpleistozine warmzeitliche Tonablagerungen im Raum Briiggen
im Klimaoptimum des Interglazials ein (van Eyck-Interglazial, Ursan 1978 b). Auch fiir
dltestpleistozine Vorkommen auf der Ville konnten bisher keine Uberginge mit Einwan-
derungs- und Ausbreitungsphasen der Gehdlze in entsprechenden Altwassersedimenten
ermittelt werden. So lassen sich die interglazialen Bildungen (z. B. Frechen I Interglazial,
Tiglium A) zwar zum Teil in unterschiedliche vegetationsgeschichtliche Abschnitte unter-
gliedern, setzen jedoch meist ebenfalls erst im thermischen Optimum oder spiter ein und
lassen hiufig eine schnelle Sedimentation toniger Fazies erkennen. Diese hilt zum Teil
bis in die Friihglazialphasen an, falls nicht in Zusammenhang mit hangenden Flufsedi-
menten gekappt.

Das von Kemrr (1966) beschriebene Pollendiagramm aus den ungestdrten Krefelder-
Schichten von Schacht Tonisberg gehdrt offenbar ebenfalls an das Ende des Holstein-Inter-
glazials. Es diirfte jedoch im Vergleich mit den eigenen Untersuchungen einem etwas ilte-
ren Abschnitt zuzuordnen sein, den ZacwijN (1973) als Ho 2 / Ho 3a bezeichnet. Charak-
teristisch sind im Schacht Ténisberg die noch recht hohen Quercus-Anteile zusammen mit
Pinus und Abies. Eine weitere genauere Parallelisierung mit diesem Diagramm ist jedoch
nicht moglich; anhand eigener Nachuntersuchungen konnten die hohen Pterocarya- und
Castanea-Werte in diesem Profil nicht bestitigt werden. Auch sind bei Kempr keine Hin-
weise auf das Vorkommen von Fagus-, Vitis-, Buxus- und Taxus-Pollen anhand des Pol-
lendiagramms zu finden. Vitis sylvestris beschreibt er ebenso wie Azolla filiculoides (inter-
glazialica) makroskopisch. (Moglicherweise zeitgleich konnen Spektren aus dem Kirlicher-
Interglazial sein, worauf die hohen Quercus- und Pinus-Anteile hindeuten (Ursan, 1978d).

voN DER BRELIE et al. (1959) beschreiben aus der Rinnenfiillung im Fl6z Frimmers-
dorf eine Reihe makroskopisch und mikroskopisch erfafiter Pflanzenreste, die ein holstein-
zeitliches Alter dieser Ablagerungen nahelegen kénnten. Auch in diesen Bildungen wurden
Reste von Taxus baccata, Pterocarya cf. fraxinifolia und Buxus sempervirens gefunden,
die iibrigen pollenanalytischen Befunde deuten auf kiihle Bedingungen wihrend des Ab-
lagerungszeitraumes hin. Allein aufgrund der Lagerungsverhiltnisse wurden diese Vor-
kommen seinerzeit in das Mindel/Rifl-Interglazial gestellt. Dieses Frimmersdorf-Inter-
glazial liegt in der Mittelterrasse IT (BRUNNACKER et. al. 1978) und ist damit deutlich dlter
als das ,Krefeld-Interglazial“. Auf die abgeschlossenen palynologischen Untersuchungen
(URBAN 1979) zu einem Ausschnitt aus dem Frimmersdorf-Interglazial wird an anderer
Stelle eingegangen.

Die ,, Vogelheimer Flora“ (KrAuseL 1937) bei Essen weist, abgesehen von vielen, spi-
ter von anderen Autoren beschriebenen typisch-holsteinzeitlichen Taxa, ebenfalls auf ein
dlteres Interglazial, da bisher Tsuga-Pollen noch nicht in eindeutig holsteinzeitlichen Ab-
lagerungen gefunden wurde.

4, Malakozoologische Befunde (PuissiGur)

Die Malakofauna des Profils Romerhof 11 ist ausgesprochen arm und das Material
zum Teil schlecht erhalten. Alle Formen sind aquatisch, was auch mit dem Vorkommen
von Fischzihnen in Ubereinstimmung zu bringen ist. Valvata piscinalis ist hiufig gefun-
den worden (vgl. Tab. 1) und die Gehiuse sind gut erhalten. Von Bithynia tentaculata
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sind, obwohl deren Gehiuse resistent ist, nur Deckel vorhanden. Die gefundenen Reste
von Viviparus sind zu fragmentarisch, um eine Artbestimmung vornehmen zu kénnen.

Tab. 1: Molluskenfauna des Profils Rémerhof I1

Taxon Probe-Nr. 1 11 111 v A
e = 8
Valvata piscinalis MULLER 297 125 7 95 —
Bithynia tentaculata L. 25 (1) 54 (1) 4(1) 8(1) 70 (1)
Viviparus sp. 2(2) 1(3) — 2(4) —
Gyraulus albus MULLER 1 — — — —
Limnaea sp. 1 1 - — —
Hydrobiidae — — 1 — —
Probe-Nr. I= 0— 52cm (1) nur Deckel
II = 52—104c¢cm (2) zwei Gehiusespitzen und sechs Fragmente,
I1I = 104—156 cm alle sehr korrodiert
IV = 156—208 cm (3) wvier schlecht erhaltene Fragmente
V = 208—260 cm (1) eine gut erhaltene Gehdusespitze

Ebenfalls bleibt offen, um welche Spezies es sich bei dem Hydrobiidae-Exemplar han-
delt. Es ist dabei nicht auszuschlieflen, dafl es sich bei den aufgefundenen Resten von
Bithynia tentaculata und Viviparus um Bestandteile aus einer idlteren, hier eventuell se-
kundir eingeschwemmten Ablagerung handelt.

5. Stratigraphische Bemerkungen

Es ist naheliegend, die paldobotanisch und zum Teil malakozoologisch bearbeiteten
Vorkommen konventionellerweise in das Holstein-Interglazial im Sinne eines vorletzten
Interglazials einzustufen.

Daneben ist jedoch fiir dieses ,Krefeld-Interglazial® eine weitere, nimlich eine um
eine Warmzeit iltere Einstufung in Ansitzen diskutabel, im Sinne einer drittletzten
Warmzeit (ebenfalls Holstein-Interglazial). Fiir eine solche Méglichkeit kénnen sprechen:

a) paliobotanische Befunde

Die rein paldobotanischen Befunde fiir sich allein gestellt lassen eine Parallelisierung
mit Profilen des klassischen Eems nicht zu. Auch ist eine eindeutige Einstufung in das Hol-
stein-Interglazial nicht gesichert, wenngleich sich gewisse Beziehungen zu Ausschnitten der
Holstein-Gliederungen von ZAGwijN (1974) und MULLER (1974) herstellen lassen. Das
Pollendiagramm (Kempr 1966) von Schacht Tonisberg zeigt jedoch kaum Parallelen zu
denen des Krefeld-Interglazials. Immerhin stehen damit folgende Kriterien zur Diskus-
sion: dem Interglazialtyp des ,Krefeld-Interglazials“ fehlen die eventuellen frithen Ab-
schnitte, die fiir eine Charakterisierung der Florengeschichte Voraussetzung sind. Ferner
ist das Vorkommen von insbesondere Juglandaceen (Pterocarya, Juglans), abgesehen von
dltest-pleistozinen Ablagerungen, nicht allein auf das Holstein-Interglazial beschrinkt
(z. B. Frimmersdorf-Interglazial, voN pErR BRELIE et al. 1959), und daher fiir die strati-
graphische Aussage fiir sich allein gestellt nur bedingt brauchbar.
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b) Mollusken

In seiner zusammenfassenden Arbeit iiber die Mollusken des Holstein-Interglazials
des Niederrheingebietes fafit Kempr (1968) alle, auch von anderen Autoren bis dahin be-
schriebenen Formen der ,Kempen-Krefelder“ Schichten zusammen. Dabei wird auf das
stratigraphisch interessante Vorkommen unter anderem von Viviparus diluvianus hin-
gewiesen. Bis auf Limnaea und das Hydrobiidae-Exemplar sind die in Romerhof 1T ge-
fundenen Mollusken auch schon bei Kemer (1966, 1968) beschrieben. Sie bestitigen die
interglazialen Ablagerungsbedingungen und deuten 6kologisch betrachter wechselnde Str-
mungsgeschwindigkeiten eines Flufilaufes an.

c) Geologie

Auch aus der Sicht des geologischen Aufbaus ist ferner die Méglichkeit einer ilteren
Einstufung nicht vollig ausgeschlossen (BRUNNACKER et al. 1978; BRUNNACKER 1978). So
sind im Areal der &stlich angrenzenden Niederterrasse einige Sandvorkommen im Liegen-
den der Niederterrasse bekannt, die Azolla filiculoides fiihren. Dieses Florenelement ist
aber bisher nur aus prieemzeitlichen Vorkommen in NW-Europa bekannt. Wenngleich
diese Ablagerungen mit Azolla filiculoides umlagert sein konnen, so fragt sich doch, ob
es sich um iiber weitere Strecken verlagertes Material handelt, oder um nur kurzstreckig,
lokal verlagerte Sedimente, oder ob diese Sedimente nicht wirklich in situ liegen.

d) Ergebnis

Anhand der dargestellten Argumente ergibt sich fiir eine stratigraphische Zuordnung
der im allgemeinen gestauchten Krefelder-Schichten (Krefeld-Interglazial) folgendes: Die
interglazialen Vorkommen in den Stauchwillen und Inselbergen (Krefeld-Interglazial)
sind gleichalt und gehbren in eine idltere Warmzeit (Holstein).

Die Kempener Schichten stehen im Raum Krefeld in engem riumlichen Verband mit
den gestauchten Krefelder Schichten. Dies war einer der Griinde fiir Kempr (1966), beide
Ablagerungen zusammenzufassen (Kempen-Krefelder Schichten). Aber auch wenn man
diese Parallelisierung akzeptiert, so ist doch zum einen die Stellung der Moerser Schichten
als ebenfalls gleichaltrig (nach Kempr) nicht prizise gesichert, noch zumal sie in der Aus-
rdumungszone des Inlandeises Ostlich der Stauchwille liegen. Und zum anderen ist die
Verkniipfung der interglazialen Vorkommen bei K&ln (Efferen, Bensberg nach Kaiser &
ScHUTRUMPF) mit den untersuchten Vorkommen im Raum Krefeld nicht eindeutig.

Moglicherweise zeigt sich iiber die aufgezidhlten warmzeitlichen Vorkommen eine
Parallele zu der immer noch in Diskussion stehenden Unterteilung der Saale-Eiszeit durch
eine zwischengeschaltete Warmzeit (Treene) (PicArRD 1960; STREMME 1964). Nach MENKE
(1978) kénnte allenfalls noch eine Frith-Drenthe-Warmzeit diskutiert werden. Einen Hin-
weis zu der Frage, wo am Niederrhein im Liegenden der Niederterrasse weiterhin Eem-
interglaziale Bildungen auftreten, geben van DER MEENE & ZaGwIIN (1978). Dieser Frage
wird derzeit im Zusammenhang mit der Bearbeitung der Krefelder Mittelterrasse und
deren Liegendschichten nachgegangen. Auch im Alpenvorland sind derzeit von FRENZEL
(Vortrag in Dijon, Dezember 1978) Fragen aufgegriffen, welche prieemzeitliche Warm-
zeiten einbeziehen, die jedoch jiinger sind als das Holstein-Interglazial.

Die in den folgenden Tabellen 2—4 aufgefiihrten Taxa sind durchweg mit so geringen
Werten aufgetreten, zum Teil als Einzelfunde, daf auf eine Prozentangabe verzichtet
werden konnte.
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Tab. 2: Seltene Pollen- und Sporenformen im Profil Stenden

Probe-Nr.  Taxa

2 Frangula alnus, Cupressaceae, Convolvolus, Pulmonaria-Typ, Pedicularis-Hab.,
Artemisia
4 Salix, Cupressaceae, Urticaceae, Rubiaceae
5 Cupressaceae, Chenopodiaceae, Rubiaceae
6 cf. Populus, Rubiaceae
7 Cupressaceae, Artemisia, Rubiaceae
8 Cupressaceae, cf. Salix
9 Cupressaceae
10 Frangula alnus, Cupressaceae, Epilobium
11 Cupressaceae
13 Cupressaceae, Artemisia, Thalictrum
15 Succisa, Polygonum spec., Plicapollis psendoexcelsus
16 Myrica, Cistaceae, Plicapollis pseudoexcelsus
22 cf. Sciadopitys, Rhamnus frangula, Artemisia, Plicapollis psendoexcelsus
23 cf. Carya
26 cf. Salix, Polygonum persicaria-Typ, Ophioglossum vulg.
27 cf. Polygalaceae
29 Cornus

Tab. 3: Seltene Pollen- und Sporenformen im Profil Eyllsche-Berg
Probe-Nr.  Taxa

1a cf. Myrica, Thalictrum, Ostrya-Typ, Polygonum persicaria-Typ
1b Polygonum persicaria-Typ
1c Salix, Cheilanthes, Polypodinm viriginianum-T.
2 Cupressaceae
3b Cupressaccae
19 cf. Eucommia

Tab. 4: Seltene Pollen- und Sporenformen im Profil Rémerhof 11
Probe-Nr.  Taxa

H 1 Eucommia

H 2 Salix, Juniperus

H 6 Cupressaceae

H 9 Juniperus, Cupressaceae, Osmunda claytoniana-Typ
H10 Cupressaceae

H11 Salix, cf. Populus, Ostrya-Typ, Epilobium, Artemisia
Hi14 cf. Myrica, cf. Populus

H15 Ostrya-Typ, Sambucus

H18 cf. Populus

H19 cf. Populus

H21 cf. Myrica

H22 Artemisia

Tab. 5: Seltene Pollen- und Sporenformen im Profil Rémerhof 1
Probe-Nr.  Taxa

R 6 Ostrya-Typ

R 8 cf. Populus

R 9 Myrica, Artemisia

R 14 Myrica

R 16 Myrica, cf. Caltha

R 17 Ostrya-Typ, Cupressaceae, cf. Myrica, Dipsacaceae, Caltha-Typ
R 20 Salix, Cupressaceae, cf. Myrica, cf. Cornus

R 22 Cupressaceae
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Neue Ergebnisse iiber das Jungquartir
im Neckarschwemmficher bei Heidelberg

MANFRED LOSCHER, BERNHARD BECKER, Mi1cHAEL Bruns, ULrike HIERONYMUS,
Roranp MAusBAcHER, MARIANNE MiUnNICH, KLaus MUNZING & JURGEN SCHEDLER

Alluvial fan, genesis, climatic effect, pollen, fossil wood, dendrochronology, C-14 dating,
stratification, kryoturbation, Riss-Wuerm Interglacial, geological sestion

Upper Rhine Valley (Neckar, near Mannheim-Wollstadt), Baden-Wuerttemberg, TK 25: Nr. 6417

Kurzfassung: Am Beispiel eines reprisentativen Aufschlusses nordwestlich Mannheim-
Wallstadt wird aufgezeigt, wie sich mit Hilfe paliontologischer Methoden (Konchylien, 14C-Daten,
Pollen- und Holzartenbestimmung) sowie Sediment- und Strukturmerkmalen (Korngrofie, Schich-
tung, Kryoturbationserscheinungen etc.) das Jungquartir des Neckarschwemmfichers stratigra-
phisch, paldoklimatisch und genetisch gliedern lifit.

Das Rif}-Wiirm-Interglazial, bisher im nérdlichen Oberrheingraben nur sedimentologisch er-
faflt, kann im Neckarschwemmficher auf Grund von Eichenholzfunden und warmzeitlichen Kon-
chylien — in wesentlich geringerer Tiefe als bisher angenommen — nachgewiesen werden.

Mittels Holzartenbestimmung 1iflt sich von erwa 50 000 bis ca. 42 500 J.v.h. ein kiihl-atlanti-
sches und von ca. 42 500 bis etwa 27 000 J.v.h. ein kiihl-kontinentales Klima rekonstruieren. Fiir
ein sehr kaltes Klima von 43 000—39 000 J.v.h., wie es in den Niederlanden von Zacwin und
Paere (1968) festgestellt wurde, ergeben sich keine Anhaltspunkte.

Das Wiirm-Hochglazial (oberes Pleniglazial) ist entweder nur relativ geringmichtig oder nur
indirekt (durch intensive Kryoturbationserscheinungen etc.) nachweisbar.

[New Results on the Upper Pleistocene Sediments in the Neckar Fan near Heidelberg]

By means of a representative gravel pit northwest of Mannheim-Wallstadt it is shown how
the late quarternary of the Neckar fan can be classified stratigraphically, paleontologically and
genetically.

The Rifl-Wiirm-interglacial, which was marked until now only by sedimentological methods,
can be proved now by oak wood and interglacial molluscs in a considerably lower depth as
supposed. Numerous findings of pieces of wood make it possible to prove the existence of a
coniferous forest for the period between about 50 000 and 27 000 years BP (middle pleniglacial).

Due to the composition of its species it can be concluded that the climate was cool-atlantic
from about 50 000—42 500 years B.P. and cool-continental from about 42 500—27 000 years B.P.
There is no indication that there had been an extremely cold climate in the period between 43 000
and 39 000 years B.P., as it has been proved for the Netherlands by Zagwin and Paere (1968).

The sediments of the upper pleniglacial are either thin or they can only be proved indirectly
(e.g. by intensive cryoturbation phenomena).

1. Einleitung und Problemstellung

Das Jungquartir des Neckarschwemmfichers sowie des gesamten Oberrheingrabens
ist in den letzten Jahrzehnten trotz z.T. ausgezeichneter Aufschluffverhiltnisse wenig
untersucht worden. Die jiingeren Publikationen iiber den Neckarschwemmficher und die

*) Anschriften der Verfasser: Dr. M. Léscher, Ulrike Hieronymus und R. Mius-
bacher, Geogr. Institur der Universitit Heidelberg, 6900 Heidelberg. — Dr. B. Becker
und Dipl.-Biol. J. Schedler, Botanisches Institut der Universitit Hohenheim, 7000 Stuttgart-
Hohenheim. — Dipl.-Phys. M. B r uns, Heidelberger Akademie der Wissenschaften, c/o Institut
fiir Umweltphysik der Universitit Heidelberg, 6900 Heidelberg. — Dipl.-Phys. Marianne Miin-
nich, 14C-Labor des Institutes fiir Umweltphysik der Universitit Heidelberg, 6900 Heidelberg.
— Dr. K. Miinzing, Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 7800 Freiburg.
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angrenzenden Gebiete basieren weitgehend auf der Auswertung von Tiefbohrungen!) und
damit auf sedimentologisch-lithologischen Methoden (ScHNEIDER et al. 1975, ARMBRUSTER
et al. 1977, Sipkr 1976, Fezer 1974, 1977) und befassen sich vorwiegend mit der Gliede-
rung des gesamten Quartirs, einschlieflich des Jungtertidrs, und beriihren das Jungquartir
nur am Rande.

Bei dem Versuch, das Jungquartir stratigraphisch zu gliedern, kann man auf das stel-
lenweise reichhaltig vorkommende und relativ gut zugingige organische Material (Holzer,
Torf, Konchylien, Siugerknochen etc.) und die in den letzten Jahrzehnten neu entwickel-
ten bzw. verfeinerten Arbeitsmethoden (14C, Dendrochronologie etc.) zuriickgreifen.

=
i

Kiesgruben im Bereich des Neckar -
schwemmfachers

_—=—~~ Morphologische Begrenzung des Neckar-
e schwemmidchers durch Dunenwille

. im Text erwdhnte Bohrungen

Entw.. M. Loscher
Zwichn.: K. Neuwirth

Abb. 1: Der Neckarschwemmficher und die derzeit vorhandenen Aufschliisse.

Nachdem 1975 in den Kiesgruben nordwestlich des Grenzhofes erstmals Holzer ent-
nommen wurden (LoscHER 1979), erbrachte die systematische Suche bald auch in vielen
anderen Aufschliissen reichhaltiges Material.

Bei einer Vorbereitungsfahrt zur geomorphologischen Kartierung von Blatt 1 6417
1:25 000 Mannheim-Nordost?) der TK 25 im Rahmen des GMK-Projektes (vgl. BARscH
1976) wurden dann Anfang 1976 von BarscH, LOscHER und MAUSBACHER in der Kies-
grube Heckmann, NW Wallstadt, ebenfalls Holzreste geborgen und — auf schnelle Ini-
tiative von D. BARscH — im 14C-Labor des Institutes fiir Umweltphysik der Universitit

1) Diese Tiefbohrungen wurden frither fiir die Erdélgewinnung niedergebracht. Heute dienen
sie hauptsichlich der Erfassung der Grundwasservorrite izw. der Wasserversorgung und nur ge-
legentlich anderen Zwedken wie z. B. der Anlage unterirdischer Gasspeicher etc.

2) Dieses Blatt ist als Nr. 3 der Geomorphologischen Karte der Bundesrepublik Deutschland
Ende 1979 erschienen.
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Heidelberg?) datiert. Bis Ende 1979 wurden dann in dieser Grube allein in den obersten
13,5 m (d. h. innerhalb der Horizonte IV a-+b und V, s. Abb. 2 und Tab. 3) 112 Holzer
geborgen und von B. BEcker und U. Hieronymus nach Holzarten bestimmt. K. MiinziNG
hat die Konchylien und J. ScHEDLER denPollen bestimmt.

Durch die Untersuchungen der jungquartiren Ablagerungen des Neckarschwemmfi-
chers, von denen hier nur ein kleiner Teil vorgelegt wird, ergeben sich hauptsichlich zwei
Problemkreise, zu denen in nichster Zeit noch mehrfach Stellung genommen werden wird:

a) jungquartire Stratigraphie, Genese und Chronologie des Neckarschwemmfichers,
b) Chronologie und Klima der letzten Kaltzeit.

Die Klirung der genannten Probleme erfordert permanente Beobachtung iiber einen
lingeren Zeitraum und Anwendung aller zur Verfiigung stehenden Arbeitsmethoden. Nur
so wird es einmal méglich sein, das gesamte Spektrum des anscheinend recht differenzierten
Aufbaus des Neckarschwemmfichers und seiner benachbarten Gebiete einigermaflen zu
erfassent).

2. Beobachtungen und Ergebnisse aus der Kiesgrube Heckmann, nordwestlich Mann-
heim—Wallstadt (TK 25, Blatt 6417 Mannheim-Nordost; R 3466900 / H 5485300)

In diesem Aufschlufl wird das Sediment bis max. 33 m unter Flur abgebaut; davon
liegen ca. 23 m unter dem Grundwasserspiegel. Einen Uberblick der oberhalb des Grund-
wasserspiegels liegenden Schichten gibt Abb. 2. Im folgenden werden die einzelnen Schicht-
pakete beschrieben sowie genetisch und stratigraphisch gedeutet.

N SIE W “IZ-IJn}ierunqm Litholoaische Gliederung
i 1 Schwemmloss
T Sl T 1Ta fluviatiler Mittel- u Grobsand
- > e T T e se - gt edee ®x9700:500
5 T -'r';——:;'—'—'—:-u“.. - o e e Nb gut sortierter und geschichteter

sandiger Fein- und Mittelkies

I Groblage aus Buntsandstein- und
Muschelkalk-Brocken [max. 15m #)

IVb stark wechselnde Sortierung und
Kreuzschichtung; im oberen Teil
intensive Kryoturbationserscheinungen

vV  Kies mit Sand-, Schiuff- und
Tonlagen

= . I = "'T‘-‘;‘-"“"—'*:‘-‘- H=42500 £ 2800 *+— Grundwasserhorizont im
GRS R .ot = Sommer 1977
1¥a Atwasserrinne

[mit Feinsand, Schluff und Ton
$NNDD aufgefillt ). diskordant in
Morizont I¥b eingelagert M Loscher 1979

H = sublossile Holzer
@ = Konchyben

Abb. 2: Profil der Kiesgrube Heckmann nordwestlich Mannheim-Wallstadr (R 3466900/H 5485300).

Schicht I besteht aus 1—1,5 m Schwemmlof, der im Bereich des Aufschlusses stellen-
weise als schwarzerdeartiger Boden ausgebildet ist und in dem nach unten hin in zuneh-
mendem Mafle schluffige Feinsandstreifen eingelagert sind. Der Schwemmlsfl wird —

3) Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,radiometrische Altersbestimmung von Wasser und
Sedimenten der Heidelberger Akademie der Wissenschaften®.

4) Fiir fachliche Beratung, Diskussionsbeitrige und Durchsicht des Manuskripts danken wir
Prof. Dr. D. Barsch, Prof. Dr. F. Fezer, Dr. A. Zienert.
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z. T. schon seit der geologischen Kartierung des Gebietes (um 1900 und frither) — als
frithholozines Hochflutsediment des Neckars angesehen (ScHOTTLER 1906).

Schicht IT beginnt im Hangenden zunichst mit ca. 0,5 m fluvialem Fein- und Mittel-
sand, der sich nach oben hin mit dem Schwemmléfl verzahnt und nach unten in 3—4 m
sehr gut geschichteten und sortierten, sandigen Fein- und Mirtelkies iibergeht. Im oberen
Teil wurden vereinzelt Kryoturbationserscheinungen gesichtet. Vor allem im hangenden
Sand und in den oberen Kieslagen dieser Schicht findet man Linsen mit zahlreichen Kon-
chylien (artenarm, individuenreich), die durch fast 2 cm grofle Exemplare von Helicigona
arbustorum und Succinea putris gekennzeichnet sind. Eine 1C-Analyse einer sehr sorg-
filtig gereinigten Probe solcher Konchylienschalen ergab ein Alter von 9700 * 500 Jah-
ren?®) (s. Abb. 2).

Tab. 1: Konchylien (nur Landschnecken) aus der Kiesgrube Hedkmann, nordwestlich Mannheim-

Wallstadt, und ihre klimatische Deutung. (Die Bestimmung erfolgte durch K. Minzing. Die voll-

stindigen Faunenlisten werden zu einem spiteren Zeitpunkt verdffentlicht.) Besonders bemerkens-

wert ist das Auftreten von Vallonia tenuilabris und Helicopsis striata (wenige Exemplare in Pro-

ben 1—4). Beide Arten waren bisher aus sicher wiirmzeitlichen Ablagerungen der badischen und
elsifischen Rheinebene unbekannt.

Probe Entnahme-  Zahl der klimatische charakteristische Vertreter
Nr. tiefe bestimmten Deutung (Anzahl in Klammern)
(in m Exemplare (nach Miinzing)

unter Flur)  (Arten)

1 1,5 247 (14) kaltzeitlich Vallonienfauna
2 2 813 (16) spitkaltzeitlich Vallonienfauna mit
— friihholozin Vallonia costata (352)

Vallonia pulchella (49)

3 34 232 (1) Kaltzeitlich

4 3.8 315 (14) kalezeitlich

5 5,3 760 (18) hochkalrzeitlich Columella columella (2)
Vallonia tenuilabris (2)

6 6,6 667 (15) hochkaltzeitlich Columella columella (3)
Pupilla loessica (3)
Vallonia tenuilabris (4)

g 9 1579 ( 7) hochkaltzeitlich Columella columella (93)

8 28—33 331 (19) warmzeitlich Cocdhlodina laminata (4)
Ena montana (1)
Aegopinella sp.
(nitens/minor) (17)

9 28—33 90 (11) warmzeitlich Cochlodina laminata (1)
Aegopinella sp.

(nitenslminor) (2)

Aus Schicht II wurden insgesamt drei Konchylienproben entnommen und von
K. MiinzinG als kaltzeitlich bestimmt (Proben Nr. 1—3 in Tab. 1).

Sedimentstrukturen und Fauna belegen also ziemlich sicher, da die Schicht IT auch
in ihren oberen Teilen noch unter kaltzeitlichen Verhiltnissen abgelagert worden ist.

Schicht IIT besteht im wesentlichen aus einer Lage von meist nur sehr schwach kanten-
gerundeten Buntsandsteinblécken (max. 1m @ und plattigen Muschelkalkblocken (max.
1m @). Stellenweise fichert sich diese Schicht in mehrere Einzellagen von insgesamt 1 m
Michtigkeit auf. Dieser Blockhorizont lagert mit deutlicher Diskordanz auf den mit
IV a+b bezeichneten Schichten. Es stellt sich die Frage, ob es sich um

5) Korr. auf (85 %5)"% Anfangsgehalt; 14C-Alter bei 1009 Anfangsgehalt = 11000
+ 100 Jahre.
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a) ein Steinpflaster handelt, das nach Auswaschung einer urspriinglich mehrere Meter
michtigen Kiesschicht iibrigblieb oder

b) um ein auflergewdhnliches fluviales Ereignis mit hoher Transportleistung oder

¢) um eine besondere Epoche, in der die Blocke — weitgehend eingefroren in Eisschollen
— herantransportiert wurden.

Da die Ecken bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Blocke nur wenig abgerundet sind,
ist die unter c) genannte Moglichkeit die wahrscheinlichste. Bei a), aber auch bei b), miifi-
ten alle Blocke eine stirkere Zurundung zeigen. Da derartige Blockhorizonte in dhnlicher
Lage auch in anderen Kiesgruben festgestellt werden, erhebt sich damit weiter die Frage
nach den Maoglichkeiten eines lithographisch-stratigraphischen Vergleichs solcher Hori-

zonte.

Schicht IV b ist ca. 2 m michtig und weist bei starkem Wechsel in der Korngréfien-
sortierung (Ton, viel Schluff und Sand, Kies und vereinzelt Blocke) auch eine starke
Kreuzschichtung auf. Auffallend sind die zahlreichen kleinen Rinnenbildungen von oft
nur wenigen Metern im Querschnitt. Die obere Hilfte der Schicht IV b zeigt stellenweise
intensive Kryoturbationserscheinungen, die an der Grenze zu Schicht ITI mit scharfer
Diskordanz enden (Taf. I, Fig. 1). In dieser Schicht — etwa von der Untergrenze der
Kryoturbationserscheinungen an nach unten — sind Hoélzer eingelagert, die max. 35 cm @
(ohne Rinde und erkennbares Splintholz) erreichen (Taf. I, Fig. 2). Sie sind alle mehr oder
weniger stark zersetzt, und eine Holzartenbestimmung ist schwierig. Nach der Unter-
suchung von 35 Proben durch B. Becker und U. HieroNyMUs ist jedoch gesichert, dafl es
sich fast ausschliefilich um Nadelhdlzer handelt (s. Tab. 3).

Betrachtet man nun die 1#C-datierten Holzer in Abbildung 2, so zeigt sich eine deut-
liche Ubereinstimmung von chronostratigraphischer und lithostratigraphischer Abfolge.

Tab. 2: 14C-Daten aus der Kiesgrube Heckmann, nordwestlich Mannheim-Wallstadt. (Die Probe
Hv 8687 wurde im 14C-Labor des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung, alle ande-
ren im 14C-Labor des Institutes fiir Umweltphysik der Universitit Heidelberg bestimmt.)

Proben-Nr. Entnahmetiefe 14C-Alter Material
(in m unter Flur)

1) H 5327-4893 2 9700 £ 500 Konchylien

2) Hv 8687 6,5 27080 £ 510 Pflanzenhicksel

3) H 5516-5051 4,4 27660 + 440 unbekannt 6)

4) H 4753-4139 4,8 30860 = 500 Pinus sylvestris

5) H 4638-4064 5,3 31770 = 830 Abies

6) H 4637-4067 5,5 36130 £ 1300 Laubholz, unbestimmbar
7) H 4754-4135 7,3 39850 * 2050 Pinus sylvestris

8) H 4756-4136 10,6 42500 £ 2800 Pinus sylvestris

Uberraschenderweise gedieh also im Oberrheingraben wihrend des Mittelwiirms iiber
Zehntausende von Jahren ein Wald, in dem die Kiefer eindeutig dominierte (s. Tab. 3).

Die obersten Holzer in Schicht IVb zeigen einen kleineren Durchmesser (max. 4—5
cm) als weiter unten. Dies und die kriftigen Kryoturbationserscheinungen unmittelbar
dariiber, sowie das Vorkommen hochkaltzeitlicher Konchylien (s. Probe 5 in Tab. 1) deu-
ten auf zunehmend kilteres Klima hin. Ob es sich jedoch schon um hochkaltzeitliches Klima
handelt, ist aus mehreren Griinden fraglich. Die Diskrepanz zwischen den (kiihl-temperier-

6) Die gesamte Holzsubstanz wurde zur 14C-Datierung benétigt.
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Tab. 3: Die subfossilen Holzer aus der Kiesgrube Heckmann (nordwestlich Mannheim-Wallstadr)
von 5—13 m unter Flur. (Bestimmung durch U. Hieronymus, unter Mithilfe von B. BEckEr).
Es wurden insgesamt 112 Hblzer untersucht, von denen 3 nicht zu bestimmen waren. 7 Holzer
(5 Pinus sylvestris, 1 Picea, 1 Betula) wurden auf der Halde (ca. 6—10 m unter Flur) gefunden
und nicht in die Tabelle iibernommen. Die mit (<) gekennzeichneten Proben wurden 14C-datiert.

ten) Holzern und den hochkaltzeitlichen Konchylien in Schicht IV b und V (Proben 5—7
in Tab. 1) kann verschiedene Ursachen haben:

a) die Fauna lebte nur teilweise am Ablagerungsort. An den Hingen des Odenwaldes
bzw. in Teilen des Neckar-Hinterlandes herrschte vielleicht bereits Tundra, wihrend
in der milderen Rheinebene noch ein Baumbestand aushalten konnte.

b) die Schalen entstammen einem fossilen Spiilsaum.

Die Kryoturbationserscheinungen selbst konnen schlieflich durchaus als eine hoch-
kaltzeitliche Uberprigung angesehen werden, die den oberen Teil der Schicht IVb zu
einem spiteren Zeitpunkt, also im Wiirm-Hochglazial, erfafit hat.

Schicht IVa ist eine mit Ton, Schluff und vereinzelten Feinsandlagen verfiillte Alt-
wasserrinne, die diskordant in die Schichten IV b und V eingeschnitten ist und bis unter
den Grundwasserspiegel reicht. Sie enthidle zahlreiche Lagen Pflanzenhicksel und verein-
zelt diinne Holzreste (max. 5cm (). Eine 1#C-Datierung ergab 27080 + 500 Jahre und
bestiitigte damit den lithologisch-strukturellen Befund (s. Abb. 2).

Der Pollen aus dieser Rinnenfiillung wurde von J. ScHEDLER untersucht. Die Pollen-
dichte erwies sich trotz mehrmalig aufeinanderfolgender Schweretrennung als so gering,
daf die Anfertigung eines Pollendiagramms nicht in Frage kam. Die grofle Homogenitit
des Pollenspektrums gestattet es jedoch, die Werte der 27 Einzelproben zu summieren, pro-
zentual zu berechnen und tabellarisch zu ordnen (Tab. 4).

Die Pollenerhaltung war gut, jedoch ist auf Grund der verhiltnismifig hohen Dichte
von Polypodiaceen-Sporen eine Zersetzung und Umlagerung nicht auszuschliefen.

Im Baumpollen-Anteil iiberwiegen Pinus (62,3 %) und Betula (21,4 %/o), gefolgt von
Picea (6,1°0) und Corylus (5,1 °/). Die wenigen weiteren Baumarten sind nur in Spuren
vertreten und irrelevant. Wegen des beachtlichen Anteils an Nichtbaumpollen (35,5 9/y;
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Tab. 4: Pollenspektrum aus der fossilen Altwasserrinne (Schicht IV a) in der Kiesgrube Hedimann
(nordwestlich Mannheim-Wallstadt). Analyse: J. ScHEDLER, 1978.

Proben Baumpollen Nichtbaumpollen
1—27 64,50 35,5
a 10ecm
Pinus 62,3 Caryophyllaceae 9,2
Picea 6,1 Artemisia 7,1
Abies 3,1 Polygonum bistorta-Typ 6,1
Betula 21,4 Rubiaceae 5,1
Corylus 5,1 Plantago lanceolata-Typ 4,1
Alnus 1,0 Thalictrum 4.1
Fagus 1,0 Ranunculaceae 2,0
Epilobium 2,0
Asteraceae 2,0
Chenopodiaceae 2,0
Sporen Dipsacaceae 2,0
Rosaceae s.l. 1,0
Polypodiaceae 19,1 Sanguisorba offic.-Typ 1,0
Polypodium 1,0 Cichoriaceae 1,0
Cystopteris 0,5 Gramineae 5,1
Sphagnum 1,0 Cyperaceae 1,0

Angaben in %o berechnet auf Baumpollen-Summe

excl. Sporen) mit 16 aufgefundenen Taxa, insbesondere Caryophyllaceen, Artemisia,
Polygonum bistorta-Typ, Thalictrum und Gramineen, mufl man auf einen offenen Vege-
tationstyp schlieflen.

Offensichtlich handelt es sich bei der Rinnenfiillung um ein Sediment, das unter zu-
nehmend kilteren Klimabedingungen abgelagert wurde, etwa kurz vor dem Eintreten
des Wiirm-Hochglazials.

Schicht V gleicht in Korngréfie und Sortierung dem unteren Teil von Schicht 11, jedoch
sind zusdtzlich zahlreiche Feinsand-, Schluff- und Tonbinke eingelagert; vereinzelt treten
im Kies auch eckige Schluffschollen bis 2 m Linge auf, die wohl in dieser Form nur in ge-
frorenem Zustand transportfihig waren.

Auf Grund der Holzfunde ergibt sich eine dhnliche klimatische Aussage wie fiir den
unteren Teil von Schicht IV b, also kiihl-kontinental. Da der unterste Teil der tiber dem
Grundwasser liegenden Schichten meist durch eine Halde von nachrieselndem Kies und
Sand verhiillt war, konnten hieraus keine Holzer geborgen werden.

Die Schichten unter dem Grundwasserspiegel werden bis zu einer Tiefe von max. 23 m
ausgebaggert. Dabei kommt ebenfalls viel organisches Material — vor allem Hélzer —
zum Vorschein. Auf Grund stindiger Beobachtungen und Gespriche mit erfahrenen Bag-
gerfiihrern sind folgende Aussagen gesichert:

a) Die Schicht von 10,5—13,5 m unter Flur, also 0—3 m unter dem Grundwasserspiegel,
wird hiufig mit einem an Land stehenden Bagger herausgeholt und kann deshalb gut
von den tieferen Schichten unterschieden werden. Die dort gefundenen Hélzer
(>>42500 £ 2800 J.v.h.) zeigen eine etwas andere Florenzusammensetzung als bei den
Schichten IV b und V (s. Tab. 3). Zwar dominiert auch hier die Kiefer, jedoch bezeu-
gen Tanne und 1 Esche ein milderes Klima, das man am besten als kiihl-atlantisch be-
zeichnen kdnnte.



96

b)
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Die Schichten von 13,5—28 m unter Flur werden ausschlieflich von einem Schwimm-
bagger geférdert. Das laufende Nachrutschen von Sediment im Wasser macht eine
Aussage iiber die lithologische Abfolge in diesem Bereich fast unméglich. Bei 57 Holz-
proben, die aus diesen Schichten geborgen und von B. Becker untersucht wurden, er-
gab sich wieder cine ctwas andere Artenzusammensetzung. Man kann sie — ebenso
wie die in Schicht IVb und V — einem insgesamt kiihl-kontinentalen Klima zuordnen.
Picea 31 Stiick (54 %) Juniperus 4 Stiick (7 %)
Pinus 12 Stiick (21 %) Salix 1 Suick ( 2%)
Betula 9 Stiick (16 %)
Bis jetzt wurden in diesem Schichtpaket — trotz stindiger Beobachtung — keine
wirmeliebenden Hélzer gefunden.

In der Schicht von ca. 28—33 m unter Flur sind bis jetzt, neben zahlreichen Nadel-
holzern, mehrfach je 1—2 Eichenholz-Bruchstiicke gefunden worden. Zusammen mit
dem Vorkommen warmzeitlicher Konchylien (Proben 8 u. 9 in Tab. 1) ergibt sich da-
mit ein deutlicher Beweis fiir warmzeitliche Flora und Fauna. Unter Beriicksichtigung
der noch iiberzeugenderen Fakten, die in einigen anderen Kiesgruben des Nedkar-
schwemmfichers (sowie benachbarter Gebiete) gefunden wurden, kann es sich hierbei
nur um Ablagerungen aus dem Riff-Wiirm-Interglazial handeln?).

Damit wire nicht nur im Neckarschwemmficher, sondern u. W. in der gesamten n6rd-
lichen Oberrheinebene das Rifi-Wiirm-Interglazial zum ersten Mal mit paliontologi-
schen Methoden nachgewiesen worden.

3. Die Bedeutung der Daten fiir die Genese und Chronologie
des Neckarschwemmfiachers

Die Auswertung des in der Kiesgrube Heckmann gefundenen Materials macht folgende

Aussagen moglich:

a)

¢)

d)

Stammreste bis 35 cm @ von Nadelholzern und kilteresistenten Laubhélzern in den
Schichten 5—13 m unter Flur belegen fiir die Zeit von etwa 500008)—27000 J.v.h. fiir
den Bereich des Neckarschwemmfichers einen Nadelwald und ein kiihl-kontinentales
bis kithl-atlantisches Klima.

Das Hochwiirm (also der Zeitabschnitt von etwa 25000—15000 J.v.h.) ist — wenn
man die Kryoturbationserscheinungen in Schicht IV b nur als hochkaltzeitliche Uber-
prigung ansieht — in diesem Aufschlufl kaum konkret faflbar. Vermutlich sind die
hochwiirmzeitlichen Sedimente am Ende des Hochwiirm oder zu Beginn des Spatwiirm
durch Erosion bis auf ein zuriickbleibendes Blockpflaster (Schicht II1), das eventuell
zusitzlich noch durch zahlreiche kantige Driftblocke angereichert wurde, vollkommen
ausgeriumt worden. Es ergeben sich auf jeden Fall Parallelen zu anderen Aufschliis-
sen des Neckarschwemmfichers, z. B. zu den Kiesgruben nordwestlich des Grenzhofes
(vgl. LoscHER 1979).

Bei ca. 28 m unter Flur beginnen warmzeitliche Sedimente, die nach jetzigem Stand
zum Rif}-Wiirm-Interglazial gehoren. Sie reichen anscheinend mindestens bis zur max.
Abbaustufe (derzeit bei 33 m unter Flur).

Auf Grund der datierten Holzer ergibr sich fiir die direkt iiber dem Grundwasser-
spiegel anstehenden Schichten (Schicht V + IV b) eine Sedimentationsgeschwindigkeit
von 0,4 m pro Jahrtausend. Diese Rate liegt zwischen der von FEzeR (1977) im Gewann

7) Bisher wurde der in zahlreichen Bohrungen angetroffene, etwa 50—60 m unter Flur ge-

legene ,obere Ton® als rifl-wiirminterglaziales Sediment angesehen (ScuneipER et al., 1975; Anwm-
BRUSTER et al., 1977).

8) Durch Interpolation ermittelter Wert (s. auch Abb, 2).
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Entensee (nordwestlich Heidelberg) — auf Grund lithologischer Auswertungen — mit
1 m/10%a rekonstruierten und der von LoscHER (1979) in den Kiesgruben nordwest-
lich des Grenzhofes mittels (radiocarbon datierten) subfossilen Hélzern errechneten
Sedimentationsgeschwindigkeit von 0,25 m/103a.

4. Einordnung der Ergebnisse in die Chronologie der letzten Eiszeit

ZAGWIJN & PAEPE (1968) haben den Ablauf der letzten Eiszeit fiir den Bereich der
Niederlande in einer inzwischen hiufig zu Vergleichen herangezogenen Klimakurve dar-
gestellt (s. Abb. 3). Dieser Klimagang ist durch zahlreiche Untersuchungen in vielen Tei-
len Europas immer wieder — zumindest in den Grundziigen — bestitigt worden und
kann deshalb wohl auch fiir die Untersuchungen im Neckarschwemmficher als geeigneter
Vergleich herangezogen werden (vgl. z. B. auch Frir1 et al. 1970; Hannss 1973; ScHriich-
TER 1973; GrRoOOTES 1977; HAUBER & BarscH 1977; GARNES 1978 und andere).
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Abb. 3: aus Zacwin & Paere (1968, Abb. 3): Klimakurve und Chronostratigraphie in der letzten
Eiszeit in den Niederlanden.

7 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Die bisher datierten Holzer aus dem Neckarschwemmficher sind demnach in das mitt-
lere Pleniglazial (etwa identisch mit dem Mittel-Wiirm bei Gross 1964, Abb. 1) zu stellen.
Sie bestitigen die fiir die Niederlande konstruierte Klimakurve in den Grundziigen. Fiir
kleinere Zeitabschnitte ergibt sich allerdings keine Deckung. So nehmen ZacwijN & PAEPE
von 43000—39000 J.v.h. fiir die Niederlande Polarwiiste mit Julitemperaturen von 5° C
an. Diese Annahme wurde bisher indirekt dadurch bestirigt, dal aus dem mittleren und
nordlichen Europa fiir diesen Abschnitt recht wenige Datierungen vorlagen. Die Profile
nordwestlich des Grenzhofes (vgl. Loscuer 1979) und von Mannheim-Wallstadt be-
legen nun fiir den Neckarschwemmficher (und damit wahrscheinlich fiir den gesamten
Oberrheingraben) in diesem Zeitabschnitt einen Nadelwald und damit ein etwas wirme-
res Klima, als es in den genannten Klimakurven zum Ausdruck kommt.

Durch gezielte Probeentnahmen und moglichst vielseitige Untersuchungen sollen in
den nichsten Jahren diese Probleme weiter verfolgt werden.
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Tafel 1

Schicht 1I

Schicht m e 2

Schicht IVb

k
Schicht V. B

Fig. 1: Kryoturbationserscheinungen in Schicht IVb in der Kiesgrube Heckmann nordwestlich
Mannheim-Wallstadt. Photo: M. LéscHER.

Fig. 2: Holzfunde an der Obergrenze von Schicht V in der Kiesgrube Heckmann nordwestlich
Mannheim-Wallstadt. Photo: M. LscHER.
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Periglaziale Deckschichten auf weichselzeitlichen Sedimenten
in Polen

ARNO SEMMEL ¥)

Periglacial, podzol, stratification, particle size analysis, heavy mineral, trace element analysis,
Weichselian glaciation, Poland

Kurzfassung: Aus dem Gebiet der weichselzeitlichen Vereisung in Polen werden allge-
mein verbreitete geringmichtige periglaziale Deckschichten beschrieben. Sie zeigen in der Regel
eine dolische Beeinflussung und unterscheiden sich dadurch vom Liegenden. Es handelt sich um
spi;lt?laziale Bildungen, wie sie aus dem Jungmorinengebiet der DDR seit langem bekannt sind.
Ahnliche Substrate wurden auch im nérdlichen Alpenvorland gefunden.

[Periglacial Cover Layers on Weichselian-Sediments in Poland]

Abstract: From the area of the Weichselian glaciation in Poland, wide-spread, thin
periglacial cover-layers are described. They possess, as a rule, an acolian component, and can thus
be distinguished from underlying strata. They are of Late-Glacial origin, and are similar to strata,
which have long been known from the Weichselian area of the German Democratic Republic.
Similar strata have also been found in the northern Alpine Foreland.

1. Einleitung

Untersuchungsbefunde iiber spiatglaziale Deckschichten oder ,Umlagerungszonen® auf
Sedimenten der letzten Eiszeit in Mitteleuropa sind bereits wiederholt publiziert worden.
Vor allem mit der Arbeit von Korp (1965) ist eine Diskussion der Bedeutung solcher Se-
dimente fiir die Bodenentwicklung auf Morinen und anderen glazigenen Sedimenten der
letzten Eiszeit eréffnet worden, die bis heute anhilt (Diemann 1977). In jiingster Zeit
berichten auch BLumE et al. (1978) von der kryoturbaten Vorprigung in Parabraunerde-
profilen auf Moriinenplatten in der Umgebung Berlins. Von entsprechenden Erscheinungen
in der Jungmorinenlandschaft Schleswig-Holsteins liegen bisher kaum Angaben vor (SEm-
MEL 1973:119).

Im nordlichen Alpenvorland sind dagegen ohne Zweifel entsprechende Bildungen weit
verbreitet (SEMMEL 1973). Reisen in Polen boten Gelegenheit, der Frage nachzugehen, ob
auf den dortigen Ablagerungen der Weichsel-Eiszeit ebenfalls periglaziale Deckschichten
entwickelt sind und ob diese auf den Morinen der verschiedenen Stadien unterschiedliche
Ausprigung zeigen.

Die Reiserouten wurden so gewihlt, dafl jeweils die gesamte Moridnenfolge zwischen
den Sudeten und der Ostsee gequert und in der Regel die von der Strafle her zuginglichen
Aufschliisse untersucht werden konnten (vgl. Abb. 1). Dariiber hinaus sind in manchen
Gebieten zusitzliche Untersuchungen in abseits der Durchgangsstraffen liegenden Auf-
schliissen vorgenommen worden. Das gilt fiir die Umgebung von Mlawa (nérdlich War-
schau), fiir das Gebiet um Chojna (K&nigsberg/Neumark) und Zielona Gora (Griinberg).

#) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. A. Semmel, Institut fiir Physische Geographie der
Universitit, Senckenberganlage 36, D-6000 Frankfurt am Main,
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Abb. 1: Ubersichtsskizze der Reiserouten.

Dabei ergab sich, dafl auf fast allen aufgeschlossenen glazigenen Bildungen der Weich-
sel-Eiszeit eine jiingere, manchmal mehrgliedrige Deckschicht liegt. Nur dort, wo starke
Beackerung mit Bodenerosion verbunden war, fehlt eine solche Lage. Anhand ausgewihl-
ter Beispiele werden im folgenden Aufbau und Eigenschaften solcher Deckschichten niher
erliutert. Die stratigraphische Einstufung der liegenden glazigenen Substrate erfolgt nach
den Angaben von LiEDTKE (1975).

2. Aufbau und Eigenschaften von Deckschichten auf glazigenen Sedimenten
der Weichsel-Eiszeit

Auf relativ engem Raum liegen die Bildungen des Brandenburger, des Frankfurter
und des Pommerschen Stadiums zwischen Mlawa und Olsztyn (Allenstein) beieinander.
In mehreren Aufschliissen siidostlich von Allenstein, 6stlich der von Szczytno (Ortelsburg)
kommenden Strafle, ist die kuppige Grundmorine des Pommerschen Stadiums aufgeschlos-
sen. In Richtung Ortelsburg schliefen Aufschliisse in den Endmorinen und Sandern dieses
Stadiums an. Allen gemeinsam ist, dafl in keinem Fall die glazigenen oder glazifluvialen
Sedimente direkt unter der Oberfliche liegen, sondern von einer sandigen Deckschicht
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iiberzogen werden, die iiberwiegend 40 bis 70 cm michtig ist. So liegt z. B. am Siidrand
von Allenstein im Aufschlufl am See unmittelbar 6stlich der Strafle nach Ortelsburg unter
einem mit 5° nach Siiden geneigten, mit Kiefern bestandenen Hang folgendes Profil:

3 cm organische Auflage (Rohhumus)

0— 2cm  Podsol-Bleichhorizont (A,)

2— 40cm  brauner, schluffig-lehmiger Sand (B,) mit hangabwirts eingeregelten
Gerdllen, an der Basis eine Lage von Geréllen, in Hangrichtung ein-
geregelt, einzelne etwas aufgerichtet

40— 50cm  fahl-hellbrauner, schwach schluffiger Sand (1T A;)
50— 80cm  rostbrauner, toniger Sand (II By)
80—150 cm+ hellbrauner Sand, geschichtet, mit rostbraunen, tonigen Bindern.

In diesem Profil zeigt die hangparallel verlaufende Steinlage bei 40 cm eine Grenze
an, die nicht als Folge der Bodenbildung gedeutet werden kann, obwohl sie gleichzeitig
die Grenze des B,-Horizontes darstellt: Die Einregelung der einzelnen Steine in Gefills-
richtung deutet auf eine solifluidale Bewegung im wasserreichen Auftauboden hin, die
wahrscheinlich iiber gefrorenem Untergrund stattgefunden hat, der zugleich ein Einsinken
der Steine in den tieferen Sand verhinderte (vgl. hierzu auch Korr 1970: 274 ff.; Korp &
JAGER 1972; SEmMMEL 1969; 42 {f.). Will man diesen Vorgang als holozdnes Phinomen
deuten, so bleiben die Schwierigkeiten zu erkliren, die auf S. 105 noch niher erdrtert
werden.

Im Gegensatz zum Liegenden besitzt die Solifluidalschicht meist eine abweichende
Korngréflenzusammensetzung. Das Profil bei Allenstein weist einen geringeren Sand-
und einen hoheren Schluffgehalt oberhalb der Steinlage auf (vgl. Tab. 1). Das kann nicht
die Auswirkung einer in situ-Verwitterung sein, denn mit diesen Korngroflenunterschie-
den ist eine Verinderung in der Schwermineralfithrung verbunden (Tab. 2). Der Schluff
enthilt im Gegensatz zum Sand eine ,vulkanisch-dolische Komponente (Augit und
braune Hornblende). Damit ist eine Differenzierung gegeben, wie sie etwa der tundren-
zeitliche Deckschutt (SEMMEL 1964, 1968) in den hessischen Mittelgebirgen hiufig gegen-

Tab. 1: Korngréfien (in %) des Profils siidlich Allenstein (Olsztyn)

Flurabstand <{0,002 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2mm @

2—40 cm 6,3 6,1 14,3 259 11,5 21,3 9.7
40—50 cm 3,7 2,7 3,6 3,9 243 45,7 11,7
50—80 cm 9.3 1,1 2,7 3,0 24,1 46,5 9,2

Tab. 2: Schwermineralfiihrung in %o im Profil siidlich Allenstein (Olsztyn)

" 2 oz oz -
= 53 5 £ 5 B E E Gewidnsd
v = = 2 38 8 8 o g ewichts-%/o
& 'r'; a0 “Fé -ch. § i Z | =§ § § 4 der Gesamt-
Flurabstand O < <« A w O & 58 & & v = N probe
2—40cm
0,02—0,06 mm @ 47 1 8 11 21 9 5 4 1 3 35 0,55
006—0,2 mm@® 58 3 — 1 13 38 34 1 & 4. 2 6 1,06
40—50 cm
0,02—006mm@® 6 1 — 2 16 30 4 — 6 — 1 1 39 073
0,06—0,2 mm® 58 5 — 7 19 26 22 — 3 3 5 6 4 0,60
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iber den liegenden Sedimenten besitzt. Leider liefen sich in allen niher untersuchten
polnischen Profilen keine sicheren Spuren des Laacher Bimstuffes aus der Allerddzeit nach-
weisen, so dafl das Alter der Deckschicht nur als spitglazial angegeben werden kann
(post-Vergletscherung, priholozin).

Ahnliche Profile sind auch auf den ilteren Ablagerungen der Weichsel-Eiszeit zu fin-
den, sie sind m. E. sogar typisch fiir viele Warthe-Ablagerungen. Zu beriicksichtigen ist,
dafl der Holische Anteil in der Deckschicht ziemlich schwanken kann. Dabei zeigt sich
wiederum eine deutliche Parallele zum Deckschutt der Mittelgebirge: Wachsender Schluff-
gehalt bedeutet oft Zunahme der ,,vulkanischen“ Schwerminerale und stirkere Verbrau-
nung des Solums. Bei sehr geringem Schluffgehalt ist schwermineralogisch kein signifikan-
ter Unterschied zum Liegenden festzustellen und kein B,-Horizont, sondern ein fahler
Aj-Horizont iiber der Steinsohle ausgebildet. Als Beispiel sei ein Profil aus der Kiesgrube
Kuczbork-Osada westlich von Mlawa aus dem Warthe-Bereich angefiihrt. Es liegt unter
einem 5° geneigten Nordhang und gliedert sich in:

0— 20em  Ajp-Horizont
20— 40cm  hellbrauner, schluffiger Sand (A;-Horizont) an der Basis eine Lage
von Gerbllen (eingeregelt)
40—100cm  rostbrauner Sand mit dichter Ton-Binderung (I1B,-Horizont)
100—120 cm+ hellgrauer Grobsand mirt rostbraunen, tonigen Bindern.

Der Schluffgehalt ist iiber der Steinlage zwar deutlich hoher als im Liegenden, jedoch
insgesamt wesentlich geringer als im Allensteiner Profil (Tab. 3). In der Schwermineral-
fiilhrung bedeutet das Vorkommen einer braunen Hornblende in der Deckschicht allenfalls
einen gewissen Hinweis auf dolische Beimengung (Tab. 4).

Tab. 3: Korngréfien (in %) des Profils Kuczbork-Osada

Flurabstand <0,002 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06  0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2mm @

20— 40cm 2,0 2,8 5,9 7,9 6,0 53,9 19,3
40—100cm 3,3 4.7 o,1 1,5 2,6 53,6 29,9
100—120cm 0,6 0,2 0,7 1,6 1,7 37,0 58,0

Tab. 4: Schwermineralfithrung im Profil Kuczbork-Osada

e
2 = =
4 N 23 £ g
3 § 83 &8 58 o - - Gewichts-%/o
4 8 8 £ 8 § £ 2 g £ EE G Geviduh
a e 32 .2 & & . o 58 =E g 35 & er Gesamt
Flurabstand O €« <« A m O o4 & B v B N probe
20—40 cm
0,02—0,06 mm @ 61 — — 28 26 2 110 1 1 1 29 016
0,06—0,2 mm P 56 1 121 40 3 — 1 1 2 4 & 103
40—100 cm
0,02—0,06mm@® 75 1 — 1 19 16 8 — 11 1 1 2 40 044
006—02 mm® 66 1 — 2 19 35 15 — 2 1 7 11 7 055

Die iolische Beeinflussung wird vor allem auch in Profilen auf Geschiebemergel deut-
lich. Hier lifit sich oft eine Zunahme des Sandgehaltes in der Deckschicht erkennen. Ein
solches Profil ist z. B. durch den Hohlweg auf der flachen Kuppe ca. ein Kilometer siid-
siidostlich des Dorfes Zelechowo (Selchow) nordlich Chojna (K6nigsberg/Neumark) frei-
gelegt. Dieses Gebiet gehort zur kuppigen Grundmorine des Pommerschen Stadiums.
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0— 30em  A,-Horizont
30— 50cm  hellbrauner, schluffiger Sand (A;-Horizont)
50— 70cm  brauner, sandig-toniger Lehm (11B;-Horizont)
70—110cm  brauner, sandiger Lehm (I1B2-Horizont)
110—150ecm+ gelblichbrauner Geschiebemergel.

Wenn auch in diesem Profil keine Steinlage ausgebildet ist, so fillt doch bereits bei der
Fingerprobe im Gelinde der deutlich hdhere Feinsandgehalt auf (Tab. 5), der sich nicht
als Ergebnis einer Bodenbildung interpretieren lifit. Leider bleibt aber hier — und das
ist durchaus keine Seltenheit — die Schwermineralfiihrung im gesamten Profil annihernd

Tab. 5: Korngréfien (in %o) des Profils siidlich Selchow

Flurabstand <C0,002 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06  0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2mm @

0— 30cm 38 2,8 7.8 10,8 27,1 28,6 13,2
30— 50 cm 6,4 3,2 5,2 13,5 33,0 245 14,8
50— 70em 229 4,2 6,7 9,8 19,9 19,7 13,7
70—110em 17,5 6,0 7,0 10,4 21,4 20,9 13,5

110—150ecm 12,0 4,9 10,1 14,0 22,5 20,9 14,0

gleich, so dafl von daher eine dolische Beeinflussung des Oberbodens nicht bewiesen wer-
den kann. Die starke Zunahme der Kornoberflichen-Mattierung im Oberboden (von 5
auf 329/) gibt gleichwohl einen Hinweis darauf, dafl eine iolische Komponente in den
Oberboden eingearbeitet wurde. Will man diese Einmischung nicht als kryoturbaten, son-
dern als bioturbaten, holozinen Vorgang deuten, so bleibt ungeklirt, weshalb in stein-
haltigen Oberbdden auf Hingen eine hangparallele Einregelung der Steine dominiert.
Die Bioturbation miifite doch eine solche Einregelung verhindern. Dagegen bereitet eine
Erklirung keine Schwierigkeiten, die davon ausgeht, dafl periglaziale Solifluktion zwar
auch mit kryoturbater Solimixion verbunden ist, die Solifluktion jedoch als vorherrschen-
der Prozefl immer wieder die Einregelung der groben Komponenten bewirke (vgl. die
Untersuchungen an rezenten periglazialen Solifluktionsdecken bei SEmmeL 1969; Bisus
et al. 1976). Die Solifluktion als holozinen Vorgang deuten zu wollen ist wenig iiber-
zeugend, wenn Messungen zu diesem Problem beriicksichtigt werden, die ergeben haben,
dafl auf mitteleuropiischen Hingen solche Verlagerungen flichenhaft allenfalls bis in 10 cm
Tiefe stattfinden (GoBEL 1977). Die von RoHpENBURG und Mitarbeitern (u. a. ROHDEN-
BURG 1978: 469) beschriebenen mittel- oder jungholozinen Schuttdecken sind m. E. als
iiberwiegend reliefbedingte Sonderfille zu deuten (z.B. starke Hangneigung). Es kann
wohl ausgeschlossen werden, daff auf Hingen mit Neigungen gegen 2° und sehr sandigem
Untergrund unter holozinen Klimabedingungen solifluidale Verlagerungen weitflichig
moglich sind.

Die Diskussion solcher Fragen eriibrigte sich, wenn die Verkniipfung der Deckschich-
ten mit kryoturbaten Formen (Tropfbéden, Eiskeilen etc.) zu beobachten wire. Solche
Erscheinungen sind aus dem Weichselmorinen-Gebiet seit lingerem bekannt und auch
aus dem Gebiet des Pommerschen Stadiums beschrieben worden (z. B. KLIEWE & ScHuLTZ
1970). In manchen der von mir untersuchten Aufschliisse waren zwar durchaus entspre-
chende Formen ausgebildet, jedoch lieff sich nirgends zweifelsfrei der Nachweis fiihren,
daf die oberste Deckschicht noch von diesen Prozessen mit erfaflt wurde.

Ein solches Profil ist z. B. nérdlich von km 102 unmittelbar westlich der Strafle Bir-
walde—Kiistrin nérdlich von Sarbinowo (Zorndorf) aufgeschlossen (Abb. 2). Dort liegt
unter der braunen schluffigen Deckschicht ein an der Oberkante verlehmter Geschiebe-
mergel des Frankfurter Stadiums. Die Deckschicht stimmt zugleich mit dem Aj-Horizont
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Abb. 2: Aufschlufl nérdlich Zorndorf. Der C-Horizont besteht aus Geschiebemergel, der an der
Oberkante verlehmt ist (II Bi-Horizont). Dariiber liegt eine sandig-schluffige Deckschicht (Aj-
Horizont). Kryoturbate Taschen, Eiskeilpseudomorphosen und Erosionsrinnen zwischen der Deck-
schicht und dem Geschiebemergel sind mit kiesigem Sand gefiillt. Weitere Erliuterungen im Text.

der Parabraunerde iiberein, deren 11B,-Horizont im Mergel entwickelt ist. Zwischen die-
ser Deckschicht und dem Mergel lag jedoch urspriinglich ein kiesiger Sand, von dem Reste
in Kryoturbationstaschen, Eiskeilpseudomorphosen und Erosionsrinnen erhalten sind. Im
Gegensatz zur hangenden Deckschicht wurden diese Sedimente noch von den kryoturbaten
Verformungen erfafit. Die spitere Verlehmung des Mergels zeichnete die Umrisse der
periglazialen Formen nach. In den sandigen Fiillungen bildeten sich braune Tonbinder.

Eiskeilpseudomorphosen sind auch in Kiesgruben der Sander des Pommerschen Sta-
diums zu finden, so etwa siidostlich von Soldin (Neumark) in einer Kiesgrube siidlich von
Trzeinna. Dort ist die Deckschicht ein brauner, schwach kiesiger schluffiger Sand, der in
50 cm Tiefe von einer glatt durchziehenden Steinlage mit schlecht ausgeprigten Wind-
kantern abgeschlossen wird. Darunter folgt ein 20 cm starker hellbrauner Sand, der die
Spalten von ehemaligen Eiskeilpolygonen ausfiillt. Diese greifen in den liegenden Sander-
kies hinein. Auch hier wird also wieder deutlich, daf} die Eiskeile vor der Bildung der
Deckschicht aktiv gewesen sein miissen. Im iibrigen zeigt das Vorkommen der Deckschicht
auf Sandern, dafl die Existenz einer Deckmorine i.S. von SoLGer (zuletzt 1965; vgl.
auch GrimMEL 1973: 24) nicht unbedingte Voraussetzung fiir die Entstehung periglazialer
Deckschichten sein mufl.

Die bisher nicht beobachtete Verkniipfung von periglazialen Frostmusterformen mit
der Deckschicht widerlegt nicht deren periglazialen Charakter. Auch aus anderen Gebie-
ten, etwa dem Rhein-Main-Gebiet, sind Aufschliisse bekannt, in denen iltere jungpleisto-
zine Sedimente kryogen gestdrt wurden, dagegen jungtundrenzeitliche nicht, obwohl diese
an benachbarten Orten eindeutige kryoturbate Stérungen aufweisen. In diesem Zusam-
menhang sei aber erwihnt, dafl laut Jersak (1975) in dolischen Ablagerungen dieses Alters
in Polen keine echten Eiskeile mehr zu finden sind. Beobachtungen von Kozarski (1972)
und CHurska (1972) belegen die Existenz von Eiskeil-Pseudomorphosen im Jungmori-
nengebiet Nord-Polens. Kozarski (1974: 80 f.) betont indessen, daf in Nordwest-Polen
bisher keine Periglazialstrukturen gefunden wurden, die mit Sicherheit der Jiingeren Tun-
drenzeit zugerechnet werden kinnten (vgl. jedoch CHURsKa, ib.: 69).

3. Vergleich mit ilteren und jiingeren Sedimenten

Es wurde bereits betont, dafl auf vielen Ablagerungen der Warthe-Zeit dhnliche Deck-
schichten liegen. Gute Aufschliisse sind aufler bei Mlawa noch im Sandergebiet 8stlich
Lodz (westlich Brezany) und ostlich Zawonia (6stlich Trebnitz) zu finden. Gleichwohl ist
nicht zu bestreiten, dafl gerade mit dem L6R der Trebnitzer Umgebung eine drastische Ab-
weichung gegeben ist. Dieses Gebier zeigt immer wieder Profile, in denen iiber Geschiebe-
mergel, der als warthezeitlich angesehen wird, Weichsell688 liegt, der in der Ziegelei Treb-
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nitz zwei bis drei Meter michtig ist und den Lohner Boden (Mittelwiirm) enthilt. Inter-
glaziale Boden wurden nicht gefunden. Auf Deckschichtenbildung im SandI8ff westlich
dieses Gebietes geht bereits KowarLkowskr (1967) ein.

Weshalb an einer Stelle stark gegliederte und michtigere Deckschichten auf den war-
thezeitlichen Sedimenten liegen, an anderen Orten dagegen nur Substrate, die den Deck-
schichten auf weichselzeitlichen Sedimenten gleichen, kann — die stratigraphische Einord-
nung als richtig vorausgesetzt — seine Ursache darin haben, daf} im letzten Fall bis in die
spite Weichselzeit die Abtragung dominierte oder die Sedimentation so gering war, dafl
in der spdtglazialen Deckschicht die vorher abgelagerten Substrate aufgearbeitet wurden.
Verschiedene Autoren betonen, dafl die periglaziale Deckserie im DDR-Gebiet auf den
Jungmorinen ihnlich der auf den Altmorinen ist (z. B. LEMke 1972: 72). Nur im Bereich
des Pommerschen Stadiums sei die Intensitit der periglazialen Prozesse etwas geringer
gewesen.

Die Entkalkungstiefe ist nach meinen Beobachtungen auf warthezeitlichen Geschiebe-
mergeln eindeutig grofer als auf weichselzeitlichen. Auch bei kalkfreien Sanden und Kie-
sen reicht die bodengenetisch bedingte Tonbinderung in den dlteren Ablagerungen oft
deutlich tiefer, jedoch ist auf weichselzeitlichen Kiesen stellenweise gleichfalls eine Binde-
rung bis drei Meter unter Flur anzutreffen. In dieser Hinsicht wird also eine Unterschei-
dung der verschieden alten Sedimente schwierig. Doch sei betont, dafl in der DDR Be-
funde fiir eine bodengeographische Grenze entlang der Pommerschen Endmorine vorliegen
(u.a. Haase & ScumipT 1975: 198). Ein eindeutiger Unterschied zwischen dem Aufbau
des hier diskutierten Deckschichten-Typs inn- und auflerhalb des Gebietes des
Pommerschen Stadiums scheint mir in Polen zumindest an vielen Stellen nicht nachweisbar.
Auch von polnischer Seite wird des dfteren die deutliche periglaziale Formung nach
dem Pommerschen Stadium betont. So beschreibt z. B. Kozarski (1974) periglaziale Hang-
sedimente, die aus verschiedenen Kalt-Phasen des Spat-Wiirms stammten, die simtlich
jinger als die Pommersche Phase seien. In Ubereinstimmung mit Untersuchungsbefunden
aus der DDR (u.a. LEMKE 1972) sind gut ausgebildete Windkanterlagen im Gebiet des
Pommerschen Stadiums allem Anschein nach selten zu finden. Es sei aber darauf hinge-
wiesen, dafl von polnischen Autoren (z. B. Kozarskr 1978: 302) periglaziale Diinen in
besonders groflem Ausmafl als Bildungen der Jiingeren Tundrenzeit erkannt wurden.
Jedoch wird angenommen, dafl zu dieser Zeit die im Vergleich zu fritheren kalten Perio-
den schon besser entwickelte Vegetation die Entstehung groflerer Diinen wegen der stir-
keren Hindernisbildung fiir den Treibsand geftrdert habe.
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Neuester Stand der Quartiarforschung in Neuguinea

ErnsT LOFFLER ¥)

Massif, glaciation, gradient, temperature depression, glacier, deglaciation, pollen, C-14 dating,
tropical zone, Pleistocene, New Guinea

Kurzfassung: Die eiszeitlichen Klimaschwankungen fiihrten auch auf Neuguinea zu
einer beachtlichen Vergletscherung der Hochgebirge, und rund 2000 km2 waren von Eis bedeckt.
Die eiszeitliche Schneegrenze lag bei ungefihr 3 550 m, aber es gab einige Schwankungen aufgrund
lokaler klimatischer Verhiltnisse oder in einem Fall wegen tektonischer Ereignisse. Der ilteste
Nachweis fiir das Vorhandensein eines Gletschers ist ein Palagonit, der etwa 700 000 Jahre alt ist,
und der entstand, als am Mrt. Giluwe eine vulkanische Eruption von Lava unter Eis stattfand.
Die Datierung ist allerdings mit einem groflen Unsicherheitsfaktor verbunden. Eine weitere Epi-
sode vulkanischer Aktivitit und Gletscherbildung konnte fiir die Zeit um 300000 a.B.P. nach-
gewiesen werden,

Die letzte Vereisung war fast iiberall die ausgedehnteste und ithr Maximum wurde zwischen
18 500 und 16 000 a B.P. erreichr, sie entspricht also der Wiirm-Vereisung. Ab etwa 15000 a B.P.
setzte der Gletscherriidkzug ein, und um 10 000—9 000 a B.P. waren die Gletscher verschwunden,
wahrscheinlich auch dort, wo heute wieder kleinere Gletscher vorhanden sind. Diese entstanden
nach 5000 a B.P.

Die Rekonstruktion des letzteiszeitlichen Klimas ist mit Schwierigkeiten verbunden, da gla-
zialmorphologische und pollenanalytische Befunde unterschiedliche Depressionen der Hhenstufen
und Temperaturen anzeigen. Der Schneegrenzdepression von 1000 m steht eine Depression der
Waldgrenze von 1500 m oder mehr gegeniiber und die entsprechenden Temperaturdepressionen
sind 5,5° C und 10° C. Es wird argumentiert, dafl die im Pollenbild nachgewiesene starke De-
pression der Hohenstufen moglicherweise lokale Bedingungen reflektiert und nicht eine allgemeine
Temperaturabsenkung von 10° C.

Die eiszeitliche Temperaturdepression hatte erstaunlich geringe Auswirkungen auf andere geo-
morphologische Prozesse wie Solifluktion und fluvioglaziale Vorginge. Dies wird auf die extreme
Einformigkeit des tropischen Tageszeitenklimas zuriickgefiihrt, das nur einen schmalen Héhensaum
regelmifliger Nachtfroste zuliflt und das Schmelzregime der Gletscher einem relativ regelmifii-
gen, tageszeitlichen und nicht jahreszeitlichen Zyclus unterwirft.

[Present State of Knowledge on Quaternary Research in New Guinea]

Abstracrt: The Pleistocene temperature depression resulted in a relatively extensive glacial
ice cover in the high montains of New Guinea and approximately 2000 km2 were covered by
ice. The Pleistocene snowline was at approximately 3550 m altitude and there were only minor
variations due to local climatic conditions or in one case due to tectonic events. The oldest proof
of glacial ice is a palagonite which may date back to about 700 000 years and which formed when
eruptions of lava took place under ice on Mt Giluwe. Due to atmospheric contamination of the
argon, the date is however not very reliable. A further episode of volcanic activity and glaciation
could be established with greater certainty for the time between about 290 000 and 300 000 years
B.P. on the same mountain.

The maximum extent of the glaciation was reached in the last glaciation between aboutr 18 500
and 16 000 years B.P. This corresponds to the Wiirm glaciation in the northern hemisphere. From
15 000 B.P. onward the glaciers retreated and by about 10 000—9 000 years B.P. the glaciers had
completely disappeared, even probably from the areas which are presently glaciated. These glaciers
seem to have developed later from about 5000 years B.P. as a result of a slight drop in tem-
perature. The reconstruction of the climate during the last glaciation has proved difficult because
of conflicting results from geomorphological and palynological data. While the depression of the

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. E. Léffler, Geogr. Inst., Universitit Mainz. Zur
Zeit: 9 Lyndon St. Kaleen, ACT 2617, Australien.
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snowline was in the order of 1000 m, the depression of the forest/grassland boundary seems to
have been nearly twice that much. It is argued the the extraordinarily large depression in the
forest boundary could be due to local climatic conditions and not to a general depression in tem-
peratures by 10° C. There is also no evidence for this large depression of the vegetation belts in
the Lake Trist area.

The Pleistocene temperature depression had little effect on other geomorphological processes
like periglacial solifluction and fluvioglacial activity. This is explained by the extreme uniformity
of the tropical climate in New Guinea resulting in a very narrow belt of diurnal frosts and in a
diurnal regime of melting of the glaciers resulting in an evenly spread discharge of meltwater
throughout the year.

1. Einfiihrung

Die spite Durchdringung und Exploration Neuguineas durch die Kolonialmichte be-
wirkte, daf trotz vielversprechender Ansitze zur Zeit der deutschen Kolonialherrschaft
im nordostlichen Teil der Insel eine eigentliche geowissenschaftliche Forschungstitigkeit
nur etwa zwei Jahrzehnte zuriickliegt, aber da man in vielen Gebieten sogleich mit mo-
dernen Forschungsmethoden arbeitete, wie Pollenanalyse, 11C-, K-Ar- und 230Th/24U-
Datierungen, und Zugang zu Luftbildern hatte, kann man Neuguinea heute ohne Zweifel
als eines der besser erforschten tropischen Gebiete bezeichnen. Dies gilt insbesondere fiir
das Hochgebirge, dessen glazial iiberformte Landschaften zu den offensichtlichsten Zeugen
quartidrer Klimaschwankungen gehoren.

Die Existenz rezenter Gletscher in den héochsten Gebirgsabschnitten Neuguineas ist
schon seit langem bekannt, praktisch schon seit der ersten Sichtung der Gebirge durch
den Hollinder CarsTENSZ, dessen Name der hochste Gebirgsabschnitt auch bis vor einem
Jahrzehnt trug. Es dauerte allerdings bis 1912, bis der Gletscher erstmals von Europiern
besucht wurde. Der Englinder WoLLasTON erreichte in diesem Jahr die Gletscherzunge
nach miithsamem und gefihrlichem Aufstieg (WoLLasTon 1914). Die nichste Expedition,
die bis zu diesem Gletscher vordrang, war eine hollindische Forschungsexpedition unter
A. H. Couijn, die erstmals Messungen und genauere Kartierungen durchfiihrre. Auflerdem
wurde erstmals die Ausdehnung der pleistozinen Vereisung untersucht und Dozy, der
Glazialgeologe der Expedition, behauptete, die Maximalausdehnung der eiszeitlichen
Gletscher hitte Hohenlagen um 2000 m erreicht, eine erstaunlich tiefe Lage fiir Gletscher
in der Nihe des Aquators (Dozy 1938).

Nach dem Weltkrieg wurde das Gletschergebiet von mehreren Expeditionen mit haupt-
sichlich bergsteigerischer Zielsetzung aufgesucht, aber Anfang der siebziger Jahre unter-
nahm eine Gruppe von Wissenschaftlern aus verschiedenen australischen Universititen
zwei ausgedehntere Expeditionen in das Gebirge und fiihrten eine Reihe ausgezeichneter
Untersuchungen iiber den rezenten Gletscherhaushalt, die jiingsten Gletscherschwankun-
gen, die Seen, Vegetation und das Klima durch (Hork et al. 1976). Das Hauptziel der
Expeditionen war die Untersuchung der rezenten Verhiltnisse, aber einige wichtige Beob-
achtungen iiber die pleistozinen Gletscherschwankungen wurden ebenfalls gemacht.

Im &stlichen Neuguinea, das unter australischer Verwaltung bzw. bis 1918 zum Teil
unter deutscher Verwaltung stand, setzte eine intensivere Forschung in den sechziger Jah-
ren ein. Es gab allerdings einen kurzen Bericht iiber das Vorkommen eiszeitlicher Glet-
scherspuren im Saruwaged-Gebirge von DeTzNer (1933), dessen Name jedoch weniger
mit dieser Entdeckung verbunden ist, als vielmehr mit der Tatsache, dal er wihrend des
ersten Weltkriegs im Innern Neuguineas iiberlebte und anschlieflend iiber seine Erlebnisse
ein Buch mit dem Titel ,Vier Jahre unter Kannibalen® schrieb. Dieses Buch zog nach
nachweisbar falschen Behauptungen viel Kritik auf sich und Derzners tatsichlich korrek-
ten Beobachtungen wurde daher auch kein Glaube geschenkr.
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Eine erste wichtige Verdffentlichung iiber die Vergletscherung des Mt Wilhelm-Ge-
birges, des hochsten Gebirges Ostneuguineas, erschien 1960 (ReiNer 1960), dann folgten
Ende der sechziger und im Laufe der siebziger Jahre eine ganze Reihe von Arbeiten zum
Teil geomorphologischer zum Teil pollenanalytischer Natur, die wesentlich zur Erweite-
rung unseres Wissens iiber die quartire Geschichte dieses Raumes beitrugen (Hore 1976;
Hore & PeTERSON 1975; LorrLer 1970, 1971, 1972, 1976; WaLKER 1970, 1979). Im fol-
genden mochre ich die wichtigsten Befunde zusammenfassen und die daraus resultierende
Problematik diskutieren.

2. Die Hauptvergletscherung

Zeugen der letzten Vereisung sind auf allen Gebirgen zu finden, die rund 3 600 m
Hohenlage iibersteigen. Die durch das Eis geschaffenen Oberflichenformen heben sich im-
mer sehr deutlich von den tiefer liegenden fluviatil gepriagten Kerbtallandschaften ab, und
dies driickt sich besonders deutlich im Luftbild aus (Taf. I). Akzentuiert wird der Gegen-
satz von glazialen und nicht glazialen Tilern noch durch die Gegenwart von Graslindern
in den breiten glazial iiberformten Talbdden. Es handelt sich hierbei jedoch nicht um eine
klimatische Erscheinung, sondern um eine vornehmlich edaphische, in dem die glaziale
Erosion die topographischen Voraussetzungen fiir die relativ tief liegenden Graslinder
geschaffen hat. Anthropogene Einfliisse vor allem durch den Gebrauch des Feuers haben
die Graslinder zusitzlich noch stark erweitert (LOFFLER 1979 a).

Der glaziale Formenschatz der Gebirge ist ausgezeichnet erhalten und umfaflt mich-
tige Kare mit steilen Karriickwinden, Karschwellen, Rundhécker, Stufen, Trogtiler und
michtige gut erhaltene Morinen. Die Morinenriicken sind mitunter sehr prominent und
es erscheint zunichst erstaunlich, dafl sich derartige leicht erodierbare Formen in dieser
Gebirgslandschaft erhalten konnten. Der ausgezeichnete Erhaltungszustand von Morinen
scheint jedoch ein typisches Kennzeichen tropischer Gebirgsvergletscherung zu sein und
wurde auch aus dem tropischen Afrika und Siidamerika beschrieben (Downie & WiLkinson
1972; TricarT et al. 1962). Ein wichtiger Grund fiir den guten Erhaltungszustand diirfte
im tropischen Tageszeitenklima liegen und damit in dem iiber das ganze Jahr verteilten
Schmelzregime der Gletscher. Selbst beim Gletscherriickzug wihrend einer allgemeinen Er-
wirmung gibt es keine Zeiten besonders starker Wasserfithrung und damit Erosion. Dies
erklirt auch den Mangel an ausgedehnteren fluvioglazialen Ablagerungen.

21. Mt. Giluwe

Das interessanteste Gebirge Neuguineas vom Gesichtspunkt der Vergletscherung ist
der Mt. Giluwe, ein michtiger erloschener Vulkan, der mit knapp unter 4400 m Gipfel-
héhe den zweithdchsten Gipfel Ostneuguineas darstellt (Abb. 1). Mit einer 180 km?
groflen Gletscherkappe stellt er das mit Abstand ausgedehnteste Gletschergebiet Ostneu-
guineas dar. Die mehr oder weniger zusammenhingende Gletscherkappe iiberdeckte das
gesamte Gipfelgebiet bis etwa 3200 m Héhe, und von dort zweigten sich einige kurze Tal-
gletscher ab und stieflen einige hundert Meter tiefer vor. Die Endmorinen der Maximal-
ausdehnung sind ausgezeichnet erhalten und umgeben den gesamten Vulkan wie ein
Giirtel. Besonders auffallend sind die zahlreichen, niedrigen Riickzugsmorinen, die vor
allem die relativ flachen und wenig zerschnittenen Ost- und Westhinge bedecken (Taf. 11).
Insgesamt sind etwa 20 einzelne Morinenriicken auszumachen. Ich habe diese in 5 Grup-
pen unterteilt, die wahrscheinlich die Hauptstadien des Riickzugs anzeigen (LOFFLER 1972).
Die tiefsten Riickzugsmorinen iiberlagern z. T. die michtige und breite Morine der Maxi-
malvereisung, ein Hinweis darauf, dafl es sich wihrend dieses Riickzugs bereits um einen
sehr gering michtigen Gletscher gehandelt haben mufi, der praktisch keine Erosionskraft
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Taf. I: Mt Wilhelm mirt tief eingesenkten Karen, steilen Karriidkwinden, Karseen und michtigen
Endmorinen am Ausgang der Trogtiler (links unten). Eine gewisse Hangasymmetrie mirt steilen
westexponierten und weniger steilen ostexponierten Hingen ist auf dem Luftbild zu erkennen,
und ist wahrscheinlich bedingt durch den etwas giinstigeren Ansatz zur Gletscherbildung an west-
exponierten Hingen, die aufgrund der regelmifligen Wolkenbildung um die Mirtagszeit eine etwas

geringe Einstrahlung erhalten als ostexponierte Hinge. Diese Unterschiede kommen jedoch nur
gering g er _ ge. : j
zum Tragen, wenn es sich um stark zergliederte Gebirge handelt,
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Taf. II: Mt Giluwe, ein erloschener Vulkan zeigt eine typische Kappenvereisung und die eiszeit-

lichen Endmorinen umgeben den Vulkan wie ein Giirtel. Besonders auffallend sind hier die zahl-

reichen niedrigen Riickzugsmorinen, die oft biindelweise auf der hier gezeigten flachen, wenig zer-

schnittenen Ostabdachung vorkommen. Die hier zu sehenden Laven sind alle zwischen 220 000

und 320000 Jahre alt. Die palagonitische Breccie im Gogon Tal ist durch ein weifles Kreuz an-
gezeigt (oben links).

B8 Eiszasitalter u. Gegenwart
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Abb. 1: Ubersichtskarte iiber die Ausdehnung der eiszeitlichen Vergletscherung in Neuguinea.

besafl. 14C-Datierungen von Rohtorf in drei Sumpfbecken unmittelbar hinter derartigen
Riickzugsmorinen ergaben folgende Ergebnisse. Die zweitdlteste Gruppe ist mindestens
13050 £ 700 Jahre alt, die zweitjiingste 11250 * 550 Jahre und fiir ein kleines Becken
in unmittelbarer Gipfelnihe wurde ein Alter des Torfs von 9980 £ 280 a B.P. ermirttelt,
Diese Proben wurden von Dr. G. S. Hore und dem Autor im Jahre 1973 gesammelt, und
diese neuen Altersangaben ersetzen die in LorrLER (1972) angefiihrten. Diese Alters-
datierungen zeigen, dafl um 13000 a B.P. das Eis bereits stark zusammengeschmolzen sein
muf, obwohl von der Ausdehnung her die Gletscherkappe fast noch die gleiche Grifle
aufwies wie zur Maximalausdehnung. Bei 11 000 a B.P. war der Kappengletscher sowohl
in Michtigkeit als auch Ausdehnung bereits stark geschwunden und bei rund 10 000 B.P.
war das Gebirge praktisch eisfrei.

Die Schneegrenze wihrend der Maximalausdehnung lag bei etwa 3550 m (LOFFLER
1972).

22, Mt. Wilhelm

Im Gegensatz zum Mt. Giluwe war der Vergletscherungstyp am Mt. Wilhelm typisch
alpin im Charakter. Das Gebirgsmassiv, das 4509 m Gipfelhthe erreicht, ist von tief ein-
gesenkten Trogtilern und Karschliissen zergliedert (Taf. I). In den Karen liegen zahlreiche,
malerische Karseen und am Ausgang der Trogtiler michtige, hohe Morinen, die die Tal-
béden oft um 100 m iibersteigen. Die Kare weisen eine gewisse bevorzugte Exposition auf
und zwar sind die meisten nach W ausgerichtet (Taf. I). Diese Asymmetrie wurde von
REeINER (1960) als das Ergebnis einer priglazialen Asymmetrie des Hauptgrates erklirt.
Das Studium von Luftbildern zeigt jedoch, dafl diese Asymmetrie nicht nur auf den
Hauptgrat beschrinkt ist, sondern an allen Seitenspornen und Nebengraten vorhanden
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ist. Die Asymmetrie hat gewisse Ahnlichkeiten mit der in subtropischen Hochgebirgen
beobachteten Hangasymmetrie zwischen nord- und siidexponierten Hingen (KLAER 1962;
SerEITZER 1960). Eine mogliche Erklirung wire die bereits von TroLL (1941) heraus-
gestellte Asymmetrie in der Bestrahlung von ost- und westexponierten Hingen in den
Tropen wegen der unterschiedlichen Bewdlkungsverhiltnisse im Verlauf eines Tages. Die
ostexponierten Hinge erhalten im Durchschnitt eine etwas hohere Einstrahlung als die
westexponierten, da die frithen Morgenstunden und Vormittage in der Regel wolkenfrei
sind, wihrend die Mittagszeit und vor allem die Nachmittage fast immer wolkenverhan-
gen sind und so die Einstrahlung reduzieren. Der Ansatz der Gletscherbildung diirtte
daher in Westexposition giinstiger sein. Ein Problem bei dieser einleuchtenden Erkldrung
ist allerdings die Tatsache, dafl auf den anderen Hochgebirgen Neuguineas diese Asym-
metrie nicht in dieser deutlichen Form ausgebildet ist.

Der Gletscherriickzug am Mr. Wilhelm war dhnlich wie am Mt. Giluwe, allerdings
vermissen wir hier die zahlreichen Riickzugsmordnen. Im breiten Pindeaunde-Tal sind
lediglich zwei ausgeprigte Riickzugsmorinen zu finden. Der Unterschied in der Anzahl
der Riickzugsmorinen reflektiert wahrscheinlich den unterschiedlichen Vergletscherungs-
typ (Taf. 11). Die midchtigen tief eingesenkten Talgletscher des Mt. Wilhelm-Gebiets waren
oftenbar weniger empfindlich gegen kleinere Klimaschwankungen als die offene, relativ
diinne Gletscherkappe auf dem Mt Giluwe. Der Riickzug am Mt. Wilhelm war daher
einheitlicher und zeigt lediglich die Hauptklimaidnderung zu wirmeren Temperaturen an.

Die 14C-Daten fiir den Gletscherriickzug am Mt. Wilhelm decken sich weitgehend mit
den Ergebnissen am Mt. Giluwe. Nach Hork (1976), der am Mt. Wilhelm vor allem pol-
lenanalytisch arbeitete, begann der Riickzug des Talgletschers aus dem Pindeaunde-Tal
um rund 14 000 a B.P. Bei etwa 11 000 a B.P. war das Eis bis auf ein kleines Gebiet um
den Hauptgipfel verschwunden und bei spitestens 9 000 a B.P. war das gesamte Gebirge
eisfrei. Die pollenanalytischen Ergebnisse werden spiter diskutiert.

23. Mt. Albert Edward

Das Mt. Albert Edward-Gebirge liegt im duflersten E Neuguineas und etwa 2° weiter
im S als die anderen Gebirge (Abb. 1). Das Gebirge ist ein Teil der Owen Stanley-Ketten
und stellt eine plateauartige Altlandschaft dar, die wahrscheinlich postmiozinen Alters ist.
Trotz bescheidener Gipfelhthe von 3990 m weist das Gebirge ausgedehnte und eindrudks-
volle Spuren eiszeitlicher Vereisung auf. Besonders auffallend sind die zahlreichen Kare
und Karseen entlang des steilen Gipfelgrats, der das Plateau um rund 300 m iiberragt.
Der Gipfelgrat weist einen deutlich asymmetrischen Aufbau auf, ihnlich wie der Mt. Wil-
helm mit steilen westexponierten Karriicken und weniger steil einfallenden ostexponierten
Hingen. Diese Asymmetrie ist jedoch eindeutig gesteinsbedingt und zwar neigt sich die
Schieferung des hier anstehenden Phyllits mit rund 30—40° nach NE und dementspre-
chend sind die Hinge in Ostauslage weniger steil als die Hinge in Westexposition. Der
Hauptkamm stellt praktisch eine Schichtrippe dar. Es ist aus diesem Grund schwierig,
hier den Einfluf einer klimatisch bedingten Asymmetrie festzustellen.

Das Plateau war von einem zusammenhingenden Plateaugletscher bedeckt, der un-
gefihr 90 km2 einnahm. Die Schneegrenze lag mit 3650 m etwas hoher als am Mr. Giluwe
und Mt. Wilhelm, wahrscheinlich aufgrund der etwas geringeren Niederschlige und der
etwas ausgeprigteren Trockenzeit in diesem Gebiet.

Eine 14C-Datierung von Rohtorf in einem Zungenbecken am siidlichen Rand des Ver-
gletscherungsgebiets ergab ein Mindestalter von 12000 a B.P. fiir den Gletscherriickzug
(Dr. G. S. Hork frdl. miindl. Mitt.).

g *
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24. Das Saruwaged-Gebirge

Das Saruwaged-Gebirge ist der hichste Abschnitt des nrdlichen Kiistengebirges und
das einzige nennenswerte Gebiet im Kiistengebirge, welches eine eiszeitliche Vergletsche-
rung aufwies (Abb. 2). Der Gipfelbereich ist wie im Mt. Albert Edward-Gebirge plateau-
artig, allerdings hier bedingt durch michtige nahezu horizontal lagernde Kalksteinbinke.
Der glaziale Formenschatz ist hier nicht sehr eindrucksvoll ausgeprigt trotz einer beacht-
lichen Gletscherausdehnung von 80 km?2. Der Grund hierfiir diirfte der flachlagernde Kalk-
stein sein, der auf Grund seiner Einheitlichkeit wenig Ansdtze zur selektiven Glazial-
erosion bot. Der Vergletscherungstyp war dem des Mt. Albert Edward dhnlich. Ein zu-
sammenhingender Plateaugletscher iiberdeckte das gesamte Gipfelplateau, und einzelne
kurze Talgletscher stieflen in die seitlichen Tiler vor. Im S und SW, wo das Plateau mit
einer 500—800m hohen Stufe abbricht, wurden derartige Talgletscher wahrscheinlich
von Eislawinen ernidhrt.

Trotz der kiistennahen Lage und der relativ hohen Niederschlige lag die eiszeitliche
Schneegrenze im Saruwaged-Gebirge relativ hoch, und zwar mit 3700 m rund 150 m héher
als am Mt. Giluwe und Mt. Wilhelm. Es ist hichst unwahrscheinlich, daf dieser beacht-
liche Unterschied einen Temperaturunterschied widerspiegelt, und ein geringerer Nieder-
schlag ist noch unwahrscheinlicher, da die heutigen Niederschlagsverhilinisse eher fiir eine
niedrigere Schneegrenze im Saruwaged-Gebirge sprechen wiirden. Ich nehme daher an,
daf die relativ hohe Schneegrenze hier auf postglaziale Hebung des Gebirges zuriickzu-
fiihren ist (LorrLER 1971). Fiir eine derartige Hebung gibt es an der Kiiste eindrucksvolle
Beweise in der Form von gehobenen Kiistenterrassen (CHAPPELL 1974).

25. Das Carstensz-Gebirge (Mt. Jaya)

Das Carstensz-Gebirge ist mit 4884 m Gipfelhdhe in der Carstensz-Spitze (nicht
5030 m wie auf vielen Atlanten angegeben) das hiochste Gebirge Neuguineas und das Ge-
birge mit der ausgedehntesten eiszeitlichen Vergletscherung, die sich iiber nahezu 1000 km?
erstreckte. Auch hier sind die Morinen der letzten Vereisung ausgezeichnet erhalten, be-
sonders auf einem noérdlich des Hauptgrats liegenden Plateau, dem Kemabu-Plateau, auf
dem priichtige Morinenriicken mit bis 5 km Linge und 150 m Hohe abgelagert wurden
(FHore et al. 1976). Diese Morinen liegen in etwa 3400 m Hohe. Nach S stieflen die eis-
zeitlichen Gletscher in wesentlich tiefere Hohenlagen vor, offensichtlich wegen der unter-
schiedlichen topographischen Voraussetzungen, denn der relativ flachen, zum Kemabu
Plateau hin auslaufenden Nordabdachung steht eine sehr steile Siidabdachung gegeniiber,
und die tiefsten Morinen sind hier in 2300 m Hohe gefunden worden (Dozy 1938; Hore
etal. 1976).

Die Schneegrenze lag hier in etwa 3600—3700 m Hohe. Es wird angenommen, daf}
diese im Vergleich zu den weiter im E liegenden Gebirgen relativ hohe Schneegrenze einen
relativ geringeren Niederschlag im Carstensz-Gebirge reflektiert, der durch das Verlanden
der Torres Strait und Arafura-See und dem zeitweiligen Aussetzen der feuchtigkeitsbrin-
genden Siidostpassate hervorgerufen wurde.

Der Gletscherriickzug im Carstensz-Gebirge setzte um etwa 14 000 a B.P. ein, zwei
kleinere Vorstéfle konnten fiir die Zeit um 12 500 a B.P. und 11 000 a B.P. nachgewiesen
werden, und sie werden als das Ergebnis eines deutlich verstirkten Niederschlags auf-
grund der einsetzenden Uberflutung der Torres Strait und Arafura-See interpretiert (HorE
et al. 1976). Zu welcher Zeit der Gletscherriickzug beendet war, ist nicht bekannt, aber
man geht wohl nicht fehl, ihn wie auf den anderen Gebirgen auf erwa 9 000—10000 a
B.P. festzusetzen.
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Wihrend auf allen bisher besprochenen Gebirgen keine Gletschervorstdfie nach 9 000 a
B.P. stattfanden, konnten fiir das Carstensz-Gebirge mehrere Vorstofle ab etwa 3 000 a
B.P. nachgewiesen werden (Hoprk et al. 1976). Im Yellow Valley, dessen Talschluf vom
Carstensz-Gletscher eingenommen wird, konnten in einem Aufschluff 4 iibereinander-
lagernde, durch organisches Material getrennte Morinen festgestellt werden. 14C-Datie-
rungen ergaben folgende Alter fiir die Morinen. Die ilteste Morine wurde um 3 000 a
B.P. abgelagert oder etwas vorher, die zweitilteste entstand um etwa 2400 a B.P., die
dritte um 1 800—1600 a B.P. und die jiingste wurde nach 1300 a B.P. gebildet (HorE
etal. 1976).

3. Pra-Wiirm-Vergletscherungen

Nachweise fiir iltere Vereisungen sind in Gebieten, in denen die Gletscher nur im Ge-
birge selbst entwickelt waren und nicht auf ein Vorland vorstieflen, immer schwierig zu
finden, und Neuguinea ist keine Ausnahme. Ob der Grund hierfiir in der starken Abtra-
gung, an der moglicherweise geringeren Ausdehnung &lterer Vereisungen in diesen Ge-
birgen oder aber eventuell an jungen Hebungen liegt, sei im Augenblick dahingestellt.

Auf Neuguinea gibt es zwei Gebiete, in denen Vergletscherungsspuren gefunden wur-
den, die eindeutig ilter sind als die letzte Vereisung. Im Carstensz-Gebirge wurde ein-
deutiges Morinenmaterial auflerhalb der michtigen letzteiszeitlichen Morinen auf dem
Kemabu-Plateau gefunden. Datierungen sind bisher nicht bekannt, aber der fortgeschrit-
tene Verwitterungszustand, im Vergleich zu den praktisch unverwitterten Morinen der
letzten Vereisung, liflt auf einen beachtlichen Zeitunterschied schlieflen (Dow 1968;
Hork et al. 1976).

Der andere Nachweis einer ilteren Vereisung stammt vom Mt. Giluwe. Der dom-
artige Stratovulkan wird aus einer Serie relativ diinner Lavastrome aufgebaut. Zwischen-
lagernd mit den normalen Lavastrémen sind an einigen wenigen Stellen Palagonite und
palagonitische Breccien vorhanden, die dann entstehen, wenn fliissige Lava plétzlich stark
abgekiihlt wird. Eine derart drastische Abkiihlung lift auf iiberlagerndes Eis oder Wasser
schliefen. Da ein tiefer See im Gipfelbereich des Vulkans unwahrscheinlich ist, geht man
wohl nicht fehl, den Palagonit auf die Gegenwart von Eis wihrend des Ausbruchs der
Lava zuriickzufithren.

Palagonit wurde an zwei Stellen gefunden, zum einen auf der breiten Nordostflanke
im Talschluf} des Gogon River, zum anderen am 8stlichen und Hauptgipfel (LOFFLER et al.
1980). Kalium-Argon-Datierungen der palagonitischen Breccieim Gogon-Tal ergaben Alter
von 301000 * 40000 und 285000 + 40 000 Jahren, und die die Breccie iiberlagernde
Lava wurde auf 294 000 + 40000 Jahre datiert (L&FFLER et al. 1980). Der Palagonit
am Hauptgipfel wurde auf 753 000 + 60 000 und 885 000 + 80000 Jahre datiert, der
den Palagonit iiberlagernde Lavastrom auf 743000 £ 60000 und 652 000 + 55000
Jahre. Da es sich hierbei um Maximalalter handelt, kann man annehmen, daf die ilteste
Episode glazialer Aktivitit um etwa 700 000 + 60000 Jahre stattfand, die nichste um
290 000 + 40000. Das jiingere Alter wird durch einen Fund im Tamal-Tal, einem dem
Gogon-Tal benachbarten Tal auf der Ostabdachung des Vulkans, untermauert. An einer
Gelindestufe ist eine ungefihr 3 m michtige Grundmorine aufgeschlossen, die von Lava
tiberlagert und unterlagert wird. Das Alter der Laven wurde auf 319 000 + 20 000 und
301 000 + 20000 Jahre fiir die Lava im Liegenden und 292 000 + 20000 Jahre fiir die
Lava im Hangenden ermittelt (LorrLER et al. 1980). Die in einer fritheren Verdffentli-
chung fiir die jiingere Lava angegebene Datierung von 340 000 + 120 000 und 380 000 +
120 000 (LOFFLER 1976) erwies sich aufgrund neuerer Datierungen als inkorrekt (LOFFLER
et al. 1980). Diese neuen Ergebnisse zeigen, dafl die Bildung der palagonitischen Breccie
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im Gogon-Tal und die Entstehung der Morine im Tamal-Tal wahrscheinlich der gleichen
Vereisung zuzuordnen sind, und nicht wie frither angenommen, zwei eiszeitliche Phasen
reprasentieren.

4. Pollenanalytische Befunde

Pollenanalytische Arbeiten auf Neuguinea wurden fast ausschlieflich von Mitgliedern
der Australian National University (ANU) durchgefiihrt und haben ganz wesentlich zum
Verstindnis der quartiren Geschichte des Landes beigetragen. Die meisten Arbeiten wur-
den im Hochland durchgefiihrt, da dort geeignete Stellen fiir kontinuierliche Pollenablage-
rung wie Sumpf- und Seebecken in relativ grofler Zahl vorhanden sind. Auch im tropi-
schen Tiefland wurden in den letzten Jahren pollenanalytische Arbeiten angesetzt, aber es
gelang dort bisher nicht, in Bereiche glazialen Alters vorzudringen, und die Ergebnisse
sollen daher hier nicht diskutiert werden. Ich méchte zwei der wichtigsten Arbeiten aus
dem Bereich des Hochlands herausgreifen (WaLker & FLENLEY 1979; Hore 1976), sowie
eigene Beobachtungen aus dem Lake Trist-Gebiet mitteilen.

Das bisher vollstindigste Pollendiagramm stammt aus einem Seebecken, dem Lake
Sirunki, im westlichen Hochland von Ostneuguinea. Das Diagramm reicht praktisch bis
an die Grenze der 1¥C-Datierung heran, und zwar bis 32000 a B.P. Das Seebecken liegt
in 2 500 m Hohe und ist von steilen Gebirgskimmen umgeben, die rund 3 000 m erreichen.
Einzelheiten iiber die Zusammensetzung und Auswertung des Pollendiagramms sind in
der Arbeit von WALKER & FLENLEY (1979) zu finden. Fiir die quartire Entwicklung sind
folgende Ergebnisse von Wichrigkeit.

Die Zeit vor etwa 25 000 a B.P. war im Sirunki-Gebiet durch das Vorhandensein von
oberem Bergwald mit Nothofagusbestinden gekennzeichnet. Um 25000 a B.P. ist ecine
erste deutliche Anderung im Pollendiagramm festzustellen, und zwar nehmen die Baum-
pollen deutlich ab und die Pollen subalpiner Pflanzen zu. Ab 21 500 a B.P. ist eine Domi-
nanz subalpiner Graspollen zu verzeichnen. Ein leichtes Ansteigen der Temperaturen zwi-
schen 20 000 und 18 500 a B.P. wird durch eine schwache Zunahme an Baumpollen ange-
zeigt, Zwischen 18 500 und 16 000 a B.P. herrschen im Siruki-Becken offenbar extreme
Bedingungen mit alpinem Grasland, dhnlich wie heute in den h&chsten Gebirgsabschnitten
oberhalb der natiirlichen Waldgrenze, die bei 3800—3900 m liegt. Dies deutet nach Wau-
KER & FLENLEY (1979) auf eine Temperatursenkung von rund 10° C hin und eine Depres-
sion der Waldgrenze von 1500 m oder mehr. Nach 15000 a B.P. wird das Grasland all-
mihlich wieder durch oberen Bergwald ersetzt, der schliefllich um 9 000 a B.P. in unteren
Bergwald tibergeht, der heute noch diese Hhenstufe bildet.

Die Ergebnisse von Hore (1976) aus dem Mt. Wilhelm-Gebiet stimmen im Prinzip
mit den Ergebnissen von WALKER & FLENLEY (1979) iiberein, allerdings reichen sie nicht
so weit zuriick, Die von Hore untersuchten Ablagerungen befinden sich in verschiedenen
Héhenstufen im Pindeaunde-Tal, einem der Haupttiler des Mt. Wilhelm. Im nicht ver-
gletscherten Bereich in 2740 m Hohe zeigt das Pollenspektrum subalpines Grasland fiir
die Zeit zwischen 22 000 und 15 500 a B.P. an. Nach 15 500 a B.P. ist eine klare Zunahme
an Baumpollen festzustellen, und um 10000 a B.P. sind offenbar Verhiltnisse erreicht,
die den heutigen entsprechen, d. h. die Vegetation wird von unterem Bergwald bestimmt.
Im glazialen Bereich, in 3550 m Héhe beginnt die Akkumulation von organischem Mate-
rial um etwa 13 000 a B.P., der Gletscher hatte sich also um diese Zeit bereits um einige
km von seinem Maximalstand bei 3200 m zuriickgezogen. Dem sich zunichst entwickeln-
den alpinen und subalpinen Grasland folgt um 10 800 a B.P. eine Formation, die durch
ein Zunehmen von Biischen und Striuchern gekennzeichnert ist, bis dann um 9 000 a B.P.
dichter, von Koniferen dominierter Bergwald vorherrscht.
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In 3910 m Hahe setzt die Rohtorfbildung in einem kleinen glazialen Becken um etwa
11000 a B.P. ein, d. h. das Eis war bereits bis auf einen kleinen Restbestand in unmittel-
oarer Gipfelnihe verschwunden. Das sich entwickelnde alpine Grasland wird erstaunlicher-
weise um 8 500 a B.P. von subalpinem Wald abgeldst, der dann um 5 000 a B.P. wieder
verschwindet und durch das heute diese Hohenstufe beherrschende Tussodkgrasland er-
setzt wird. Hore (1976) nimmt an, daf es sich hierbei um eine kleine Klimainderung
handelt, und zwar um eine Temperatursenkung um 1—2° C.

Ein etwas andcres Bild zeigen die Pollenuntersuchungen im Lake Trist-Gebiet. Es han-
delt sich hier nur um vergleichsweise grobe Ergebnisse einer vorliufigen Untersuchung,
die leider wegen der ablehnenden Haltung der dortigen Bevilkerungsgruppen nicht weiter
verfolgt werden konnte. Dennoch erscheinen mir die Ergebnisse von Wichtigkeit, beson-
ders im Hinblick auf die von WaLker & FLENLEY (1979) postulierte ungewdhnlich starke
Absenkung der Waldgrenze.

Mein Interesse am Lake Trist-Gebiet war zunichst auf die Untersuchung von Karst-
erscheinungen im ultrabasischen Gestein ausgerichtet (LOFrFLER 1979 b), aber das Studium
cines kleinen Seebeckens, das eine unterirdische Karstentwisserung aufweist und daher
zeitweise trocken liegt, fithrte mich zu einem interessanten Aufschluf} der Seesedimente.

Diese Sedimente sind durch einen kleinen Bach, der den Seeboden durchquert, zer-
schnitten, so dafl am westlichen Rand des Beckens, in unmittelbarer Nihe des unterirdi-
schen Abflusses, die Sedimente fast in ihrer ganzen Michtigkeit aufgeschlossen sind. Sie
bestehen an der Basis aus einer rund 0,6—0,7 m michtigen Schicht aus organischem Mate-
rial — Baumstimme, Aste und Zweige und dunkle Tone — und dariiber lagernd etwa
0,9—1,0 m fein geschichtete, helle Tone. Die organische Schicht ist durch einige diinne, dis-
kontinuierliche Tonschichten untergliedert. 14C-Datierungen von Holzfragmenten aus die-
ser Basisschicht ergaben (von unten nach oben) Alter von 31 800 + 4 000/2 500, 8 990 +
215, 37 000 * 5500/3 300 und >>32000 Jahre vor heute. Die erstaunliche Diskrepanz
im Alter zwischen der zweiten Probe und den iibrigen ist stratigraphisch nicht zu erkli-
ren und ist moglicherweise auf das Vorhandensein von jlingerem, durch den Bach zuge-
fithrtem Material in der entnommenen Probe zuriickzufiihren. Ich nehme an, daf die ilte-
ren Angaben das ungefihre Alter der Basisschicht von rund 32 000—37 000 Jahren vor
heute anzeigen.

Die Pollenanalyse der Ablagerungen ergab folgendes: Die Proben aus den organischen
Ablagerungen weisen eine hohe Anzahl von Nothofagus-Pollen auf, und zwar stellen diese
rund 90 9/p der Baumpollen dar. Die iiber den organischen Schichten lagernden Sedimente
sind dagegen etwas drmer an Nothofagus-Pollen, dagegen sind Pollen aquatischer Pflan-
zen stirker vertreten. Nothofagus ist jedoch weiterhin vorhanden und es besteht kein
Zweifel daran, da wihrend der gesamten Existenz des Beckens der Wald um das Becken
ein von Nothofagus dominierter Bergwald gewesen sein mufl. Die Gegenwart von Pollen
aquatischer Pflanzen deutet lediglich auf eine Verinderung der Vegetation im Seebecken
selbst hin, nicht auf eine Verinderung der Vegetation in der Umgebung des Beckens. Die
gesamte im Pollenspektrum vorhandene Vegetation ist auch heute noch in der Umgebung
des Seebeckens vorhanden, und dies kann als ungefihrer Mafistab fiir den Grad des Klima-
wechsels in diesem Bereich angesehen werden. Die Waldgrenze ist mit Sicherheit in den
letzten 32 000 Jahren nicht bis in diesen Hohenbereich vorgedrungen.

Der Ubergang vom trockenen, waldbestandenen Becken zum fast ganzjihrig wasser-
erfiillten, waldlosen Becken wird durch die deutliche Anderung in der Sedimentation von
organischen zu hauptsichlich nicht organischen Ablagerungen angezeigt. Ob dieses Ereig-
nis auf klimatische Einfliisse (weniger Zuflufl) oder auf eine verinderte Karstentwisse-
rung (mehr unterirdischer Abfluf) zuriickzufiihren ist, kann nicht entschieden werden. Die
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Gegenwart von Nothofagus-Bergwald spricht fiir relativ hohe (mindestens 2 000 mm)
und gleichmiflig iiber das Jahr verteilte Niederschlige, und ich méchte daher cher eine
verinderte Karstentwisserung fiir die Trockenhaltung des Beckens verantwortlich machen.

Auch wenn diese Beobachtungen keine feinere Analyse der Vegetationsgeschichte zu-
lassen, so zeigen sie doch die wichtige Tatsache, dafl hier in dem kritischen Hohenbereich
um 2 000 m keine radikale Verinderung der Vegetation, wie etwa in dem 500 m héheren
Sirunki-Becken, stattfand. Die von WALKER & FLENLEY (1979) postulierte Temperatur-
depression von 10° C und Depression der Waldgrenze um 1500 m und mehr hitte sich
doch auch hier in der Gegenwart von Pollen subalpiner oder alpiner Pflanzen zeigen
miissen.

5. Diskussion

Die glaziale Geschichte Neuguineas reicht moglicherweise bis 700 000 Jahre zuriidk, als
am Mt. Giluwe eine Eruption von Lava unter einer Eisdecke stattfand. Das Alter ist je-
doch mit einem groflen Unsicherheitsfaktor verbunden. Eine weitere Episode vulkanischer
Aktivitit und Gletscherbildung folgte um etwa 290 000—300 000. Fiir dieses Ereignis
gibt es zwei unabhingige Nachweise, und es diirfte daher als gesichert angesehen werden.
Das Alter von 290 000—300 000 Jahren ist etwa synchron mit einer Vereisung auf Hawaii
(PorTER et al. 1977), auf dem Kilimandscharo (Downie & WiLkinsoN 1972) und stimmt
auch ungefihr mit der Klimakurve von EmiLiant (1970) und SHACKLETON & OPDYKE
(1973) iiberein.

Uber mbgliche Vereisungen zwischen dieser und der letzten haben wir bisher keine
Nachweise, aber méglicherweise gehdren die Funde am Mt. Carstensz zu einer derartigen
Vergletscherung.

Die letzte Vereisung fiihrte auf allen Gebirgen, die rund 3600 m Hahe iibersteigen,
zur Gletscherbildung. Der Beginn der Vereisung ist nicht genau bekannt, moglicherweise
zeigt der Wechsel von Wald zu Grasland im Sirunki-Becken eine erste Gletscherentwick-
lung im Gebirge an. Die Maximalausdehnung der Gletscher fand zwischen 18 500 und
16 000 a B.P. statt; dies ist die Zeit der stiarksten Herabsetzung der Vegetationsstufen im
Sirunki-Becken. Diese Zeit stimmt auch iiberein mit der Zeit maximaler Ariditit und Dii-
nenbildung in Australien (Bowtrer et al. 1976). Ab 15 000—14 000 a B.P. setzt in Neu-
guinea der Gletscherriickzug ein, bei 13 00a B.P. waren die Zungenbecken aller unter-
suchter Gletschergebiete bereits eisfrei und organisches Material wurde dort abgelagert.
Der Anstieg der Temperaturen kommt deutlich im Pollenbild zum Ausdruck, sowohl im
Sirunki-Becken als auch am Mt. Wilhelm. Der Gletscherriickzug wurde von einzelnen Vor-
stofen unterbrochen, die jedoch lediglich im Mt. Giluwe-Gebirge zur Ablagerung von
zahlreichen Riickzugsmorinen fiihrte. Dies lag wahrscheinlich an der gréferen Empfind-
lichkeit des offenen Kappengletschers gegeniiber kleineren Klimaschwankungen. Im Car-
stensz-Gebirge wurden zwei kleinere Vorstofle fiir die Zeit von 12 500 und 11 000 a B.P.
festgestellt, und diese reflektieren moglicherweise eine Niederschlagszunahme in diesem
Gebiet, verursacht durch die Uberflutung der Torres Strait und Arafura-See.

Um 10000—9 000 a B.P. waren die Gletscher Neuguineas praktisch verschwunden
und zwar wahrscheinlich selbst dort, wo wir heute wieder kleinere Gletscher vorfinden.
Dies wird aus den pollenanalytischen Untersuchungen von Hore (1976) geschlossen, die
anzeigen, dal die Zeit zwischen 9 000 und 5 000 a B.P. etwas wirmer war als heute. Die
heutigen Gletscher bildeten sich wahrscheinlich irgendwann zwischen 5000 und 3 000 a
B.P., denn fiir die Zeit um oder vor 3 000 a B.P. konnte ein deutlicher Gletschervorstof
nachgewiesen werden, dem drei weitere um 2 400, 1 800—1 600 und nach 1300 a B.P.
folgten.
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Die pleistozine Schneegrenze lag bei durchschnittlich 3550 m, aber es gab einige
Schwankungen aufgrund klimatischer und tektonischer Bedingungen. Die heutige Schnee-
grenze kann auf etwa 4 600 m angesetzt werden, und die eiszeitliche Schneegrenzdepres-
sion liegt damit bei rund 1000 m.

Die Rekonstruktion des eiszeitlichen Klimas auf Neuguinea ist mit einigen Schwierig-

keiten verbunden, da glazialmorphologische und pollenanalytische Befunde unterschied-
liche Depressionen der Hohenstufen anzeigen. Die Schneegrenzdepression von 1000 m
wiirde einer Temperaturdepression von rund 5,5° C entsprechen, nimmt man den heuti-
gen Temperaturgradienten als Grundlage. WALKER & FLENLEY (1979) postulieren jedoch
eine Temperaturdepression von rund 10° C.
Diese erstaunliche Absenkung, die ja zu einer starken Kompression der tropischen Vege-
tationshohenstufen hitte fithren miissen, ist jedoch aus verschiedenen Griinden schwer
verstandlich. Erstens konnte im Lake Trist-Gebiet keinerlei Hinweis fiir eine derartig
drastische Klimainderung, bzw. Wechsel im Vegetationsbild in dem kritischen Héhen-
bereich von 2000 m gefunden werden. Eine derartige Temperaturdepression hitte zumin-
dest eine deutliche Anderung in der Zusammensetzung des Waldes zeigen miissen, der das
Karstbecken umgibt. Zweitens, um eine Depression der Grenze Wald/Grasland um min-
destens das eineinhalbfache der Schneegrenzdepression zu erreichen, miifiten beachtliche
klimatische Verinderungen stattfinden, und zwar zusitzlich zur Temperaturdepression.
So miifite z. B. der Niederschlag betrichtlich geringer gewesen sein als heute und das
Tageszeitenklima, das heute sehr ausgeglichen ist, hitte wesentlich griflere tdgliche
Schwankungen aufweisen miissen, etwa dhnlich wie heute am Mt. Kenia, wo der Hohen-
abstand zwischen Waldgrenze und Schneegrenze etwa 1500 m betrigt (HASTENRATH
1973). Die heutige und pleistozine Schneegrenze Neuguineas gehiren jedoch zu den nied-
rigsten Schneegrenzen der tropischen Gebirge und deuten auf hohe Niederschlige hin. Eine
deutliche Absenkung des Niederschlags hitte in einer relativ hohen Schneegrenze resul-
tieren miissen.

Eine Verringerung des Niederschlags ist allerdings fiir den tropischen Bereich Queens-
lands wie iiberhaupt fiir den australischen Kontinent nachgewiesen (BowLER et al. 1976)
und auch fiir das siidliche Tiefland Neuguineas wahrscheinlich (Nix & KALma 1972). Die
hohen Gebirge Neuguineas erhalten jedoch vor allem orographisch bedingten Niederschlag
und liegen auflerdem im zentralen Bereich der immerfeuchten Tropen, so dafl es unwahr-
scheinlich ist, dafl sie nennenswert von diesen Niederschlagsverhiltnissen beeinflufit wur-
den. Ich mochte daher annehmen, dafl die ungewdhnlich tiefe Lage des alpinen Graslands
im Sirunki-Becken vor allem lokale Bedingungen widerspiegelt, und zwar hauptsichlich
die Beckenlage, die zum einen wesentlich frostempfindlicher ist als Hanglagen, zum an-
deren auch durch die starke edaphische Feuchte den Wuchs von Wald verhinderte. Ahn-
liche tiefliegende Becken mit natiirlichen Grasformationen sind auch heute weit unterhalb
der natiirlichen Waldgrenze zu finden (PaijMaNs &« LOFFLER 1972).

Ein anderes interessantes Phinomen der pleistozinen Temperaturabsenkung auf Neu-
guinea ist der geringe Effekt, den dies auf andere geomorphologische Prozesse hatte. Zwar
resultierte die Herabsenkung der Schneegrenze um 1000 m sicherlich in einem Herabsen-
ken der Solifluktionsgrenze, aber es wurden bisher noch keine nennenswerten Hinweise
auf kaltzeitliche Solifluktionserscheinungen auflerhalb der Grenzen der eiszeitlichen Ver-
gletscherung gefunden. Diese Tatsache ist jedoch nicht verwunderlich, wenn man sich
die heutigen Verhiltnisse betrachtet. Echte Solifluktionserscheinungen wie Streifenbdden,
Wanderschuttdecken und Auffrierbéden treten erst ab etwa 4350 m auf, d. h. sie liegen
praktisch in unmittelbarer Nihe der Schneegrenze, die auf 4600 m Hohe angesetzt werden
kann. Der Solifluktionsbereich ist damit auf eine Hohenspanne von nur etwa 250 m
eingeengt, sicherlich das Ergebnis der extremen Einfoérmigkeit des Tageszeitenklimas
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mit minimalen Temperaturschwankungen und einem schmalen Héhenbereich von all-
nichtlichen Frosten (LOFFLER 1975). Wihrend der eiszeitlichen Vergletscherung dehnte
sich das Eis auf den meisten Gebirgen jedoch bis in Hohenlagen um 3200 m aus, d. h. die
Eisfront lag meist 300—400 m tiefer als die Schneegrenze und bedeckte damit diejenigen
Bereiche, die klimatisch fiir solifluidale Vorginge geeignet gewesen wiren, namlich die
Gebiete mit regelmifigen Nachtfrdsten.

Das einheitliche tropische Tageszeitenklima begiinstigt die Entwicklung von Glet-
schern auf Plateaus und plateavartigen Erhebungen. Nennenswerte Expositionsunter-
schiede treten auf derartigen Gebirgen nicht auf. Sind Gebirge jedoch stark zergliedert
und zerschnitten wie z. B. der Mt, Wilhelm, der tief eingesenkte Trogtiler aufweist, so ist
ein gewisser Unterschied in West- und Ostexposition zu beobachten. Dies driicke sich in
einer bevorzugten Gletscherentwicklung in Westauslage und einer daraus resultierenden
Hangasymmetrie mit steilen felsigen Westhingen und weniger steilen ,glatten® Osthin-
gen aus. Der Grund hierfiir diirfte in der unterschiedlichen Wirkung der Sonneneinstrah-
lung auf ost- und westexponierte Hinge liegen, hervorgerufen durch die unterschiedlichen
Bewdlkungsverhiltnisse im Verlauf eines Tages.

Ein weiteres Merkmal der tropischen Vergletscherung ist der ausgezeichnete Erhal-
tungszustand der Morinen und der Mangel an fluvioglazialen Ablagerungen, beides ein
Ergebnis des einformigen Tageszeitenklimas der Tropen und dem iiber das ganze Jahr
verteilten Schmelzregime der Gletscher.

Verf. ist Frau J. Guppy, Dept. Biogeography and Geomorphology, Australian National
University fiir die Pollenanalyse zu Dank verpflichtet. Die 14C-Datierungen wurden von Geochron
Laboratories, die K-Ar Datierungen von AmpEL (Australian Mineral Development Laboratories)
durchgefiihrt.
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Fiinsital G - 125—144
iszeitalter u. Gegenwart 9 Abb., 3 Tab. Hannover 1980

Die pleistozdanen Schotter und Morinen zwischen
oberem Mindel- und Wertachtal (Bayerisch-Schwaben)

KonraDp ROGNER #)

Geological section, glaciation, moraine, coarse gravel, classification, aggradation, palaeosol,
Pleistocene, marker horizon, Quaternary base, longitudinal profile, palacogeography

Bavarian plateau (by Mindelheim) TK 25: Nr. 7928, 7929, 8028, 8029

Kurzfassung: Auch in der Region zwischen oberer Mindel und Wertach werden Indizien
einer donaueiszeitlichen Vorlandvergletscherung gefunden. Der westliche Lobus des pleistozinen
Lechgletschers war wihrend der Donaueiszeit bis in die Gegend von Kaufbeuren vorgestoflen.
Diese Tatsache wird durch das Morinenvorkommen bei Bickenried dokumentiert. Mordne und
zugehdrender Schotter verzahnen sich zwischen Bickenried und Irsee. Das Alter der donaueiszeit-
lichen Ablagerungen ergibr sich aus ihrer stratigraphischen Beziehung zu den jiingeren Schottern
und Morinen.

Ein fossiler Boden trennt bei Grub den liegenden Giinz-Schotter von der hangenden Mindel-
Morine, Diese Tatsache und die vorliegenden Ergebnisse anderer Autoren aus dem unteren Min-
deltal erlauben, das Mindeltal als Stratotypenregion fiir die Mindeleiszeit vorzuschlagen.

Zwischen oberem Mindel- und Wertachtal liegen Schotter und Morinen der Wiirm-, Rifi-,
Mindel- und Donaueiszeit vor, es ist nicht méglich die Giinzschotter exakt mit Morinen zu ver-
kniipfen.

[The Pleistocene Gravel Bodies and Moraines between the Upper Mindel
and the Wertach Valley (German Alpine Foreland).]

Abstract: Pointers of a Donau-piedmont glaciation could be found also in the region
between the upper Mindel and the Wertach valley. The western ice lobe of the pleistocene Lech-
glacier has advanced the region of Kaufbeuren during the Donau-glaciation. This fact is docu-
mented by the presence of moraine deposits at Bickenried. The Donau-moraine and the correlating
gravel body are intertonguing between Bickenried and Irsce. The age of the Donau-glacial
sediments could be concluded from their stratigraphic relations to the younger gravel bodies and
moraines.

A fossil soil separates the underlaying Giinz-gravel body from the overlaying Mindel-boulder
clay at Grub. After this fact and the results of other authors (area of the lower Mindel valley)
it is allowed to propose the Mindel valley as the stratotyp-region of the Mindel glaciation.

Gravel bodies and moraines of the Wiirm-, Riff-, Mindel- and Donau-glaciation are existing
between the upper Mindel and the Wertach valley, it is not possible to connect exactly the Giinz-
gravel bodies with moraines.

1. Einleitung

Albrecht Penck fand die Viergliederung des Eiszeitalters, welche er an den vier Fel-
dern von Memmingen erarbeitet und als beispielhaft beschrieben hatte, in der Gegend um
Kaufbeuren bestitigt, denn ,einen kaum minder guten Einblick in den Aufbau der Iller-
Lechplatte, wie die Umgebung von Memmingen gewihrt die Gegend unterhalb Kauf-
beuren ... (PENCK & BRUCKNER, 1901—09: 40). Das Lechfeld (Abb. 1) entspriche dem
Memminger Feld (Wiirm), das Augsburger dem Hitzenhofener (Rif), das Rothwaldfeld
dem Gronenbacher (Mindel) und Stoffersberg/Kanzel den Schotterkuppen von Kronburg/
Hohem Rain (Giinz). Der Giinzschotter liege allerdings nur auf den beiden Kuppen des
Stoffersbergs und der Kanzel in geringer Ausdehnung vor und sei nur diirftig aufge-
schlossen. ,Ausgedehnter ist er links der Wertach: er kront hier die Hohen iiber Kauf-
beuren, . ..“ (PENCK & BRUCKNER, 1901—09: 44).

__"’)_;‘ls_ch_nﬁ des Verfassers: Dr. K. J. Rogner, Hochschule Liineburg, Wilschenbrucher
Weg 84, 2120 Liineburg.
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Wihrend iiber die Schotter- und Morinenlandschaften westlich der Oberen Mindel
eine ganze Reihe von Publikationen auch jiingeren Datums vorliegt (SCHAEFER 1954, 1968,
1973, 1979; Sinn 1972; Jerz et al. 1975), ist der Bereich der ,Hohen iiber Kaufbeuren
seit EBERL (1930) wenn iiberhaupt, dann nur sehr randlich behandelt worden (ScHAEFER
1968, 1979; GLiUcKERT 1974). Diese etwas vernachlissigte Region zwischen Friesenrieder
Rinne und Wertach ist einer der Schwerpunkte der folgenden Darlegungen.

Die Ergebnisse fuflen auf Feldstudien, die ich wihrend der Jahre 1974/75 (Magister-
arbeit) und 1975—1978 (Dissertation) durchgefiihrt habe. Die Publikation bisher nur in
maschinenschriftlicher Manuskriptform vorliegenden Materials halte ich zum jetzigen Zeit-
punkt fiir sinnvoll, weil im gesamten Alpenvorland Typlokalititen und Typregionen
dieses klassischen Bereichs der Quartirforschung zu erarbeiten bzw. zu iiberarbeiten sind.
Dies wurde unter anderem nétig, weil einerseits Zweifel am Alter der PEnckschen Mindel-
typlokalitit geiiuflert wurden (LOscHER 1976; ErcHLER & SINN 1975), andererseits aber
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Abb. 1: Die Lage des Untersuchungsgebiets. Die eingerahmte Fliche gibt das Untersuchungsgebiet

wieder, sie ist identisch mit der Fliche der Abb. 3 und Abb. 7. Angegeben ist ebenfalls die Lage

der Lings- und Querprofile (Abb. 2, 4, 5, 6, 8, 9). S = Schotterkuppe des Stoffersbergs, K = Ab-
lagerungen im Bereich der Kanzel bei Stéttwang.
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auch klassische Giinzmorinen (im Sinne PeNcks) bisher nicht in dem Mafle und Umfang
auskartiert werden konnten, die eine Ansprache als Typlokalitit oder Typregion zulas-
sen wiirden. Folgende Ergebnisse diirften vor allem hinsichtlich einer Typregion fiir min-
deleiszeitliche Ablagerungen von Interesse sein.

Nach Abfassung des Manuskriptes erschien eine Arbeit von I. ScHaAererR (1979); auf
sie wird im Schluflwort eingegangen.

2. Die eiszeitlichen Schotter und Morinen

Der Kirchheim-Burgauer Schotter (Abb. 1) wurde von LEGER, LOSCHER & PUISSEGUR
(1972) nach pedologischen und von LoscHeR (1976) nach schotterstratigraphischen Krite-
rien als eindeutig drittletzte, d. h. mindeleiszeitliche Ablagerung im Sinne Pencks datiert.
Auch im Anschlufl an das LoscHersche Arbeitsgebiet, in der Mindelheimer Gegend, kann
ein siidlicher morinennaher Teil des Kirchheim-Burgauer, der Romatsried-Simonsberger
Schotter mittels der Schotter- und Morinenstratigraphie als mindeleiszeitliche Ablagerung
angesprochen werden (Abb. 2). Der zwischen iltere Ablagerungen eingeschachtelte Schot-
terstrom war die Sammelrinne verschiedener zwischen Wertach und Oberer Giinz wur-
zelnder Schmelzwasserfliisse, die iiber Ubergangskegelbereiche mit den zugehdrigen Mo-

5
5 > ) 3 4 £ =
a wi 3 = -
- -— = = E -
- - I~ 0 ~ E 2
2 o 2 - =8 g8 5
"] o ™ W oo u 2 X e ]
- — = 7] £ 2 c ] c
€ &5 » = @ B W D a = = E
L~ = E u 8 = @ S 3 s B
v 5 it “ = o o £ 5 & = e 5
660, £ 2 g 2 £ £ 5 E S £ S 8 [eeom
s E T = 89 e 9 s 5 + 8
E 2 = + c = 2 & @ & i
a - b4 S o 2 E
:?. E o xz > 2 z =
z =3 / | “
60049 s 5 == | - 600m
“aals
| ')3/////,-
|
S40 MIN 27 32 33 WOR1 29,30 24 26 2 540m

— 1 kM

Abb. 2: Querprofil zwischen Kammlach- und Flossachtal nérdlich Mindelheim. Der Romatsried-
Simonsberger Schotter bildet hier, wie auch im gesamten Arbeitsgebier, die drittletzte pleistozine
Akkumulation, sein Alter ist mindeleiszeitlich.

rinen zu glazialen Serien verkniipft werden kénnen. Anhand der als mindeleiszeitlich da-
tierten Akkumulationen kann eine relativ gesicherte Altersansprache der anderen ilteren
und jiingeren Ablagerungen erfolgen.

Die stratigraphische Gliederung und Trennung der einzelnen pleistozinen Sedimente
wurde vor allem durch Erfassen ihrer Auflagerungsbasis auf der Oberen Siiffwassermo-
lasse, durch Rekonstruktion der Paliogeographie, mit Hilfe schotterpetrographischer
Methoden und in einem Fall mittels eines fossilen Bodens durchgefiihrt.

21. Die donaueiszeitlichen Akkumulationen

Der Irsee-Oggenrieder Schotter (Abb. 3) streicht an der oberen Talkante des Steilab-
falls zur Wertach aus und kann mit Hilfe seiner Unterkante zwischen Oggenried, Irsee
und Apfeltrang verfolgt werden. Er ist identisch mit dem von Penck beschriebenen und
als giinzeiszeitlich eingestuften Schotter der ,Hohen iiber Kaufbeuren® (1901—09: 44).
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Abb. 3: Die lokalen Bezeichnungen der verschiedenen priwiirmzeitlichen Schotter und Morinen
sowie die Hohenschichtlinien der Tertiir-/Quartirgrenze. 1 = Wiirmendmorinen, 2 = Rifend-
morinen, 3=Mindelendmorinen, 4= Tertiir/Quartirgrenze und ihre Héhenlage iiber dem Meeres-
spiegel, 5 = Grenze zwischen Romatsried-Simonsberger Schotter (8stlich der Linie) und den Schot-
tern des Warmisrieder Feldes (westlich), die an der auf giinzeiszeitliche Nagelfluh (Abb. 5) auf-
gefahrenen Mindelendmorine von Grub wurzeln. Kariert = Hochterrassenschotter, schraffiert =
RifReiszeitliche Grundmorine. A. = Apfeltracher Hochterrasse, B. = Bayersrieder Schotter, Baisw.
= Baisweiler Wald Schotter, B.U. = Bahnhof Unterrammmgen E. = Friesenried-Eggenthaler
Schotter, G.-W. = Grub-Warmisrieder Schotter, H. = Hirtwald Schotter, H6. = Hdégel bei Bais-
weil, Holzh. = Holzheuer Hohe (Mindelendmorﬁnenwa]l), L-0. = Irscc-Oggemieder Schotter,
L = Riflendmorine am Ludwigsberg, M. = Mindelheimer Schotter, Ma. = Schotter und Morine
von Mayers, N. = Schotter von Nassenbeuren, O. = Oberburger Schotter, Rei. = Schotter des
Reitelsbergs, Rie. = Grundmoriine von Rieden, Ro. = Romatsrieder Endmorine, R6. = Raohr-
wanger Vorstofischotter.
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Siidlich Kleinkemnat bieten sich nur wenige Einblidke in seinen sedimentologischen Auf-
bau, da eine Uberfahrung durch jiingere Morinen stattfand. So kann die zu erwartende
Verzahnung mit Morine in diesem Bereich nicht und der Vorstofischotter nur ganz ver-
einzelt eingesehen werden.

Das westlich Bickenried (NEU 60) und am Rand eines Nagelfluhriedels im Kemnath
Wald (NEU 38) aufgeschlossene Material mufl als Morine und als eisrandnahes Sediment
angesprochen werden. Der iiberdurchschnittlich hohe Kristallinanteil beider Akkumula-
tionen weist sie der gleichen Ablagerungsperiode zu. Das Fehlen von Quartirnagelfluh-
gerdllen, die andersgeartete petrographische Zusammensetzung — deutlich hsherer Anteil
an kristallinen Gerdllen als bei den postgiinzzeitlichen, aber geringerer als bei den giinz-
eiszeitlichen — und die hohe Lage der Auflagerungsbasis gliedern den Irsee-Oggenrieder
Schotter als eigenstindig gegeniiber den jiingeren Schmelzwasserablagerungen aus. An
dieser Aussage indert auch die schon genannte Uberfahrung durch jiingere Morine nichts.
So waren die nordlichsten Zeichen des Mindelgletschers, der auf iltere Ablagerungen auf-
fuhr, am Siidrand des Oberen Dorfes von Irsee zu fassen, wo in einer Baugrube (NEU 45)
moriniges Material mit sehr geringem Kristallingehalt aufgeschlossen war. In Bereichen
mit einer derartigen Dynamik mufl mehr denn je die Schotterbasis als das hier verlifllichste
Kriterium zur Gliederung der pleistozinen Ablagerungen herangezogen werden. Die zum
Irsee-Oggenrieder Schotter gehdrende Eisrandlage ist nur wenig siidlich Bickenried anzu-
nehmen, denn der Habitus des Schotters zeigt einen nur kurzen Transport im Medium
Wasser an, nach oben hin geht das Sediment sogar in Morine iiber. GrauL hatte 1938 in
unverdffentlichten Kartierunterlagen, die er mir groffziigig und dankenswerterweise iiber-
lief, die Ablagerungen bei Bickenried ,unbedingt als Morine‘ angesprochen. Die etwa
40 Jahre auseinanderliegenden Feldbefunde decken und bestitigen sich gegenseitig. Die
donaueiszeitliche glaziale Serie hat eine Morine bei Bickenried, einen Ubergangskegel, der
etwa bis zum Kemnath Wald reicht, einen Schotter nérdlich davon (Sporn von Oggen-
ried) und einen VorstofRschotter siidlich von Bickenried.
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Abb. 4: 3uer rofil der pleistozinen Schotter nérdlich Irsee. Die Treppung der Donau-, Giinz-
und Mindelschotter resultiert aus dem Abwandern der pleistozinen Ur-Wertach nach Westen.

Das Alter des Irsee-Oggenrieder Schotters ergibt sich aus der Lage zu den jiingeren
Ablagerungen (Abb. 4), wobei der auf die Kichheim-Burgauer Terrasse laufende Romats-
ried-Simonsberger Schotter als zusitzliche Eichmarke dienen kann. Der Irsee-Oggenrieder
Schotter gehort einer fiinftletzten Akkumulationsperiode an, und da fiir diese eine glaziale
Serie existiert, wird die Donaukalt- zur Donaueiszeit.

Der donaueiszeitliche Schotter deckt im Norden den schmalen Riedel von Oggenried
ab (Abb. 3), seine Westgrenze bildet das Tal von Eiberg. Bei Markt Irsee endet er siidlich
der alten Gemeindekiesgrube (in 758 m, NEU 41), in welcher jiingere Schotter in 748 m
(NEU 40) dem Tertiir auflagern. Im Oberen Dorf von Irsee setzt der donaueiszeitliche
Schotter unterhalb der kleinen Kirche ein und 14fit sich mit seiner Unterkante iiber Bicken-
ried (NEU 46), Kleinkemnat, Groflkemnat (KAU 28) bis nach Oberbeuren (KAU 36)

9 Eiszeitalter u. Gegenwart
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verfolgen. Weitere Angaben, wie etwa die Nennung seiner Westgrenze miissen unterblei-
ben, da der Schotter, wie bereits erwihnt, von jiingerer Morine iiberfahren wurde. Der
Irsee-Oggenrieder Schotterstrom kam im Westen eines Tertidrhiigellandes, das sich zwi-
schen Wertach und Rothwald erstreckte zur Ablagerung (RoGNER 1979: 123). Der Abflufl
war nach Nord-Nord-West zum heutigen Mindeltal orientiert.

Westlich der Friesenrieder Rinne liegt nordlich des Rohrwanger Miihlbachs zwischen
Ascher Bach und Germbichel der andere donaueiszeitliche, der Hirtwaldschotter (Abb. 3).
Er setzt an der Miihlhalde siidwestlich Eggenthal ein und ist iiber das Gewann ,Im Buch’
(MRE 18), den Steilhang westlich Eggenthal (MRE 17), Hof Wagner (MRE 21, 22), den
Hirtwald (MRE 2, 23, 24) bis hin zur Spornspitze (MRE 25) zu verfolgen. Zu dieser Ab-
lagerung gehort weiter westlich auch der Schotter zwischen Bayersried und Webams.

Eine Verzahnung dieses Schotters mit Morine ist frithestens siidlich von Bayersried
anzunehmen. Ob die in der stark verschiitteten Kiesgrube nérdlich Webams (MRE 4) auf-
gefundene Morine zu den donaueiszeitlichen Ablagerungen gerechnet werden kann, ist
sehr fraglich, da im einsehbaren Bereich durchaus auch jiingeres Material anstehen kénnte,
worauf Nagelfluhgeschiebe hinweisen wiirden. Die Tiefenverwitterung der Dolomite
spricht aber sicher gegen die GLUCKERTsche (1974: 102) rifteiszeitliche Einstufung. So sind
noch in 774 m (= 12 m unter Gelindeoberkante) 50 %/o der Dolomite verascht, die anderen
miirbe oder faul (Benennung nach FEzer 1969).

Das in den Kiesgruben von Bayersried (MRE 3) und vom Hirtwald (MRE 2) gefun-
dene grobe, aber gerundete Material muf nicht unbedingt die Nihe der donaueiszeitlichen
Morinenlage anzeigen, denn es kann auch Folge einer Rinnenrandsituation sein. Im Ge-
gensatz zur Kaufbeurer Gegend mufl hier eine exakte Lokalisierung der donaueiszeit-
lichen Eisrandlage unterbleiben, sie kann nur anniherungsweise siidlich Bayersried etwa
auf der Linie Webams—Eggenthal vermutet werden. Nach dem Habitus der Schotter am
Steilhang bei Eggenthal kénnte die Morine sogar noch weiter siidlich liegen.

Der Hirtwaldschotter (mit den Bayersrieder) ist eine Ablagerung der Donaueiszeit.
Die bisherige Altersansprache reichte vom Mitteldiluvium (Hohere Altmorine nach
SCHAEFER 1968), iiber die Mindeleiszeit (Sinn 1972; GLUCKERT 1974) bis zur Giinzverei-
sung (G I-Schotter nach EBerL 1930, iltere Dedkenschotter nach JErz et al. 1975). Die
Lagerungsverhiltnisse bei Grub (Abb. 5) weisen dem Hirtwaldschotter ein héheres Alter
als dem liegenden Giinzschotter der Bohrung zu. Auch das Divergieren der Schottersohlen
weiter im Norden (Abb. 6) bringt Indizien fiir das unterschiedliche Alter von Grub-
Warmisrieder und Hirtwaldschotter.

22. Die giinzeiszeitlichen Akkumulationen

Sie sind noch kleinflichiger als die donaueiszeitlichen Ablagerungen erhalten (Abb. 7)
— bei Penck (1901—09: 48) waren sie noch die am weitesten verbreiteten Schotter —
sie konnen aber durch ihre Lagerung bei Grub (NEU 21) unter der Mindelmorine zeitlich
annihernd genau fixiert werden.

Der Grub-Warmisrieder Schotter, der zwischen den namensgebenden Orten die obere
Talkante bildet, setzt zwischen Kleemaier (OGU 29) und Algers (OGU 5, 6) ein, wobei
die Morinennagelfluh nérdlich des letztgenannten Weilers nicht mit absoluter Sicherheit
den giinzeiszeitlichen Ablagerungen zugerechnet werden kann. Uber Ziegelstadel (OGU 3)
und den Rohrwanger Wald zieht der Schotter bis auf die Breite von Untermelden
(OGU 51), im Bereich des Réhrwanger Miihlbachs ist er durch fluviatile Erosion ausge-
riumt worden. Er setzt wieder 6stlich des Hirtwaldschotters bei Grub ein, also nérdlich
des Miihlbachs, und weist dort eine Unterkantendifferenz von mehr als 10m zu dem
dlteren Schotter auf (Abb. 5).
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Abb. 5: Querprofil der pleistozinen Ablagerungen bei Grub (nordwestlich Eggenthal). Der giinz-

eiszeitliche Grub-Warmisrieder Schotter wird durch einen fossilen Boden von der hangenden Min-

delmorine getrennt. Der genannte Schotter liegt deutlich unter der Basis des donaueiszeitlichen
Hirtwaldschotters.

Von einer ihn iiberlagernden Mindelmorine wird er durch einen fossilen Verwitte-
rungshorizont getrennt. Dieser fossile Boden in dieser stratigraphischen Position macht
die Lokalitit Grub zu einer der Schliisselstellen des Pleistozins zwischen Oberer Mindel
und Wertach.

Die Bohrungen bei Grub (NEU 21) wurden von Dr. H. Jerz (Bayer. Geol. Landes-
amt) geologisch aufgenommen, der mir dankenswerterweise das Bohrprotokoll zur Ver-
fiigung stellte. Die Hoheneinmessung der Bohrpunkte wurde von mir selbst vorgenom-
men, indem ich von Hohenfixpunkten der Landesvermessung ausging. Die Bohrung er-
gab, dafl auf Oberer Siif wassermolasse zwischen 737 und 742 m (Abb. 5) eine stark ver-
festigte Schotternagelfluh giinzeiszeitlichen Alters liegt, auf der sich ein etwa 5 m mich-
tiger Boden entwickelt hatte. Der Boden trennt die liegende Nagelfluh von einem hangen-
den Vorstofischotter/Morinenkomplex (747—758 m). Eine weitere Bohrung, die nur
150 m nordlich niedergebracht wurde, forderte kein Morinenmaterial mehr, so dafl der
Mindelmaximalvorstoff, der iiber die morphologische Endmorine nach Norden reichte,
exakt zu lokalisieren ist.

Der liegende Giinzschotter zieht sich &stlich des Germbichels iiber die Kellershalde
nach Warmisried, wo er nordlich des letztgenannten Ortes in einer alten Sandgrube
(NEU 5) fast 60 m iiber dem Mindeltal ausstreicht. Die Ostgrenze ist etwa parallel zum
Weg von Warmisried nach Grub anzunehmen, eine Abgrenzung, die sich im Geldnde mor-
phologisch durch eine bis zu 5 m hdhere Oberfliche manifestiert. Der zugehorige Eisrand
diirfte bei Kleemaier (OGU 29) gelegen haben, da in dieser Kiesgrube noch sehr grobes
Material aufgeschlossen ist.

Der Baisweiler Wald-Schotter (Abb. 3) nimmt den breiten Schottersporn nérdlich Ei-
berg ein und trigt den namensgebenden Wald. Seine tiefere Lage (Abb. 4) und seine deut-
lich differierende petrographische Zusammensetzung gliedert ihn gegeniiber dem donau-

g *
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Abb. 6: Querprofil der pleistozinen Schotter siidlich Baisweil. Der donaueiszeitliche Hirtwald-
schotter liegt erheblich hoher als der giinzeiszeitliche Grub-Warmisrieder Schotter. Durch den
Romatsried-Simonsberger Schotter am Hogel dstlich Baisweil wird der Anschluf an Abb. 4 gegeben.

eiszeitlichen Irsee-Oggenrieder Schotter als selbstindige Akkumulation aus. Er weist mit
59/y kristallinen Gerollen den hichsten Gehalt des gesamten Arbeitsgebietes auf, der sonst
zwischen 0 und 19/p liegt. Die Vermutung, es konne sich hier um ein Pendant zu EBercs
Ottobeurer Schottern (1930: 312—315) oder zu Sinns kristallinreicher und dolomitarmer
Liegendfazies (1972: 44—58) handeln, mufl nach dem hohen Dolomitgehalt verneint
werden. Der Grad der Zurundung und das Fehlen der groberen Fraktionen macht fiir die
Giinzeiszeit eine weit hinter den Donauendmorinen zuriickliegende Eisrandlage er-

forderlich.

Der Irsee-Oggenrieder Schotter endet siidlich der alten Gemeindekiesgrube von Irsee
(vgl. S. 129), in welcher jiingere Schotter liegen, deren Alter mit Giinz und Mindel ange-
geben wird. Der makroskopisch leicht festzustellende Gelindebefund, tibrigens schon von
EBerL 1930 getroffen, von stark tiefenverwittertem dlterem Schotter mit kriftiger Bo-
denbildung im Westen und gering tiefenverwittertem jiingerem Schotter mit geringer
Bodenbildung im Osten, kann durch die Angabe der Korngroflenzusammensetzung ver-
deutlicht werden.

Tab. 1: Korngréfenanalyse der beiden Schotter in der alten Gemeindekiesgrube Irsee (NEU 49)

gs mS fs gSu mSu fSu T
Westseite: 20,2 31,5 12,8 15,1 14,5 37 2,5 %
Ostseite: 69,1 237 3,9 0,9 1,4 0,5 0,5 %

Entnahme: Jeweils 6 m unter Geldnderoberkante, grobere Fraktionen von Hand ausgesiebr.

Die Werte der verschiedenen Fraktionen zeigen einen auffilligen Zusammenhang zwi-
schen Tiefenverwitterung und dem Gehalt an Schluff an.

23. Die mindeleiszeitlichen Akkumulationen

Sie kdnnen als erste Ablagerungen, wenn auch mit Liicken, bis zum Vorfluter Donau
verfolgt werden und wurden dort in der Ziegelei Offingen von LEGER et al. (1972) mittels
der Paliopedologie als mindelzeitlich datiert. Da sie sich auch schotterstratigraphisch als
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Ablagerung der drittletzten Eiszeit herausstellen (LoscHER 1976 und folgende Ausfithrun-
gen) entsprechen sie der Mindelvereisung PeNcks.

Der Romatsried-Simonsberger Schotter setzt mit einem auffilligen Morinenwall im
Burgwald &stlich Romatsried (KAU 1, 2) ein, ist iiber den Hogel 8stlich Baisweil (NEU
18a), das Warmisrieder Feld, den Worishofener Wald bis hin zum Simonsberg 8stlich
Hausen zu verfolgen. Nordlich der Flossach setzt er sich dann in der Kirchheim-Burgauer
Terrasse fort. Im Gegensatz zur Mindelendmorine von Grub (vgl. 2.2.), die auf iltere
Ablagerungen aufgefahren ist, kommt die Morine von Romatsried auf ihren eigenen Vor-
stofischotter zu liegen, der mit deutlich tieferer Unterkante dem Tertidr auflagert. Die
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Abb. 7: Die Verbreitung der priwiirmzeitlichen Schotter und Morinen. 1 = Rifleiszeitliche Schot-

ter, 2 = Mindeleiszeitliche Schotter, 3 = Giinzzeitlicher Schotter iiberlagert von Mindelvorstofi-

schotter und -morine, 4 = Giinzeiszeitlicher Schotter, 5 = Donaueiszeitlicher Schotter. Endmori-
nensignaturen vgl. Abb. 3.
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Abb. 8: Lingsprofil der Schotter und Morinen zwischen Wertach und Friesenrieder Rinne. Die

deutlich obeﬁ\alb der Basis des Romatsried-Simonsberger Schotters liegenden Ablagerungen, deren

Unterkanten nicht durch eine Linie miteinander verbunden sind, gehoren zu den Ablagerunge:
des Warmisrieder Feldes.
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Basis der Morine bei Grub liegt in 747 m, die des Romantsried-Simonsberger Schotters auf
gleicher Breite in etwa 725—727 m. Der letztgenannte Schotter, der in seinen morinen-
niheren Teilen Nordrichtung aufweist, knickt bei Mattsies nach Nordwesten ab. Letzte
Reste einer Wasserscheide zwischen diesem Schmelzwasserstrom und seinen westlichen
Nachbarn, mit denen er sich im Bereich von Kirchheim vereinigte, sind vor allem im Be-
reich des Nassenbeurer Holzes (WOR 30, 29) als gerdllfreie Tertidirkuppen erhalten ge-
blieben.

Die in Abb. 8 eingezeichneten Schotter, die mit deutlich hdherer Basis iiber der Schot-
tersohle des Romantsried-Simonsberger Schotters liegt, sind den Ablagerungen des War-
misrieder Feldes zuzuweisen, das den Teil des Warmisrieder Plateaus 6stlich des Grub-
Warmisrieder und westlich des Romatsried-Simonsberger Schotters aufbaut. Die in Abb. 9
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Schotter im Warmisrieder Feld zwischen Grub-Warmisrieder Schotter im Westen und

-Simonsberger Schotter im Osten. Zur Situation von Grub vgl. Abb. 5.
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Abb. 9: Lingsprofil der Schotter und Morinen &stlich des Mindelquellbereichs. Kreuze

punkte der
Romatsried
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durch Kreuze angegebenen Schotterbasen entsprechen den genannten stark schwankenden
Werten. Fiir diese Erscheinung kénnen zwei paliogeographisch bedingte Ursachen verant-
wortlich gemacht werden.

1. Die unteren Partien des Romatsried-Simonsberger Schotters sind Vorstofschotter, die
in ein canonartiges Tal hineingeschiittet wurden. Nachdem der Mindelgletscher aber bis
Romatsried vorgestoflen war, kam es zu einer verstirkten Schuttanlieferung auf gri-
flerer Horizontaldistanz und dadurch zu einem Ausufern des Schotterstroms.

2. Die hohere obere Erosionsbasis, vorgegeben durch den auf iltere Ablagerungen auf-
gefahrenen Gletscher bei Grub, erfordert fiir die an diesem Gletschertor wurzelnden
Schmelzwiisser die Annahme eines anders geneigten Sohlengefilles.

Ein rapides Ansteigen der Schotterbasis gegen Westen, gegen den Rinnenrand, kann
am Sporn der Tannburg verdeutlicht werden. Zwei an der Spornwestseite abgeteufte Peil-
stangensondierungen trafen die Schotterbasis in 675 m (NEU 74), wihrend auf der Ost-
seite das Tertidr erst in 670 m (NEU 75) erreicht wurde. Nur wenig nordwestlich bei
P 694 (Sporn von Wallenried) reicht das Tertiir bis in 681 m Hohe (NEU 3). Das stirkere
Schwanken der Unterkantenwerte beschrinkt sich im Warmisrieder Feld aber nicht nur
auf die Rinnenrandbereiche, es kann, veranlaflt durch die geschilderten paliogeographi-
schen Sonderbedingungen iiberall auftreten.

Im Gegensatz dazu lifit ScHAEFER ,lokale und spezielle Gegebenheiten® nicht gelten,
er mifit den schwankenden Schottersohlen allgemeine Bedeutung zu (1979: 18—20).

Indizien fiir eine bis zum Hoértwald westlich Baisweil vorgeschobene Morine, die man
nach Karteninterpretation eventuell vermuten konnte, sind nirgendwo aufzufinden. In
meiner unverdffentlichten Magisterarbeit (1975) hatte ich einen Endmorinenbogen siid-
westlich Baisweil, den ScHAEFER (1968) in einer beigegebenen Karte eingezeichnet hatte,
als ,schlicht und einfach falsch® bezeichnet (1975: 45). Obwohl ScHAEFER (1979: 21, Abb. 4)
inzwischen die Sachverhalte in meinem Sinne geindert hat, erfolgt die Richtigstellung im
Text so dezent, dafl mancher Leser geneigt sein konnte, meine Ergebnisse als falsch anzu-
sehen (SCHAEFER 1979: 28).

Der ebenfalls zu den Mindelablagerungen gehdrende Rohrwanger Vorstofischotter
wird im Westen von giinzeiszeitlichem, im Osten von rifleiszeitlichem Material begrenzt
(Abb. 2, 3) und ist deshalb nur in den Anschnitten des Blocktacher Miihlbaches zu fassen.
Es trennt ihn aber eine deutliche Unterkantendifferenz von den ilteren und jiingeren Ab-
lagerungen (Abb. 3).

Die Mindelschotter der alten Gemeindekiesgrube Irsee (NEU 40) wurden bereits den
giinzeiszeitlichen Schottern gegeniibergestellt und wegen der geringen Tiefenverwitterung
von diesen getrennt. Das Gletschertor, von welchem erstere geschiittet wurden, hat wenig
siidlich von Irsee gelegen, ist aber weiter nérdlich als das donaueiszeitliche zu suchen.
Leider fehlen siidlich von Irsee aussagekriftige Aufschliisse, eine Morinengliederung kann
nur unvollstindig durchgefiihrt werden. Diese Tatsache war schon von EBERL genannt
worden. So ist nach meinem Gelindebefund die Morinengliederung, die EserL (1930)
durchgefiihrt hat, auch heute noch akzeptabel, sieht man einmal von der stadialen Unter-
gliederung der Mindeleiszeit ab.

Der Versuch GLUCKERTS (1974), die ,mindel- und rifieiszeitlichen Endmorinen des Iller-
vorlandgletschers’ zu gliedern, muf fiir den Bereich zwischen Friesenrieder Rinne und
Wertach abgelehnt werden, da neben einer falschen Altersansprache (vgl. Kiesgrube We-
bams) auch eindeutige Schottervorkommen als Morinen kartiert werden (Sporn von Og-
genried, Baisweiler Wald).
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Westlich des donaueiszeitlichen Bayersrieder Schotters bilden die Ablagerungen von
Mayers-Schonlings und der Oberregg-Saulengrainer Schotter die Umrahmung des Mindel-
quellgebiets. Der Morinenbogen, an dem die Schotter wurzeln, kann morphologisch von
der Holzheuer Hohe bis Mayers verfolgt werden. Die Mindelschotter lagern 20 m tiefer
dem Tertidr auf als die vom Haldenbauer &stlich Ronsberg (OGU 12) und 10 m tiefer
als die beim Haselbauer westlich der Holzheuer Hohe (MRE 71). Thr Abflulsystem, auch
das der dlteren Schotter, war auf eine Ur-Wertach im heutigen Mindeltal orientiert. Der
breite mindelzeitliche Schotterstrom setzt geomorphologisch gesehen an der Mordnenrand-
lage Holzheuer Hohe ein, weist beim Sonderhof (MRE 7) letzte Reste von Morine und
Ubergangskegelmaterial auf und zieht iiber Unteregg und Kongetried bis zum Saulen-
grainer Wald, wo er etwa 35 m iiber dem Mindeltal endet. Da der Oberegg-Saulengrainer
Schotter von SINN (1972: 93—98) ausfiihrlich beschrieben wurde, kann auf diese Publika-
tion verwiesen werden.

Der Schotter westlich Mindelheim nimmt siidlich der Frundsberg-Burg (MIN 19, 20)
seinen Anfang. Er liegt dort mit seiner Unterkante etwa 8 m hoher als am Nordsporn
des Saulengrainer Waldes. Diese Differenz ist mit einer Randlage der Schotter im Rech-
bergbereich im mindeleiszeitlichen Gerinnebett zu suchen. Wihrend ndmlich der Schotter
westlich St. Katarina (MIN 16) in 646,5 m dem Tertidr auflagert, erreicht die Molasse
ostlich in einem Graben den Wert 651 m (MIN 14). Ein dhnliches Auskeilen der Schotter,
allerdings nach Westen, kann am Siidende des Reitelsbergs nachgewiesen werden. Die
Schotterbasis fillt von 633 m im Westen (MIN 32) auf 630 m im Osten (MIN 33). Die
gleiche Beobachtung hatte Sinn (1972: 95) bei Bergerhausen gemacht.

Die Schotter westlich Mindelheim, von den rifleiszeitlichen Ablagerungen durch cine
Unterkantendifferenz von 35—40 m getrennt (Abb.2), enden an der Unteren Ziegelhiitte
(MIN 10), setzen sich aber im Reitelsberg und Doldenhausener Berg fort. Von den Schot-
tern ostlich der Mindel waren die Ablagerungen westlich Mindelheim durch ein nur noch
in Resten erhaltenes Tertidrgebiet getrennt. Bei Kirchheim/Schwaben erfolgte dann die
endgiiltige Vereinigung der Schmelzwasserstrome zur Ur-Wertach.

Eine Mindelmordne im Raum Schéneschach—Dorschhausen—Kirchdorf, wie sie Jerz
et al. (1975) eingezeichnet haben, muf8 nach den Gelindebefunden verneint werden. Denn
weder in der Kiesgrube Dorschhausen (WOR 16), noch in einem groflen Bauaufschluff in
Schéneschach (WOR 37) konnte Morianenmaterial beobachtet werden. Da sich aber im
Osten in einem deutlich tieferen Niveau Rifimorine an den Mindelschotter anlagert
(WOR 32, 33), besteht die Moglichkeit, daf} der Rifigletscher Geschiebe und -mergel auf
dem Mindelschotter abgelagert hat. Die Mindelgletscher selbst sind nie in diese nérdlichen
Breiten vorgedrungen. Der Romatsried-Simonsberger, der Warmisrieder und der Ober-
egg-Saulengrainer Schotter vereinigen sich nérdlich Mindelheim zur Kirchheim-Burgauer
Schotterterrasse, die in der Ziegelei Offingen mittels der Deckschichtenstratigraphie von
LeGER et al. (1972) als mindeleiszeitliche Ablagerung datiert wurde. Bei Grub iiberlagert
ein Vorstoflschotter/Moridnenkomplex die dlteren Ablagerungen, getrennt voneinander
durch einen fossilen Boden. Das Alter dieses Vorstofischotter/Morinenkomplexes ist min-
deleiszeitlich, da er weit ndrdlich der Riflendmorinen liegt. Beide Befunde, der deck-
schichtenstratigraphische von Offingen einerseits und der morinenstratigraphische von
Grub andererseits, erlauben, die Region Oberes Mindeltal und ihre nérdliche Verlinge-
rung, den Kirchheim-Burgauer Schotter, als Stratotypenregion der Mindeleiszeit vorzu-
schlagen. Dafiir spricht auch, dafl zwischen dem rifleiszeitlichen Hochterrassenschotter und
dem Romatsried-Simonsberger bzw. dem Kirchheim-Burgauer Schotter nirgendwo Schot-
ter- oder Morinenreste gefunden wurden, die eine andere Datierung erlauben wiirden.

Der Penckschen Methode folgend kann man die Ablagerungen der vorgeschlagenen
Stratotypenregion vom Vorfluter iiber die Schotterterrasse, den Ubergangskegel bis zu
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den Morinen verfolgen, wobei sich eine der glazialen Serien ins Obere Mindeltal hinein-
zieht. Der Name ,Mindel‘ kime dort zu seinem vollen Recht, eine Umbesinnung, die ge-
boten erscheint, da die Pencksche Typlokalitit, das Gronenbacher Feld, nach Ergebnissen
von LoscHER (1976) und EicHLER & SINN (1975) nicht mehr der drittletzten, der Mindel-
eiszeit, zugeordnet werden kann.

24 Die rifleiszeitlichen Akkumulationen

Sie sind im eigentlichen Arbeitsgebiet, was die Schotter betrifft, nur kleinflichig er-
halten, da sie in Schmelzwasserrinnen abgelagert wurden, die auch spiter von den Wiirm-
Schmelzwasserstromen genutzt wurden. So sind sie bis auf geringe Reste ausgeriumt wor-
den, denn die tief eingeschnittenen riffeiszeitlichen Tiler boten sich als Abflufbahnen fiir
die wiirmzeitlichen Fliisse geradezu an.

Die Riffimorine von Unterrammingen-Ludwigsberg (bei Tiirkheim) wurde vor Be-
kanntwerden des Morinenvorkommens vom Falkenberg (Augsburger Feld, EperL 1930)
als nordlichste Morine des gesamten Gebiets zwischen Iller und Lech angesehen. Der rifi-
eiszeitliche Gletscher stiilpte sich, umgeben von idlteren Schotterfeldern, ins heutige Flos-
sachtal vor. Der an der Morine von Unterrammingen wurzelnde Ubergangskegel endet
am Osterberg siiddstlich Mattsies (WOR 27) mit einer deutlichen Gelindestufe iiber dem
Wiirmschotter, ohne daf allerdings die Tertiirbasis angeschnitten wire. Der zur Moriine
am Ludwigsberg gehorende Schotter orientierte sich dagegen ins heutige Wertachtal und
hat nur noch geringe Verbreitung (Abb. 7). Beide Riflschotter finden in nur geringen Ent-
fernungen von den Morinen das Ende ihrer riumlichen Verbreitung.

Nach Siiden zieht die Morine vom Bahnanschnitt Unterrammingen (WOR 2) iiber
das Waldgebiet nordlich Kirchdorf (WOR 32), das Maierholz bei Dorschhausen (WOR 23,
33) bis hin zum Spitzwald nérdlich Bad Worishofen (WOR 35). Eine eventuell zu ver-
mutende Verbindung mit der Romatsried-Simonsberger Schotterakkumulation mufl ver-
neint werden, da der von der Endmorine ausgehende Ubergangskegel (Osterberg bei
Mattsies) auf ein deutlich tieferes Vorfluterniveau eingestellt ist. Auflerdem weist die Rifi-
morine eine tiefere Unterkantenhshe auf (Abb. 2). Zu den weiter 8stlich der Wertach
gelegenen Moridnenvorkommen kann keine durchgehende Verbindung hergestellt werden.
Dennoch mufi die Morinenlage des Unterrammingen-Tiirkheimer Gletscherlobus als
altersgleich mit den Morinen vom Amberger Holzel und vom Falkenberg angesehen wer-
den. Eine Mittelmorine zwischen westlichem und 8stlichem Gletscherlobus ist in der Nord-
verlingerung des mindeleiszeitlichen Beckstetten-Weichter Schotters zu finden. Auf diesem
Riedel konnte siidlich P 642 unverfestigter ziher Geschiebemergel ergraben werden (BUC
15), wihrend der etwa 500 m siidlich ausstreichende Mindel-Schotter (Basis 652/653 m)
hart verbacken ist (BUC 14).

Im Gegensatz zu EBERL, der den Simonsberger Schotter an der Morine beim Bahnhof
Unterrammingen wurzeln lieff und ihm deshalb wie auch dem Kirchheim-Burgauer Schot-
ter rifdzeitliches Alter gab, fithren Jerz et al. (1975) eine umgekehrte Zuordnung durch.
Da nach ihren Aufnahmen Mordne im Bereich von Schéneschach—Katzenhirn—Dorsch-
hausen den Romatsried-Simonsberger Schotter bedecke, ist die Morine (auch die von Un-
terrammingen) mindeleiszeitlich. Die Mindelgletscher wiren hier am weitesten nach Nor-
den vorgestoflen. Dies wurde aber in Kap. 2.3. bereits verneint. Denn die Morine beim
Bahnhof Unterrammingen ist eindeutig rifleiszeitlich, ihr tief unter die Mindelablagerun-
gen gerichteter Ubergangskegel verdeutlicht dies.

Zum Grundmorinenschleier, der das Gebiet zwischen Friesenrieder Rinne und Wert-
ach einnimmt (Abb. 3), soll die Angabe geniigen, daf} es sich um eine Ablagerung der Rif3-
eiszeit handelt. Ahnlich wie bei Tiirkheim drang ein Teillobus nach Westen vor und
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schiittete seine Schmelzwisser in die damals schon vorhandene Friesenrieder Rinne. Reste
der Riflschotter sind zwischen Dirlewang und Apfeltrach und bei Nassenbeuren (Abb. 7)
in Resten erhalten; dort bilden sie Terrassen, die deutlich iiber der Wiirmschotteroberkante
liegen.

Die Grund-/Seitenmorine des Rifigletschers setzt sich iiber die Hammerschmiede
(NEU 83), den Staffelwald und die Ohlmiihle nach Siiden fort, bei Grofkemnath kommt
sie dann auf den Irsee-Oggenrieder Schotter zu liegen und biegt als Endmorinenwall in
Richtung Friesenried nach Westen ab. Eine Gliederung in eine duflere und innere Rifi-
morinenrandlage, wie sie Ostlich der Wertach durchgefiihrt werden konnte (R6GNER 1978,
1979), war hier nicht moglich, wenngleich auch spirliche Indizien dafiir sprechen. So
konnte der Moosberg bei Baisweil (NEU 54) einen ilteren dufleren, die reliefirmere
Grundmorinenplatte nérdlich davon einen inneren rifleiszeitlichen Gletscherstand doku-
mentieren.

Der Friesenried-Eggenthaler Schotter, dessen zugehdrige Eisrandlage vom Steig Ost-
lich Friesenried (KAU 6, 7) bis nach Hof Haslach reicht, ist die michtigste Schotterakku-
mulation zwischen Mindel und Wertach, die in Kiesgruben aufgeschlossen ist, so bei Klein-
mederschach (KAU 4), wo 35 m rifleiszeitliches Sediment anstehen. Die Ablagerung liegt
mit ihrer Basis weit unterhalb der der dlteren und deutlich iiber der der wiirmzeitlichen
Schotter. Stellenweise streicht die Unterkante der Riflakkumulationen iiber der Nieder-
terrassenoberfliche aus (Abb. 9). Die grofle Michtigkeit dieser Ablagerung mufl mit dem
Gletscherlobus, der siidlich Bad Worishofen nach Westen vorgedrungen war, in Zu-
sammenhang gebracht werden, da es zu einem Stau der rifleiszeitlichen Schmelzwisser in
der Friesenrieder Rinne kam.

Ebenfalls der Rifleiszeit zugehorend, aber etwas jiinger, ist der Schotter in der Kies-
grube siidwestlich Friesenried, der von einem inneren Riffmordnenwall Allersberg (KAU
9) — Konigsberger Forst aus (KAU 13) geschiitter ist. Nur wenig siidlich dieses Alt-
morinenbogens quert bei Salenwang (KAU 14, 15) der nordlichste Wiirmmorinenwall
das Friesenrieder Tal.

Nach Gruckert (1974) und Jerz et al. (1975) blieben die Rifigletscher zwischen
Ronsberg und Eggenthal nur wenig hinter der Mindelendmoridne zuriick. So soll der
Sporn, der den Weiler Mindelberg trigt, von Rifimorine aufgebaut sein oder zumindest
abgedeckt werden. Einer Riffmorine in dieser Lage miissen folgende Argumente entgegen-
gehalten werden:

1. Weder im Oberen Mindeltal bis Dirlewang, noch in den kleineren Seitentilchen, die
bis zur Riffmorine im GriickerTschen und Jerzschen Sinne zurlickreichen, wurden
Schotterablagerungen gefunden, wie sie im Gletschervorfeld zu erwarten wiren. Die
von GLUCKERT (1974: Tafel 1) eingezeichneten Schmelzwasserabflufltiler wiirden kei-
ne Sedimente erhalten oder aber simtliche Ablagerungen miifiten wieder ausgeriumt
worden sein. Das ganze Gebiet nérdlich von Bayersried wird aber von Tertidr einge-
nommen, und da dieser Bereich nie von Wiirmschmelzwissern erreicht wurde, hitten
sich ehemals vorhandene Rifischotter dort unbedingt halten miissen.

2. Rifeiszeitliche Schmelzwasserrinnen zum Ostlichen Giinztal oder zur Friesenrieder
Rinne findet man erst siidlich der von den genannten Autoren angegebenen maxi-
malen Gletscherrandlage. Diese wire in der Rifleiszeit ohne Schmelzwasserabflufi-
rinnen geblieben, eine Annahme, die fiir den breiten Abschnitt zwischen Friesenried
und Ronsberg nicht haltbar ist.

Die Rifimorinenverbreitung ist mit der von Eserr (1930) genannten identisch.
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Autor: PENCK & EBERL SCHAEFER SINN
Ablage- BRUCKNER 1930 1968 1972
rung von/vom: 1901-09
Reichartsried Mindel G I-Schotter hdhere und tieq Mindel
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Tab. 2: Altersklassifikation der Schotter und Morinen zwischen oberer Mindel und Wertach nach
verschiedenen Autoren. Diese Ubersicht ist gleichzeitig ein kurzer Abriff iiber die Forschungs-
geschichte des Untersuchungsgebiers.
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GLUCKERT
1974

JERZ et al.
1975

ROGNER
1975

SCHAEFER
1979

Mindelmorédne

Mindel

Mindelmoré&ne

Mindel

Mindelschotter

Mindelschotter

Mindel

Giinz im Westen

Mindel im Osten

Mindel

Mindel

Mindel

Rif3morédne

RiBmorine

Mindel

Mindel

Mindelscnotter

Mindel

Mindel (V=V1)

Mindelmoridne Glinz
Mindelmoréne Donau
Donau
i a i
Riflmoré&ne Giinz

Mindel
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25. Zur Paliogeographieder Region zwischen
Oberer Mindel und Wertach

Dieser Bereich, der die Kampfzone zwischen westlichem Lechgletscher und dstlichem
Illergletscher umfafit, fillt weitgehend mit dem Abfluflsystem einer Ur-Wertach zusam-
men. Westlich eines ehemaligen Wasserscheidengebiets zwischen der Staudenplatte im We-
sten und dem Stoffersberg im Osten und mit einer Siidgrenze etwa auf der Hohe von
Kaufbeuren (ROGNER 1979 mit weiterer Literatur) kam der Irsee-Oggenrieder Schotter
als dltestes noch erhaltenes Sediment zur Ablagerung. Das treppenartige Abstaffeln der
jlingeren Schotter nach Westen ist in Abb. 4 gezeigt. Zum Hirtwaldschotter, der iltesten
Ablagerung einer Ur-Mindel im Westen, steigen die Schotter vom jiingeren zum ilteren
treppenartig an (Abb. 6). Die Schmelzwasserrinnen der donaueiszeitlichen Fliisse fiihrten
Sstlich des Hochfirstes vorbei und waren auf ein Abfluflsystem im heutigen Mindeltal-
bereich orientiert. Uber eventuelle Zusammenhinge mit Schottern der Staudenplatte soll
hier nicht gemutmaflt werden, denn fundiertere Aussagen konnen erst nach einer Neu-
aufnahme der Staudenplattenschotter erfolgen. Durch die Moglichkeit, den Irsee-Oggen-
rieder Schotter mit einer Morine zu verkniipfen, wird im Bereich von Kaufbeuren die
Donaukaltzeit zur Donaueiszeit. Wie im Rothwald (RGGNER 1979) wurden auch hier
Zeugen einer fiinften selbstindigen Vorlandvergletscherung gefunden. Dabei sind die
donaueiszeitlichen Gletscher fast in dem gleichen Umfang nach Norden vorgestofien wie
die mindeleiszeitlichen. Die Giinzvereisung blieb hinter dem Maximalstand der ilteren
und nichstjiingeren zuriick.

Wihrend der sedimentologische Aufbau des Bereichs zwischen Irsee-Oggenrieder und
Hirtwaldschotter im Mindelglazial weitgehend abgeschlossen war, erfolgte &stlich des
erstgenannten Schotters withrend der Rifleiszeit der Einbruch von Gletschermassen in ein
erniedrigtes Tertiirhiigelland und der daraus resultierende weit nach Norden gerichtete
Vorstof. In dieser Epoche floff noch ein Teil der Ur-Wertach ins heutige Mindeltal ab,
der Bereich um den Ludwigsberg bei Tiirkheim entwisserte schon zum Augsburger Feld.
Die schon in der Mindeleiszeit von der Ur-Wertach eingenommene Richtung westlich der
Staudenplatte wird sogar bis in die Wiirmeiszeit beibehalten, denn ein breiter Schotter-
strom mit Sedimenten der letzten Eiszeit (Wiirm) zieht durch das Flossach ins Mindeltal.
Dem Abknicken der Ur-Wertach siidlich der Staudenplatte und dem Zufluff aus dem Min-
delquellbereich ist zuzuschreiben, dafl Giinz- und iltere Akkumulationen bis auf geringe
Reste erodiert wurden und deshalb nicht nach Norden verfolgt werden konnen.

3. SchluBbemerkungen

Die nach Abfassen des Manuskripts erschienene Arbeit von INGO SCHAEFER ,,Das War-
misrieder Feld — Ein Beispiel fiir den Fortschritt der Eiszeitforschung durch Barthel
Eberl® (Quartir, 29/30, 1979: 15—47) bedarf einer umfassenderen Auseinandersetzung
als sie hier gefithrt werden kann. ScHagrer mifit seinen Ergebnissen, die 10 glaziale Se-
rien der Mindeleiszeit ergaben, ,mehr als nur lokale Bedeutung zu“ (1979: 15), da er
Parallelen zum Gronenbacher Feld (ScHAEFER 1973: 168—200) feststellt; Warmisrieder
und Gronenbacher Feld zeigen nimlich ,den fast gleichen Aufbau® (1979: 15). Ich selbst
messe den Schottern des Warmisrieder Feldes, deren deutlich schwankende Unterkanten-
werte ja auch von mir genannt werden, nur lokale Bedeutung bei, da alle Erscheinungen
auf lokale paliogeographisch bedingte Verhiltnisse zuriickgefiihrt werden konnen. Denn
in Gebieten, in welchen die vollstindige Abfolge von Vorstofischotter und sich mit End-
morinen verzahnendem hochglazialen Schotter beobachtet werden kann, fehlt das starke
Schwanken der Unterkantenwerte im gleichalten Schotterkérper. Treten aber lokale
Besonderheiten hinzu, wie etwa das Auffahren der Maximalendmorine auf Nagelfluh
oder auf einen von pleistozinen Ablagerungen freien Tertidrriicken, dann kommt es zu
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stirkeren Differenzen in der Hohe der Schottersohlen. Einmal ist die obere Erosionsbasis
fiir die von den Gletschertoren ausgehenden Schmelzwisser eine ganz andere, oft viel
hoher gelegene, andererseits verursachen Tertidrriicken, die wihrend des Gletscheranriik-
kens natiirlich periglazialen Bedingungen unterlagen, ganz unterschiedliche Ausgangsvor-
aussetzungen fiir Uberschotterungsvorginge.

Tab. 3: Verzeichnis der in Text und Abbildungen genannten Aufschliisse, Lokalititen
und Bohrungen unter Angabe von Rechts- und Hochwert.

(MIN = Die in Text und Abbildungen verwandte Abkiirzung fiir Blatt 7928 - Topographische
Karte 1:25000 - Mindelheim; WOR = Blatr 7929 Worishofen; BUC = Blatr 7930 Buchloe;
MRE = Blatc 8028 Markt Rettenbach; NEU = Blatt 8029 Neugablonz; OGU = Blawr 8128
Obergiinzburg; KAU = Blatt 8129 Kaufbeuren).
Aufschluff Rechts-/Hochwert Schotterbasis Aufschluff Rechis-/Hochwert Schotterbasis
MIN 10 10 080/ 25 640 63l m MIN 20 10 440/ 22720 —
MIN 14 10 240/ 24 020 651 m MIN 27 06 480/ 27 960 —
MIN 16 09 810/ 23 980 650 m MIN 32 08 040/ 26 030 633 m
MIN 19 10 500/ 22 900 659 m MIN 33 08 440/ 26 160 630 m
WOR 2 92520/ 26 400 620 m WUOR 30 90180/ 26 520 —_
WOR 16 92 440/ 20970 — WOR 32 93250/ 24 140 —
WOR 23 93 440/ 21 870 635 m WOR 33 93960/ 21970 —
WOR 27 92680/ 28 700 — WOR 35 93530/ 20 480 —
WOR 29 90180/ 26 820 — WOR 37 93070/ 19380 —
MRE 2 11 750/ 10 850 740 m MRE 18 11 200/ 08 840 758 m
MRE 3 09870/ 10160 751 m MRE 21 11 680/ 10 100 748 m
MRE 4 10 000/ 08 640 762 m MRE 22 11 570/ 10 240 747 m
MRE 6 11 200/ 09 850 755 m MRE 23 11 640/ 10 420 747 m
MRE 7 08000/ 10340 736 m MRE 24 11 670/ 10 640 744 m
MRE 11 06660/ 16120 645—652 m MRE 25 12000/ 11 460 737 m
MRE 14 08750/ 10140 740 m MRE 29 12 080/ 08 140 741 m
MRE 17 11 760/ 09 220 754 m
NEU 1 13 420/ 18 290 670 m NEU 41 93 020/ 08 980 758 m
NEU 2 90000/ 17 550 677 m NEU 43 92 540/ 08 370 760 m
NEU 3 13410/ 17 000 — NEU 45 93 260/ 08 350 —
NEU 4 13 290/ 15 200 — NEU 46 93 870/ 08 190 762 m
NEU 5 12300/ 15360 706 m NEU 54 92240/ 12160 —
NEU 6 12360/ 14240 710 m NEU 55 12 470/ 12 940 717 m
NEU 7 12 280/ 13 680 — NEU 56 12570/ 12120 721 m
NEU 11 91 130/ 16910 684 m NEU 57 12580/ 11120 7325 m
NEU 12 90220/ 18 000 665 m NEU 60 93 960/ 07 660 —
NEU 13 19 210/ 16 220 675 m NEU 61 13 780/ 17 100 667 m
NEU 14 90360/ 15400 682 m NEU 62 13 700/ 16 780 670 m
NEU 15 90520/ 14 760 685 m NEU 64 90 740/ 13 900 693 m
NEU 16 90270/ 14 220 692 m NEU 65 90 640/ 13 770 690 m
NEU 17 91000/ 13 740 696 m NEU 67 12330/ 14 420 714 m
NEU 18a 91020/ 11 440 715 m NEU 68 13 220/ 08 200 715 m
NEU 21 12 500/ 10170 737 m NEU 71 12 660/ 11 500 725 m
NEU 22 14 020/ 09 800 727 m NEU 72 12620/ 12330 7185 m
NEU 23 13 140/ 09 380 — NEU 73 12 760/ 15 540 698 m
NEU 24 12 540/ 08 980 — NEU 74 13 590/ 16 660 676 m
NEU 27 90080/ 08 700 742 m NEU 75 13 640/ 16 680 670 m
NEU 28 90090/ 08 000 744 m NEU 76 92 270/ 08 100 760 m
NEU 32 91620/ 10950 737 m NEU 77 93 270/ 08 470 758 m
NEU 33 81 890/ 10390 740 m NEU 78 92 100/ 09 740 750 m
NEU 35 92970/ 11 040 745 m NEU 80 12 200/ 09 540 753 m
NEU 36 92630/ 10520 747 m NEU 81 12 250/ 08 480 —
NEU 37 92120/ 09 400 756 m NEU 82 91670/ 17 820 668 m
NEU 38 91730/ 08 880 759 m NEU 83 95 000/ 10 670 686 m
NEU 40 93 060/ 09 000 747 m NEU 84 90270/ 17 100 666 m
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Aufschlufl  Rechts-/Hochwert  Schotterbasis Aufschlufl  Rechts-/Hochwert Schotterbasis
OGU 1 09690/ 04180 797 m OGU 17 12160/ 04810 768 m
OGU 2 11410/ 06960 — OGU 24 05940/ 05500 766 m
OGU 3 11480/ 06470 772 m OGU 26 05600/ 04 480 740 m
OGU 4 11610/ 07 260 664 m OGU 29 09890/ 06150 775 m
OGU 5 11000/ 05160 784 m OGU 30 10210/ 04 680 784 m
OGU 6 10780/ 05260 784 m OGU 31 10 020/ 04 870 785 m
OGU 12 06520/ 07 400 773 m OGU 51 10 100/ 07 300 764 m
KAU 1 90270/ 07 440 — KAU 23 94 490/ 04 060 782 m
KAU 2 90830/ 07 400 — KAU 26 12750/ 05560 745 m
KAU 4 90350/ 06600 732 m KAU 27 12200/ 05720 760 m
KAU 5 13410/ 06520 728 m KAU 28 94 040/ 05920 777 m
KAU 6 90850/ 05280 — KAU 29 94 400/ 06 260 769 m
KAU 7 91120/ 05280 —_ KAU 30 94 600/ 06 150 768 m
KAU 9 14290/ 04120 — KAU 31 94990/ 06420 762 m
KAU 13 92110/ 03 760 —_ KAU 34 92840/ 00850 806 m
KAU 14 90900/ 02900 — KAU 35 93670/ 00430 805 m
KAU 15 91330/ 02 800 _ KAU 36 94900/ 05300 779 m
KAU 19 93740/ 01 160 805 m KAU 37 94900/ 05300 775 m
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Der Beitrag der Bundesrepublik Deutschland
zum IGCP Project No. 61 ,Sea Level Movements during
the Last Deglacial Hemicycle (ca. 15.000 years)”

HaNsJORG STREIF & RENIER VINKEN *)

International Geological Correlation Holocene Project, sea level, Upper Pleistocene,
Federal Republic of Germany, North Sea, Baltic Sea

Kurzfassung: In einem Uberblick werden die Forschungsziele, die Organisation sowie
bisherige Aktivititen und zukiinftige Vorhaben im Rahmen des IGCP Project No. 61 — Sea Level
Project — dargestellt.

Spezieller werden die nationalen Beitrige von Seiten der Bundesrepublik Deutschland behan-
delt, die durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft geférdert werden. Diese umfassen regionale
geologische Untersuchungen sowie interdisziplinire Studien iiber die Bestimmung friitherer Meeres-
spiegelstinde und deren Verlagerungstendenzen im siidlichen Nord- und Ostseegebiet. Zusitzlich
liefert die Entwicklung von Computer-Programmen zur EDV-Auswertung von Seespiegeldaten
einen iiberregionalen Beitrag zum internationalen Sea Level Project.

[The Contribution of the Federal Republic of Germany to IGCP Project No. 61 Sea Level]
Movements during the Last Deglacial Hemicycle (ca. 15 000 years)]

Abstract: The scientific aims, the organization, and present activities, as well as plans for
the future of the IGCP Project No. 61 — Sea Level Project —, are presented in an overview,

The national contribution of the Federal Republic of Germany, which is sponsored by the
Deutsche Forschungsgemeinschaft, is especially emphasised. The contribution comprises regional
geological field work, as well as interdisciplinary studies on the determination of previous sea
levels and tendencies of sea level changes in the southern North Sea and Baltic Sea region.
Additionally the development of computer programmes for evaluation of sea level data provides
a supraregional contribution to the international Sea Level Project.

1. Einleitung

Das Forschungsvorhaben ,Sea Level Movements during the Last Deglacial Hemicycle
(ca. 15.000 years)“ geht auf die Initiative von Prof. Dr. THiaDENs, dem fritheren Direktor
des Rijks Geologische Dienst der Niederlande, zuriick. Das Vorhaben wurde vom Board
des ,International Geological Correlation Programme (IGCP)“ anlifilich seiner zweiten
Sitzung im April 1974 in Wien als IGCP-Project No. 61 (Kurzbezeichnung ,Sea Level
Project®) angenommen.

Der Ansatz zu diesem Sea Level Project hatte sich aus zwei Gesichtspunkten ergeben.
— Die Flachkiistenregionen der Erde sind von grofiter wirtschaftlicher Bedeutung, aber
gelten aus geologischer Sicht als gefihrdet. Sie gehoren einerseits zu den dicht besiedelten
Regionen der Erde und bieten giinstige Voraussetzungen fiir die Landwirtschaft. Seit alters
her haben sich vor allem im Bereich der Flufmiindungen Handelszentren entwickelt, und
in zunehmendem Mafle entstehen hier Industrieballungsgebiete. Andererseits hat sich der
Meeresspiegel — iiberwiegend durch klimatisch gesteuerte Verschiebungen in der Eis-
Wasser-Bilanz der Erde — erheblich verschoben, wobei die Geschwindigkeiten dieser Ver-
schiebungen z. T. weit iiber das gegenwiirtige Ausmafl hinausgingen. Anscheinend hat sich
zur Zeit ein relativ stabiler Gleichgewichtszustand eingependelt, der jedoch von begrenz-
ter Dauer sein diirfte und sehr sensibel auf verinderte Umweltbedingungen reagieren kann.

*) Anschrift der Verfasser: Dr. H.Streif u. Dr. R. Vinken, Niedersichsisches Landesamt
fiir Bodenforschung, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51.
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Hauptziel des Projekts ist es, eine Kurve vom Trend der Verschiebung des mittleren
Meeresspiegels seit dem Hohepunkt der letzten Vereisung bis heute zu entwickeln. Diese
Kurve soll die klimatisch bedingten Veridnderungen des hydrologischen Gleichgewichts
zwischen Eis und Wasser wiedergeben. Dabei werden Einzelbeobachtungen iiber die rela-
tiven Seespiegelverschiebungen aus allen Gebieten der Erde betrachtet, Riickschliisse auf
lokale Krustenbewegungen entlang Kiisten gezogen und Basisdaten iiber die Festigkeit
und Elastizitit der Erdkruste gewonnen.

2. Internationale Aktivititen

AnliBlich eines ersten Treffens am 26. und 27. 9. 1974 formierte sich eine vorliufige
Arbeitsgruppe fiir das IGCP Project No. 61, und es wurde ein Grundkonzept der Arbeits-
schwerpunkte und der Arbeitsteilung entworfen. Dieses wurde auf den spiteren Jahres-
versammlungen fortentwickelt und erganzt. Weitere Tagungsorte waren:

1975: 22.—23. 12.  Haarlem, Niederlande

1976: 5.—12. 12.  Dakar, Senegal (organisiert durch die Association Sénégalaise pour
I'’Etude du Quaternaire, ASEQUA)

1977: 16. 8. Birmingham, England (im Zusammenhang mit dem X. Internationalen
Kongrefi der INQUA)

1978: 11.—18. 9. Sao Paulo, Brasilien (im Rahmen des ,1978 International Symposium
on Coastal Evolution in the Quaternary*)

1979: 20. 9. Texel, Niederlande (im Rahmen des ,International Meeting on Holo-
cene Marine Sedimentation in the North Sea Basin®).
Die weitere Planung sieht vor, Jahrestreffen 1980 anlidflich des Internationalen Geologen-
kongresses in Paris und 1981 in South Carolina, U.S.A., abzuhalten. Es ist beabsichtigt,
das IGCP Project No. 61 zum INQUA-Kongrefl in Moskau 1982 abzuschliefen.

Die Administration des Projektes setzt sich wie folgt zusammen. Zum internationalen
Projektleiter wurde Prof. Dr. A. L. BLooM, Department of Geological Sciences, Cornell
University, Ithaca New York, U.S.A., gewihlt. Dieser prisidiert einem Executive Board
(Mitglieder vgl. Anhang 1). Offiziell beteiligen sich 26 Linder am IGCP Project No. 61.
Es sind dies: Australien, Belgien, Benin, Brasilien, Bundesrepublik Deutschland, Canada,
Cypern, Dinemark, Finnland, Frankreich, Grofibritannien, Irland, Island, Israel, Italien,
Japan, Monako, Niederlande, Neuseeland, Norwegen, Schweden, Spanien, Stidkorea, Tiir-
kei, Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken und Vereinigte Staaten von Amerika.
Eine weitere Beteiligung ist geplant oder eine enge inoffizielle Verbindung besteht zu For-
schergruppen in Argentinien, Bulgarien, Indien, Indonesien, Malaysia, Mexiko, Nigeria,
Philippinen, Senegal, Siidafrika, Volksrepublik China und zur Volksrepublik Kongo.

Die Mehrzahl der am Sea Level Project beteiligten Wissenschaftler ist gleichzeitig auch
in INQUA-Kommissionen titig, wodurch sich eine befruchtende Wechselwirkung ergibt.
Einerseits gelangen weltweit gestreut sehr zuverlissige Befunde iiber die relativen Meeres-
spiegelverschiebungen in das Sea Level Project. Andererseits wirkt dieses wieder in die
regionalen Subkommissionen der INQUA hinein, insbesondere in die ,Subcommission
for Shorelines®, ,for Holocene Stratigraphy“ und ,for Neotectonics“. Enge Verbindun-
gen bestehen dariiber hinaus auch zu anderen internationalen wissenschaftlichen Program-
men, die in einer Beziehung zu Meeresspiegelschwankungen stehen, so z. B. zum Geo-
dynamik Programm und zum SCAR-Programm, das sich u. a. mit den Volumeninderun-
gen des antarktischen Eisschildes befafit.

Als turnusmiflige Mitteilungen iiber die Forschungsaktivititen zum Sea Level Project
und zur Kiistenentwicklung im Quartir erscheinen auf internationaler Ebene folgende
Periodika:
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— NIVMER Information; Herausgeber: Comité National Frangais du P.I.C.G. (= L.G.C.P.).
Vorsitzender: Prof. H. Faurg, Lab. de Géologie du Quaternaire, Centre Universitaire
de Marseille-Luminy, F 13288 Marseille-Cedex 2
Secrétaire Général: Dr. P. PirazzoLi, Laboratoire de Géographie Ecole Normale
Supérieure, 1 rue Maurice Arnoux, F-92120 Montrouge

— Sea-Level; Information Bulletin of I.G.C.P. Project No. 61, Internat. Project-Leader: Prof,
Dr. A. L. BLooM, Dep. of Geolog. Sciences, Cornell University, Ithaca New York 14853,
U.S.A.
Compiler: Dr. M. J. TooLgy, Dep. of Geography, The University of Durham, Science
Laboratories, Druham, DH1 3LE, England.

— Litoralia; Herausgeber: INQUA Commission on Quaternary Shorelines. — Prisident:
Prof. Dr. J. CoLguuoun, Dep. of Geology, University of South Carolina, Columbia,
S. C. 29208, U.S.A.
Sekretir: Dr. D. Grant, Geol. Survey of Canada, 601 Booth Street, Otrawa, Ontario,
Canada, K1A OES.
Offizielle Kontakte zwischen den in der Bundesrepublik titigen Kiistenforschern und den
o0.g. internationalen Organisationen bestehen iiber eine Reihe von Personen, die in An-
hang 2 aufgefiihrt sind.

Im Zuge internationaler Zusammenarbeit wurden bisher folgende Ziele erreicht. —
Ein Computer Programm fiir die Erfassung, Verarbeitung und Wiedergabe der globalen
Seespiegeldaten wurde entwickelt (vgl. Preuss 1980 dieser Band). In einem Atlas wurde
versucht, simtliche vorhandenen Seespiegel-Schwankungskurven zu sammeln, um eine
Grundlage fiir iiberregionale Vergleiche zu gewinnen (Broom 1977). Es ist beabsichtigt,
diese Sammlung laufend zu erginzen. Einen weiteren Schwerpunkt bilden Modellberech-
nungen fiir die eis- und hydroisostatischen Komponenten der Meeresspiegelschwankungen
(CLark et al. 1978; CLark & Broom 1979). Ein Handbuch fiir die Sammlung und Aus-
wertung von Seespiegeldaten befindet sich in Arbeit, dessen Entwurf von van pE
PrasscHE (1977) vorgelegt wurde und das in stark erweiterter Form 1981 erscheinen soll,
Unverkennbar ist auch die stimulierende Wirkung, die das Sea Level Project auf detail-
lierte regionale Untersuchungen weltweit gehabt hat.

3. Nationale Aktivitdten in der Bundesrepublik Deutschland

Die im Rahmen des IGCP Projectes No. 61 durchgefiihrten Arbeiten in der Bundes-
republik Deutschland wurden von Seiten der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert.
Koordiniert durch den nationalen Projektleiter R. ViNkeN befafiten sich zwei spezielle
Torschungsprojekte mit dem Problem der Seespiegelverschiebungen mit den regionalen
Schwerpunkten im Raum Eiderstedt, Schleswig-Holstein, und dem Gebiet zwischen Ems-
und Wesermiindung. Mit dieser Auswahl der Untersuchungsgebiete wird die Ubergangs-
zone zwischen dem Senkungsgebiet der Niederlande und dem isostatischen Hebungsgebiet
Jiitlands geschlossen.

Die von der Arbeitsgruppe ELWERT & ScHNEIDER (GLA Schleswig-Holstein) durch-
gefithrten Arbeiten wurden 1975 aufgenommen und 1979 abgeschlossen. Eine zusammen-
fassende Verdffentlichung der Befunde (ELWERT & SCHNEIDER 1979) ist in Vorbereitung.
Den Schwerpunkt dieser Arbeit bilden paliogeographische Karten fiir verschiedene Tiefen-
bereiche und Entwicklungszustinde Eiderstedts. Faziesanalysen, basierend auf Schillunter-
suchungen und geobotanischen Studien, stratigraphische Gliederungen mit Hilfe von paly-
nologischen Methoden und 1*C-Altersbestimmungen erginzen diese Befunde und erlauben
Riickschliisse iiber die Dynamik des Meeresspiegel- Anstiegsgeschehens.

Die von der Arbeitsgruppe BaARckHAUSEN, PrEUSS, STREIF, TABAT & VINKEN (NLfB
Hannover) durchgefiihrten Arbeiten sind ebenfalls 1975 angelaufen, ihr Abschluf ist fiir

101
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1980 geplant. Die feldgeologischen Arbeiten in Niedersachsen hatten ihren Schwerpunkt
im Bereich der Wesermiindung, wobei speziell die holozine Entwicklung des &stlichen
Weserufers zwischen Neuenkirchen im Siiden und Arensch im Norden untersucht worden
ist (PrReuss 1979). Weitere Arbeiten wurden im Bereich der unteren Ems, im Gebiet des
Jadebusens und an der unteren Elbe durchgefiithrt. — Wesentlichen Arbeitsanteil machten
auch die Entwicklung des Formblattes und der EDV-Programme zur Dokumentation,
Verarbeitung und Auswertung von Seespiegeldaten aus (vgl. Preuss dieser Band). Hier
wurde von deutscher Seite ein weit {iber den regionalen Bereich hinausgreifender Beitrag
zum internationalen Sea Level Project geleistet.

Neben den genannten Untersuchungsprogrammen, die im Rahmen des IGCP Projects
No. 61 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdert worden sind, laufen in der
Bundesrepublik Deutschland zahlreiche andere Arbeiten unterschiedlichster Fachrichtun-
gen, die in sehr enger Beziehung zum Sea Level Project stehen. Um daher das gesamte
Spektrum interdisziplinirer Beitrige zum Thema Meeresspiegelschwankungen zu erfassen,
wurden auf Anregung der Deutschen Forschungsgemeinschaft bislang 2 DFG-Rundge-
spriche ,Holocene Sea Level Changes® in Hannover durchgefithrt (26.-27. Oktober 1976
und 1.-2. Mirz 1979). Daran waren neben Geologen und Paldobotanikern vor allem Ar-
chiologen, Geographen, Hydrologen, Sedimentologen sowie Wasserbauer beteiligt.

Bei den beiden DFG-Rundgesprichen standen folgende Themenkreise im Vordergrund
der Betrachtungen:

—  Austausch iiber neue Ergebnisse und laufende Arbeiten

—  Festlegung von Kriterien fiir eine einheitliche Sedimentbeschreibung und fiir die genetische
Zuordnung der Sedimente

— Aussagewert und -genauigkeit von lithologischen, biologischen und anthropogenen Meeres-
spiegelindikatoren

—  Erstellung eines Kriterienkataloges fiir den Nachweis von Regressionen

—  Vergleich, Verkniipfung und Brauchbarkeit stratigraphischer Systeme

— EDV-Auswertung von Seespiegeldaten und Computermodelle.

Die erdrterten Themen sind z. T. Gegenstand der Verdffentlichungen dieses Bandes
(BEHRE & STREIF, BRANDT, F1GGE, HaNiscH, HorrMANN, KLuG, PiRAZZOLI et al., VAN
DE PrasscHE, Preuss und WuNDERLICH), z. T. sind sie an anderer Stelle verdffentliche
worden.

Hervorzuheben sind hier vor allem die regionalen landschafts- und siedlungsgeschicht-
lichen Arbeiten im Bereich der Westkiiste von Schleswig-Holstein (HiGELKE et al. 1979;
AVERDIEK 1981; Harck 1981; Horrmann 1981). Anhand von Untersuchungen im Kiisten-
bereich siidlich Cuxhaven entwickelte LINKE (1979) neue Hypothesen iiber die Auswir-
kungen sturmflutfreier und sturmflutaktiver Phasen auf die Héhenlage von Seespiegel-
anzeigern und iiber ihre Bedeutung fiir das Meeresspiegel-Anstiegsgeschehen. Regional
erginzende Befunde iiber das Kiistenholozin am Ostufer der Wesermiindung verdffent-
lichte Preuss (1979). Aus Einzelbeobachtungen iiber die Hohen fritherer Sturmflutwasser-
stinde und langzeitigen Beobachtungen von Pegelstinden ermittelte Ronpe (1975, 1977)
die Betrige des jiingsten Seespiegelanstiegs an der deutschen Nordseekiiste.

Neuere kompilatorische Arbeiten iiber die Entwicklung des Kiistenraumes und des
deutschen Nordseesektors sind von BEHRE (1978), STREIF & KOSTER (1978), BEHRE, MENKE
& STREIF (1979) und Lubpwic, MULLER & STREIF (1979) verdffentlicht worden. Der von
OELE, SCHUTTENHELM & WIGGERS (1979) editierte Band ,, The Quaternary History of the
North Sea“ enthilt dariiber hinausgehend zahlreiche Beitrige aus allen Nordsee-Anrainer-
staaten.
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4. SchluBbetrachtungen

Im urspriinglichen Ansatz ging das IGCP Project No. 61 davon aus, dafl es nach Ab-
schlufl der Arbeiten méglich sein sollte, die eustatische Komponente des Meeresspiegel-An-
stiegsgeschehens in Gestalt einer Kurve mit hoher Genauigkeit zu erfassen. Die Summe
der iibrigen Komponenten hitte dann durch einen einfachen Vergleich der Kurven des
relativen lokalen Meeresspiegelanstiegs mit der des eustatischen globalen Anstiegs ermittelt
werden knnen,

Die kritische Sichtung der Basisdaten und neuere Erkenntnisse fithrten dazu, daf diese
Erwartungen etwas zuriickgenommen wurden. — Die Fehlerintervalle der 14C-Alter und
die begrenzten Aussagegenauigkeiten anderer Datierungsmethoden, die Auswirkungen
unterschiedlicher Sedimentationsraten und Setzungsbetrige und das Problem, eine be-
stimmte Probenentnahmehdhe auf einen friiheren Seespiegelstand zu beziehen, machen
deutlich, daf man bislang nicht in der Lage ist, Seespiegel-Anstiegskurven zu zeichnen,
deren Genauigkeit im Dezimeter-Bereich liegt, was viele verdffentlichte Kurven suggerie-
ren. Bei der Beriicksichtigung allein dieser Unsicherheiten kdnnen allenfalls Hoheninter-
valle eingegrenzt werden, innerhalb derer frithere Meeresspiegelstinde gelegen haben miis-
sen. Folglich 14ft sich keine prizise Meeresspiegel-Anstiegskurve konstruieren, sondern
nur ein mehr oder weniger breites Band, wobei Meeresspiegelschwankungen, die innerhalb
dieser Bandbreite liegen, methodisch bedingt maskiert bleiben.

Von den das Meeresspiegel-Anstiegsgeschehen steuernden geophysikalischen Faktoren
— glazialeustatische Meeresspiegelschwankungen, isostatische Ausgleichsbewegungen, epi-
rogenetische Bewegungen und geoidale Effekte — wurden im Verlauf der internationalen
Arbeiten insbesondere die Probleme der Isostasie und der geoidalen Verinderungen be-
handelt.

Dem Problem der eis- und hydroisostatischen Komponenten hat man sich mit Hilfe
von Computermodellen genihert (FARRELL & CLARK 1976; CLARK, FARREL & PELETIER
1978; CLARK & Broom 1979). Diese Modelle gehen von einem elastischen bzw. viskosen
Verhalten der Erde aus und von dem Konzept, dafl das Abtauen der Eisschilde erwa
5000 v.h. abgeschlossen war. Durch die regionale Eisentlastung im Verbreitungsgebiet der
Eisschilde und die damit einhergehende Belastung der gesamten Ozeanbdden und tieferen
Schelfgebiete mit zusitzlich ca. 100 m Wassersiule ist es zu einer uneinheitlichen Defor-
mation der Erdkruste gekommen. Aus den Modellberechnungen ergibt sich eine Einteilung
der Ozeane in 6 Zonen, die jeweils durch eine spezifische Form der Meeresspiegel-Anstiegs-
kurve gekennzeichnet sind. Fiir 4 dieser Zonen werden Meeresspiegelstinde vorausgesagt,
die hoher liegen als heute. Dies gilt auch fiir Bereiche, die weit auflerhalb der eisisostati-
schen Hebungsgebiete liegen. Insgesamt kann die hydroisostatische Komponente der Mee-
resspiegelschwankungen bis ca. 10 m betragen und damit in vielen Gebieten den Haupt-
teil der mittel- und jungholozinen Meeresspiegelinderungen ausmachen. Vergleiche tat-
sichlich beobachteter Meeresspiegelstinde und berechneter Hohen zeigen zufriedenstel-
lende Ubereinstimmung.

Die Suche nach einer global giiltigen eustatischen Kurve wurde durch die kritischen
Arbeiten MORNERs (1976, 1977) iiber Verformungen des Geoids spiirbar gebremst, Das
Geoid ist eine Aquipotentialfliche des Erd-Schwerefeldes, die sich durch die Erdanziehung
und -rotation ergibt, wobei die Geoidfliche im Bereich der Ozeane als geoditischer See-
spiegel aufgefaflt wird. Unter der Annahme, dafl die Form des Geoids jeweils durch die
Tiefenlage der Grenzflichen Erdkruste/Erdmantel und Erdmantel/Erdkern bedingt ist,
gelangt MORNER zu der Auffassung, daf sich das Geoid innerhalb der Erdgeschichte ver-
formt haben mufl. Solche Verformungen sollen auch innerhalb der relativ kurzen Zeit-
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spanne des Spitglazials und Holozins aufgetreten sein, wobei MORNER bislang noch keine
Abschitzung iiber das mogliche Gesamtausmaf der zu erwartenden Betrige gibt.

Eine vorliufige Bilanz aufgrund des heutigen Standes im IGCP Project No. 61 ergibrt,
daf neben den vielfiltigen bekannten Komponenten eine Reihe bislang unberiicksichtigter
oder nicht quantifizierbarer Komponenten maflgeblichen Einfluf auf das Meeresspiegel-
Anstiegsgeschehen haben und sich auf die Fehlerintervalle, mit denen Seespiegeldaten be-
haftet sind, auswirken. Dennoch zeigt sich, dafl charakteristische Typen von Meeresspiegel-
Anstiegskurven mit einer gewissen Gesetzmifligkeit verteilt vorkommen, die in benach-
barten Regionen zwar unterschiedlich aussehen konnen, aber unverkennbar Ziige einer
gegenseitigen Abhingigkeit aufweisen. Ein globaler systematischer Vergleich der Seespie-
gelbasisdaten mittels Computer sowie ein analytischer Vergleich der abgeleiteten Kurven-
typen ist fiir die verbleibenden Arbeitsjahre vorgesehen.

Der internationale und fachiibergreifende Austausch im Rahmen des IGCP Projects
No. 61 hat gemeinsam mit den durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft geforderten Ar-
beiten im deutschen Kiistenbereich sehr stimulierende Auswirkungen gehabt. Dies wird
aus der Fiille in jiingster Zeit erschienener Vertffentlichungen und der Arbeiten im vor-
liegenden Band deutlich. Selbst in dem gut untersuchten deutschen Kiistenbereich konnten
zahlreiche neue Ergebnisse gewonnen, bestehende Informationsliicken geschlossen und die
Qualitit neuer Meeresspiegeldaten verbessert werden. In weit hoherem Mafle gilt dies
fiir die Erforschung des spitglazialen und holozinen Meeresspiegel-Anstiegsgeschehens in
den Kiistenzonen von Entwicklungslindern.
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Kriterien zu Meeresspiegel- und darauf bezogene
Grundwasserabsenkungen

KARL-ERNsST BEHRE & HANSJORG STREIF ¥)

Sea level, indicator, submergence, intertidal sedimentation, decomposition peat, soil genesis,
marshland, human settlement, Holocene, critical review
North Sea, North West German Lowlands, Netherlands

Kurzfassung: Einleitend werden die zur Beschreibung von Meeresspiegelverinderungen
gebriuchlichen Begriffe definiert und die bei der Rekonstruktion fritherer Meeresspiegelstinde auf-
tretenden Probleme kurz umrissen.

Die im Kiistenraum der siidlichen Nordsee verwendbaren Seespiegelindikatoren — Torfe, Bo-
denbildungen, Torfzersetzungshorizonte, Sedimentstrukturen und Siedlungen — sind Hauptgegen-
stand der Studie. Die Meeresspiegelindikatoren werden im Hinblidk auf ihre jeweilige Bedeutung
und die abzuleitende Aussagegenauigkeit diskutiert. Ein sicherer Nachweis zeitweiliger Meeres-
spiegelabsenkungen ist danach in der Regel nur mit mehreren Indikatoren zu erzielen, die synchron
und iiber groflere Gebiete gleiche Tendenzen anzeigen.

[Criteria for Lowerings of Sea Level and Related Ground Water Level]

Abstract: The terms usually used for describing sea level changes are defined and the
problems are outlined which arise in reconstruction of former sea levels.

The sea level indicators which can be used in the coastal zone of the southern North Sea —
peats, soil formations, horizons of peat decomposition, sedimentary structures and human settle-
ments — are the main object of the study. The sea level indicators are discussed in terms of their
significance and the deducible accuracy. A reliable demonstration of a temporarily sinking sea
level normally can be achieved only by several indicators which synchronously show the same
tendencies over rather large areas.

1. Definitionen und Problematik

Bei der Beschreibung von Sedimentfolgen im Kiistenraum und ihrer Deutung im Hin-
blick auf Meeresspiegelverschiebungen finden sich hiufig Angaben iiber temporire Meeres-
spiegelabsenkungen, die nicht selten bei der Konstruktion von Anstiegskurven auch quan-
titativ dargestellt werden. Im Gegensatz zum Nachweis von Meeresspiegel-Anstiegsbewe-
gungen ist der sichere Beweis fiir ein zeitweises Absinken des Meeresspiegels jedoch erheb-
lich schwieriger. Im folgenden soll versucht werden, die wichtigsten hierzu erforderlichen
Kriterien festzulegen und deren Méglichkeiten und Grenzen aufzuzeigen.

Im Zusammenhang mit Meeresspiegelabsenkungen wird der Begriff ,Regression® oft
unrichtig verwandt. ,Regression® taucht Ende des 19. Jh. in der Literatur auf und be-
zeichnet einen ,Riickzug des Meeres aus vorher von ihm beherrschten Gebieten® (Mu-
RAWSKI 1972: 172). Der Begriff ,Transgression® wird schon bei Sugss (1875) gebraucht,
ist jedoch dlter. Er bezeichnet ein ,Vorriicken des Meeres in Landgebiete (MURAWSKI
1972: 215). Die genannten Begriffe decken sich also mit ,negativer (seewirts gerichteter)
Strandverschiebung® bzw. mit ,positiver (landwirts gerichteter) Strandverschiebung®.
Beide Termini beschreiben horizontal ablaufende Vorginge, die ihre Ursachen zwar oft
in vertikalen Anderungen des Meeresspiegels haben, jedoch nicht immer und a priori von

#) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. K.-E. Beh re, Niedersichsisches Landesinstitut fiir
Marschen- u_nd Wurtenforschung, Viktoriastr. 26/28, D-2940 Wilhelmshaven. — Dr. H. Streif,
Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51.
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diesen abhingen. Zur Charakterisierung der vertikal verlaufenden Vorginge sind deshalb
die Begriffe Meeres- (bzw. Wasser-)spiegelhebung und -senkung zu benutzen.

Mit den Problemen der Definition eines ,See-Spiegels“ und mit den Schwierigkeiten
cines regionalen Vergleichs von Seespiegeldaten befafiten sich Kipson & HEyworTH (1979)
eingehend. Die Seespiegelindikatoren behandelten van pe PrasscHE (1977) und ein von
der franzosischen Arbeitsgruppe NivMmer (1979) veranstaltetes Symposium. Dabei standen
archiologische und historische, biologische und sedimentologische Seespiegelindikatoren im
Vordergrund der Betrachtungen. Ferner spielten Riickschliisse aus diagenetischen Befunden,

Erosionsformen und ozeanographische sowie geophysikalische Methoden eine wesentliche
Rolle.

Neben den von Sinpowski & STREIF (1974) zusammengestellten Erkenntnissen iiber
epirogenetische, isostatische und halokinetische Bewegungen und Setzungserscheinungen,
die im Bereich der deutschen Nordseckiiste von Bedeutung sind, miissen neuerdings wei-
tere Faktoren mit in Betracht gezogen werden. Dies sind Verformungen des Geoids in Zeit
und Raum (MORNER 1976), Kiistenmorphologie, Wellenklima und sog. ,rare events®
(Kipson & HEyworTH 1979). LiNkE (1979) befalte sich eingehend mit der Problematik
eines Wechsels sturmflutfreier und sturmflutaktiver Phasen im Verlauf des Holozin und
deren Auswirkung auf die Hohenlage von Sedimentationsniveaus. Er gelangt damit zu
interessanten Riickschliissen iiber den Verlauf der Anstiegskurve fiir das Mitteltidehoch-
wasser. Offen bleibt jedoch noch, ob das von Linke entwickelte Konzept zur Erkldarung
der zyklischen Sedimentabfolgen des Holozin insgesamt herangezogen werden darf.

Da die Nordsee und die Unterliufe der in sie miindenden Fliisse tidebewegte Gewiis-
ser sind, kann als Bezugsniveau nur vom mittleren Tidehochwasser (MTHW) ausgegangen
werden, denn dessen Héhe ist mit geologischen Methoden relativ am sichersten festzule-
gen. Damit tritt eine Reihe von Problemen auf, die die Vergleichbarkeit verschiedener
Lokalitdten erheblich erschweren kénnen. Schon ein regionaler Vergleich fiir die gesamte
stidliche Nordseekiiste kann sich nur am mittleren Wasserstand (mittleres Tide-Mittel-
wasser, MTMW) orientieren, da der Tidenhub an den verschiedenen Kiisten z. T. betrdcht-
lich schwankt. Der mittlere Springtidenhub betrigt (DeurscHes HyDROGRAPHISCHES
InsTiTUT 1978: Kt. 6) am Ausgang des Armelkanals 6 m, fillt zur Rheinmiindung rasch
auf ca. 2m ab und liegt auf der Kiistenstrecke bis Texel unter 2 m. Von dort steigt der
Tidenhub zum Innern der Deutschen Bucht auf 3,6 m (Pegel Wilhelmshaven), fillt dann
bis Sylt wieder auf ca. 2 m und liegt auf der Héhe des Lim-Fjord bei 0,5 m.

Die heute im Kiistenlingsverlauf anzutreffenden Tidenhiibe diirfen jedoch nicht auf
die gesamte Kiistenentwicklung seit dem Spitglazial iibertragen werden. Durch Verinde-
rung der Kiistenkonfiguration (wesentlich sind hier vor allem der Kanaldurchbruch, die
Uberflutung der Doggerbank und die wechselnden Verbindungen zur Ostsee) und Ver-
schiebungen der Amphidromien sind auch in gleichen Kiistenbereichen fiir verschiedene
Zeitabschnitte unterschiedliche Tidenhiibe zu erwarten.

Hinzu kommt, dafl sich von der Kiiste landeinwirts beim Ubergang vom marinen
zum perimarinen Faziesbereich MTHW, MTMW und MTNW (mirttleres Tide-Niedrig-
wasser) verindern, und zwar oft ungleichsinnig. Besonders Louwe Kooijmans (1976) hat
auf die verschiedenen Faktoren und deren Auswirkungen hingewiesen. Sie beruhen teil-
weise auf dem langsamen Gefilleanstieg ins Binnenland, vor allem aber auf dem Stau der
Flutwelle, der frither — anders als bei den heute bedeichten und abgedimmten Fliissen —
zu einer Kulmination im unmittelbaren Kiistensaum fiihrte, hinter dem dann der MTHW-
Spiegel und noch stirker der Tidenhub nach binnenwirts sank (vgl. dazu auch BANTEL-
MANN 1966: 29). Uber Deformationen, die die Tidewellen in den Astuaren durch die Ver-
tiefung der Fahrwasserrinnen erfahren haben, berichtet HARTEN (1979).
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2. Benutzbare Kriterien

Zur Beurteilung fossiler Wasserspiegelstinde lassen sich verschiedene Seespiegelindika-
toren heranziehen, von denen im folgenden vor allem die Torfe, Bodenbildungen, Torf-
zersetzungshorizonte, Sedimentstrukturen und Siedlungen behandelt werden sollen.

21. Torfe

Im Bereich des Marschrandmoores treten Torfe oft in grofler Michtigkeit auf. Von
dort ausgehend schalten sie sich in seewirtiger Richtung hiufig als sog. ,schwimmende
Torfe“ in klastische Sedimente ein. Sie ruhen dabei in ,regressiver Uberlagerung® auf
brackisch-marinen Ablagerungen und werden von diesen wiederum in ,transgressiver
Uberlagerung® abgedeckt. Hiufig sind solche Torfe als Indikatoren fiir Meeresspiegel-
absenkungen bewertet worden, was nicht in allen Fillen zulissig ist.

Da die natiirliche Sukzession der verschieden stark vernifiten torfbildenden Pflanzen-
gesellschaften bekannt ist (R6hrichte bis Bruchwald), l4fit sich mit Hilfe der Torfanalyse
der jeweilige 8kologisch wirksame lokale Wasserstand in den betreffenden Profilen ab-
schitzen. Wesentlich ist die Entwicklungsrichtung (vgl. die allogenen und autogenen Serien
nach Menke 1968). Die Entwicklungstendenz wird zwar allgemein durch den Meeres-
spiegel und das darauf eingestellte Grundwasser gesteuert, wobei sich der mittlere Grund-
wasserstand auf das Mittelwasser einpendelt. Wo das Grundwasser tidenabhingig
schwankr, liegt dessen Obergrenze in der Regel erheblich unter dem MTHW. Insbesondere
in kiistenfernen Lokalititen spielen aber lokale Verinderungen der Vorflutverhiltnisse
oft eine wichtige Rolle und iiberformen diese Grundtendenzen.

Mit dem Moorwachstum geht immer eine Aufhshung einher. Es kann daher im Kiisten-
raum sehr wohl auch unter dem Einfluf steigenden Meeresspiegels vor sich gehen, solange
die Moor-Wachstumsrate geringfiigig grofier ist als die zeitlich entsprechende Meeresspic-
gel-Anstiegsrate. Liegt die Geschwindigkeit eines Grundwasseranstiegs unter der des Torf-
zuwachses, so zeigt die Torfanalyse einen scheinbar sinkenden Wasserstand an, so wie er
auch tatsichlich 8kologisch wirkt. Wenn auch Torfe, die iiber Wattsedimenten angetroffen
werden, durchaus auf eine Aussiilung hinweisen, so muf dies nicht immer eine Stagnation
oder Absenkung des Wasserstandes bedeuten. In Abhingigkeit von Verinderungen der
Kiistengestalt kann eine Aussiiflung und damit verbunden auch die Torfbildung vor allem
in Lagunenbereichen auch bei langsam steigendem Wasserstand erfolgen.

Das wichtigste Kriterium bei der Bewertung von Torfen ist der Wechsel zwischen Nie-
der- und Hochmoortorf. Diesem Wechsel liegt zumindest eine Stagnation oder eine zeit-
weilige Grundwasserabsenkung zugrunde, da sich das Wachstum ombrotropher Moore
nur oberhalb des (£ eutrophen) Grundwassers abspielt. Vor allem, wenn der Hochmoor-
torf iiber Seggen- und Schilftorfe transgrediert, weist das darauf hin, dafl der natiirliche
Verlandungszyklus abgebrochen wurde, weil der 6kologisch wirksame Grundwasserstand
sank. In den meisten Fillen setzt Hochmoorwachstum auf Bruchwaldtorf ein. Dann war
an der betreffenden Lokalitidt die Verlandungssukzession abgelaufen. Besonders die grofi-
flichige Ausbildung von Bruchwildern weist darauf hin, daf hier eine autogene Serie mit
abnehmender Vernissung vorliegt. Wenn darauf eine ombrogene Torfbildung folgt, so
zeigt das, daf in diesen Fillen zumindest in der Initialphase der Hochmoorbildung das
Grundwasserniveau sich nicht gehoben hat, sondern stagnierte oder eventuell abgesunken
ist. Hat der Hochmoortorf jedoch eine gewisse Hohe erreicht, so kann er einem erneut
ansteigenden Grundwasserstand davonwachsen, solange er nicht iiberflutet wird. Das
rezente Beispiel des Sehestedter Auflendeichsmoores zeigt, dafl sich ein Moor durch Auf-
spalten in seinem tieferen Teil und durch partielles Aufschwimmen bei extremen Wasser-
stinden einer Uberflutung entziehen kann (KUNNEMANN 1941; BEHRE, MENKE & STREIF
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1979). Diinne Schichten von sog. Klappklei in zahlreichen Bohrungen belegen, dafl der-
artige Prozesse auch friiher abgelaufen sind.

Entscheidend fiir den Wechsel Niedermoor - Hochmoor ist ebenso wie bei den allo-
und autogenen Serien die jeweils 6kologisch wirksame Hydrographie. Diese kann lokal
und teils auch regional von der allgemeinen meeresspiegelabhiingigen Tendenz abweichen.
Brauchbar sind deshalb auch hier nur sicher zeitgleiche Tendenzwenden, die sich iiber ein
grofleres Gebiet verfolgen lassen.

Wihrend die Abfolge der Niedermoorgesellschaften bei gleichbleibendem (oder sinken-
dem) Wasserstand in Richtung der Verlandungsreihe, also zum Bruchwald hin abliuft,
kann andererseits bei steigendem Wasserspiegel die Sukzessionsreihe auch wieder zuriick-
laufen. Linienprofile durch vermoorte Flufiniederungen im perimarinen Bereich (z. B. an
der Niederweser, GROSSE-BRAUCKMANN 1962, der Eider, MeNkKE 1968 und der Ems,
BeHre 1970) zeigen manchmal einen mehrfachen Wechsel der Entwicklungsrichtung. Ent-
scheidend fiir das Problem der Meeresspiegelinderungen ist hier jeweils der Zeitpunkt des
grofiflichigen Tendenzwechsels, der sich datieren 1iflt, wihrend die Hohenlage wegen der
hier meist starken und unterschiedlichen Setzung kaum beriicksichtigt werden kann.

Die genannten Befunde lassen sich weiter absichern durch Erkenntnisse iiber das Set-
zungsverhalten von Torf. BENNEMA, GEUZE, SMITS & WIGGERS (1954) fanden maximale
Setzungsbetrige von 85 bis 909/ in Torf. Selbst wenn man nur eine durchschnittliche Set-
zung von 50 %/o annimmt, bedeutet dies, dafl eine heute 1 m michtige Torflage urspriing-
lich ein Moor war, das am Ende seiner Wachstumsperiode 2 m michtig gewesen ist. Folg-
lich mufl vom Beginn der Torfbildung bis zum neuerlichen Einsetzen klastischer Sedimen-
tation eine Anhebung des lokalen Seespiegels angenommen werden. Erst mit Beginn des
transgressiven Uberlagerns wird die Torfsetzung durch die wachsende Auflast der klasti-
schen Sedimente beschleunigt. Es ist dabei nicht auszuschliefen, dafl im Verlauf dieses
Anstieges kleinere Oszillationen stattgefunden haben mdgen, die jedoch durch das Moor-
wachstum maskiert werden. Eine signifikante Absenkung des Wasserspiegels ist jedoch
nicht zu erwarten, da diese nicht nur eine Verzdgerung, sondern auch eine Unterbrechung
des Moorwachstums verursacht hatte.

Bei einer zeitlichen Betrachtung wird deutlich, dafl die Bildung ,schwimmender Torfe“
nicht wihrend des gesamten Holozin stattgefunden hat. In der frithen Phase raschen
Meeresspiegelanstiegs zwischen 8500 und 6500 v.h. verlagerten sich die brackisch-marinen
Fazieszonen einseitig in landwirtiger Richtung auf immer hiher liegende terrestrische Ge-
biete, wobei rein klastische Sedimentfolgen abgesetzt worden sind. Erst ab 6500 v.h. ha-
ben gegenliufige Tendenzen eingesetzt, und es ist unter dem Einflufl des verlangsamten
Meeresspiegelanstiegs zur Bildung der in klastische Sedimente eingeschalteten ,schwim-
menden Torfe“ gekommen.

Hier lassen sich regional gleichlaufende Tendenzen erkennen. Im Kiistengebiet von
Groningen, Niederlande, wird der ilteste ,schwimmende Torf“, das sogenannte ,Hol-
land I regressive interval“, nach 14C-Altersbestimmungen zeitlich zwischen 6450 und 6250
v.h. eingestuft (ROELEVELD 1974: Tab. 2). Auch die jiingeren regressiven Intervalle bis
etwa 3000 v.h. werden dort jeweils durch Torfe angezeigt. Ab 2600 v.h. — ,Holland VI
regressive interval® (ROELEVELD 1974: 105) — haben sich anstelle der Torflagen iiber-
wiegend Salzmarschen ausgebildet. Ahnliche Verhiltnisse sind in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein anzutreffen. Dort hat die Entstehung ,schwimmender Torfe“ in gré-
Rerem Umfang ab 5500 v.h. eingesetzt und bis 2600 v.h. angedauert (STrREIF 1978; BEHRE,
MENKE & STREIF 1979; STREIF 1979). Danach haben sie sich nur noch in geringem Umfang
bis 1600 v.h. in tiefliegenden Feuchtgebieten gebilder, wihrend auf trockeneren Stand-
orten Bodenbildungsprozesse stattgefunden haben und vorwiegend Dwige entstanden



Kriterien zu Meeresspiegel- und darauf bezogenen Grundwasserabsenkungen 157

sind. Offen bleibt die Ursache fiir die zuriickgehenden Flichenanteile ,schwimmender
Torfe* im Kiistenholozin ab 2600 v.h.

2.2. Bodenbildungen

Bodenbildung kann weder unterhalb des Grundwasserspiegels noch unterhalb des
Mitteltide-Hochwasserspiegels stattfinden. Folglich ist das Auftreten fossiler Boden z. B.
von Dwdogen iiber marinen und brackischen Ablagerungen ein Anzeiger sinkenden Was-
serspiegels. Im gezeitenfreien Bereich ist dieses Spiegelniveau das Niveau des Grund- oder
Oberflichenwassers. Im Gezeitenbereich ist es das Niveau des Mitteltidehochwassers. Unter
Gezeitenbedingungen haben die Béden insofern eine beschrinktere Aussagekraft fiir Mee-
resspiegelschwankungen, als ein abnehmender Tidenhub die gleichen pedogenetischen Pro-
zesse in Gang setzt wie eine Absenkung des mittleren Meeresspiegels.

Gewisse Riickschliisse iiber die Dauer der Bodenbildung lassen sich aus dem Grad und
der Tiefe der Entkalkung und der Intensitit der Oxydation ableiten. Weitere Anzeichen
ergeben sich aus dem Gehalt an organischer Substanz im oberen Teil des Bodens und Wur-
zelgingen, Kriimelgefiige sowie Trockenrissen im Unterboden. Diese Strukturen sind nach
dem gegenwiirtigen Kenntnisstand am ehesten dazu geeignet, quantitative Abschitzungen
iiber das Absinken des Wasserspiegels zu treffen.

Ein spezieller Typ von Sediment und/oder Bodenbildung sind die Grodenschichten,
die am Auflenrand der Marschen oberhalb des mittleren Tidehochwasser-Niveaus auf-
treten. Sie bestehen aus einer typischen Wechsellagerung von siltig-sandigem und tonig-
sandig-siltigem Material mit wellig-knddeligen Schichtgrenzen (VAN STRAATEN 1954;
Remveck 1978). Der Absatz von Sedimenten erfolgt hier periodisch wiederkehrend auf
bewachsenem Marschland (d. h. iiber MTHW). Da solche Wasserstinde in der Regel bei
Sturmfluten erreicht werden, ist fiir diese Bildungen auch der Ausdruck Sturmflutsedimente
gebriuchlich.

Niche selten liegen die Grodenschichten auf einer Abfolge von Wattsedimenten und
konnen als recht priziser Indikator fiir die Position des mittleren Hochwassers heran-
gezogen werden. Unter giinstigen Bedingungen kann aus dieser Lagebeziehung auch auf
eine voriibergehende Absenkung des MTHW geschlossen werden. Klar erkennbar sind
Grodenschichten jedoch nur in Sedimentationsgebieten, in denen Sand und Ton vorhanden
sind; dann ist eine deutliche Trennung, je nach der Transportkraft des Wassers, moglich.
In reinem Ton sind Grodenschichten kaum erkennbar, dann ist es oft schwierig, zu ent-
scheiden, ob die Sedimentation iiber oder unter MTHW stattfand. Hinweise gibt der hi-
here Humusanteil bei der Ablagerung iiber MTHW.

23. Torfzersetzungshorizonte

In manchen Niedermoor-Torfprofilen treten mehr oder weniger scharf begrenzte Zer-
setzungshorizonte auf, die spiter wieder von Torf iiberwachsen sind. Auch sie stellen eine
Art von Bodenbildung dar, die auf einen zumindest lokal abgesenkten Grundwasserstand
zuriickzufiihren ist. Dabei wird die organische Produktion an der Mooroberfliche redu-
ziert, und gleichzeitig herrscht Oxydation von Torfsubstanz vor. Unter den heutigen kli-
matischen Bedingungen rechnet man nach EGGELSMANN (1960) in Niedermooren bei Griin-
landwirtschaft mit einem oxydativen Torfverzehr von 1,9 bis ca. 3,5 ecm/Jahr. Unter na-
tiirlichen Bedingungen diirfte der Betrag zwar niedriger sein, aber es gibt gute Griinde,
diese Befunde auch auf die Niedermoortorf-Lagen in den Kiistenprofilen zu iibertragen.

MEeNKE (1969) hat sich mit dem Problem der Torfzersetzung im Bereich der schleswig-
holsteinischen Westkiiste befaflt. Preuss (1979) beschreibt einen solchen Zersetzungshori-
zont aus dem Bereich der Unterweser und zeigt seine Stellung zu benachbarten Bodenbil-
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dungen auf. Der auf 2800 v.h. datierte Zersetzungshorizont in Niedermoortorf wird als
Beleg fiir eine temporire Meeresspicgelabsenkung gewertet. Insgesamt sind diese Wasser-
spiegelindikatoren noch sehr wenig genutzt worden. In Zukunft sollte ihrem spezifischen
Aussagewert, ihrer riumlichen Verbreitung und threr Altersstellung bei Untersuchungen
zu Seespiegelschwankungen mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden.

24. Sedimentstrukturen

Den Versuch, Sedimentstrukturen zur Bestimmung holoziner Meeresspiegelstinde
heranzuziehen, unternahmen Rotr et al. (1975). Sie untersuchten ausgedehnte Aufschliisse
im niederlindischen Strandwallsystem. Dort haben sich bei I Jmuiden um 2300 v.h. und bei
Alkmaar um 3560 v.h. regressive Abfolgen von Strandbarrieren ausgebildet.

Ausgehend von der Hiohenlage fossiler Spiilsiume, dem hichsten Vorkommen von
Wiihlstrukturen des marin-litoralen Faziesbercichs und von den am tiefsten gelegenen An-
zeichen iolischer Aktivitit wurde versucht, die Position des ehemaligen MTHW einzu-
grenzen. Gleichzeitig wurden Abschitzungen iiber den friiheren Tidenhub getroffen.

Derartig giinstige Untersuchungsbedingungen sind selten gegeben. Jedoch konnte
Hanisca (1980, in diesem Band) auch an Sedimentkernen, die mit dem Spiil-Stechkasten
(HaniscH & HuseMAaNN 1979) entnommen worden sind, vergleichbare Studien im Bereich
von Wangerooge treiben. Dabei haben die Sedimentkerne einen quadratischen Quer-
schnitt von 10x 10 cm.

2.5. Siedlungen

Prihistorische Siedlungen kénnen ebenfalls ein gutes Kriterium fiir die Verinderungen
des Wasserstandes sein. Dabei muf} jedoch nach dem Gelindebefund gesichert sein, dafl es
sich tatsichlich um Dauersiedlungsplitze, z. B. Hiuser, handelt und nicht um Reste und
Spuren anderer prihistorischer Titigkeiten, deren Aussagekraft wesentlich geringer ist.
Bei den Siedlungen sind grundsitzlich Flachsiedlungen von Wurtsiedlungen zu unter-

scheiden.

Die Anlage von Flachsiedlungen auf dem nicht erhthten Marschboden zeigt
an, dafl die Wohnplitze auflerhalb des Sturmflutbereichs gelegen sind. Da die umgebende
Marsch meist nur wenig niedriger liegt, weisen Flachsiedlungen in der Regel auf groflere
sturmflutfreie Marschgebiete hin. Die Flachsiedlungsphase belegt einen Riickgang der Hohe
der Sturmfluten, die vorher die Unterlage der Wohngebiete — oft Grodenschichten —
geliefert haben. Allerdings kann zwischen dem Beginn der Sturmflutsicherheit und der
Errichtung erster Flachsiedlungen eine Zeitliicke bestehen.

Die Wurtsiedlungen gehen oft aus Flachsiedlungen hervor, die wegen erneut
einsetzender Sturmflutiiberschwemmung kiinstlich aufgehtht wurden (vgl. HaarNAGEL,
zuletzt 1979). Andere Wurtsiedlungen beginnen sofort mit einer Aufhshung ohne voran-
gehende Flachsiedlung. Im Wurtenkdrper lassen sich Schichten eines systematischen Auf-
trags von antransportiertem Bodenmaterial aus der Marsch und Siedlungshorizonte, viel-
fach durch michtige Mistschichten reprisentiert, unterscheiden.

Die oft zahlreichen Wohn-Niveaus in den Wurten, die in der Regel archiologisch sehr
genau zu datieren sind, geben die maximale Sturmfluthdhe der betr. Zeit an. Eine feste
Relation zum MTHW bzw. zum Mittelwasser gibt es nicht. Bei grofleren Wurtengrabun-
gen finden sich jedoch gelegentlich Landungsstege u. 4. an Prielen sowie Briicken, aus deren
Hohe auf das MTHW geschlossen werden kann (vgl. BRANDT 1980, in diesem Band).

Weitere Kenntnisse zur Entwicklung der Hydrographie im Umland der Wurten kén-
nen (wie auch bei Flachsiedlungen) durch eingehende botanische Mistuntersuchungen ge-
wonnen werden.
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Zu beachten ist vor allem bei Wurten auf tonigem Untergrund, dafl sie mit jedem
Aufrrag tiefer einsinken, der Anstieg des Sturmflutspiegels also nicht allein nach der Héhe
der Siedlungsschichten bestimmt werden kann. Auch die teilweise michtigen Mistpackun-
gen unterliegen einer gewissen Setzung,.

Insgesamt liflt sich aus Siedlungsnachweisen im Kiistenbereich folgendes ableiten: Die
Ausdehnung ehemaliger Siedlungsgebiete liefert ebenso wie einzelne Siedlungspunkte gute
Anhaltspunkte zu den Verinderungen des Sturmflutspiegels. Generell zeigt die Errichtung
von Siedlungen in der Marsch eine Senkung des Sturmflutspiegels an, allerdings manch-
mal mit zeitlicher oder riumlicher Verzogerung. Andererseits belegen Wurtaufhdhungen
(ohne nennenswerte Verzogerung) einen Anstieg des Sturmflutspiegels.

Riickschliisse auf das MTHW und das MTMW k&nnen nur bei giinstigen Grabungsbe-
funden oder eingehender botanischer Bearbeitung gezogen werden (s. 0.).

3. Schluffolgerung

Die verschiedenen im vorangehenden genannten Kriterien fiir Wasserstandssenkungen
beziehen sich auf unterschiedliche Wasserhshen: MTHW, Mittelwasser und Sturmflutepie-
gel, deren Relation zueinander sich zwar meist, aber nicht immer gleichsinnig indert. Je-
des einzelne Kriterium weist zunichst einmal auf die lokalen bzw. 6kologisch wirksamen
Wasserstandsinderungen. Fiir den sicheren Nachweis echter Meeresspiegelabsenkungen ist
erforderlich, dafl verschiedene Kriterien — vor allem Bodenbildungen, Wechsel Nieder-
moor-/Hochmoortorf und Neubesiedlung der flachen Marsch — entweder gemeinsam oder
sich vertretend iiber groflere Gebiete synchron verfolgbar sind. Weitere Unterstiitzung
liefern die Tendenzen von Sedimentation und Moorbildung sowie die Entwicklung der
Rinnensysteme.
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Die Hohenlage ur- und frithgeschichtlicher Wohnniveaus
in nordwestdeutschen Marschengebieten als Hohenmarken
ehemaliger Wasserstiande

Kraus BRanDT *)

Marshlands, prehistory, early history, habitation, height level, indicator, water level, river, Holocene.
North West German Lowlands (Ems and Elbe River)

Kurzfassung: In Form eines Zeit-Héohen-Diagramms werden die Hohenlagen ur- und
friihgeschichtlicher Wohnniveaus in der Marsch zwischen Ems- und Elbemiindung dargestellr. Es
werden die Faktoren diskutiert, die bewirken, dafl die gemessene Hohenlage der Wohnniveaus
von der urspriinglichen Hohenlage abweicht. Die Wohnniveaus konnen als Marken fiir Hochst-
wasserstinde gelten, und zwar sind die Wohnniveaus nur bestimmrer Siedlungsschichten aussage-
kriftig, vor ailem solcher, die einen Neubeginn der Besiedlung in einer Flachsiedlung oder auf
einem Wurtauftrag markieren. Das Diagramm spiegelt die drei Siedlungsperioden in der nord-
westdeutschen Marsch wider. Die Flachsiedlungen jeweils zu Beginn dieser Siedlungsperioden mar-
kieren einen Stillstand im Anstieg des Wasserspiegels. Die Wohnniveaus in gleichaltrigen Mar-
schensiedlungen weichen in ihren Hohenlagen z. T, stark voneinander ab, da das Hochwasser in
unbedeichter Marsch unterschiedlich hoch auflief, je nachdem, wie weit die Entternung zum
oftenen Meer war.

[The Elevation of Prehistoric and Early Historic Habitation in the Marshlands
of Northwestern Germany as Height Indicators of Former water Leveis)

Abstract: The elevation of prehistoric and early historic habitation in the marshlands
between the estuaries of the Ems and Elbe rivers are presented in a time-alutude graph. Keasons
tor the difference between the present and original elevations are discussed, Habitation leveis may
be regarded as index marks of the highest water level, but only those habitation levels, whiw
mark the beginning of a settlement on tiat marshy ground or on a new layer ot a dwelng mouna.
Three periods of settlement in the marshlands ot northwestern Germany are shown by tue grapu.
Settlements on flat ground mark a standstill during Holocene sea-level rise. Habitation tevess ot
the same age often have different elevations, because in the undiked marshlands the uaar range
varies according to the distance to the sea.

1. Einfiihrung

In den vergangenen Jahren haben archiologische Grabungen in der nordwestdeutschen
Marsch eine grofle Menge von neuen Beobachtungen geliefert, so daf es sinnvoll erscheint,
die Hohenlagen archiologisch datierter Wohnniveaus in den Marschen zwischen Ems- una
Elbemiindung zusammenzustellen. Vor allem sind es Untersuchungen des Niedersichsischen
Landesinstituts fiir Marsch- und Wurtenforschung, Wilhelmshaven, gewesen, die neues
Material geliefert haben. Allen Kollegen und Mitarbeitern am Niedersichsischen Landes-
institut fiir Marschen- und Wurtenforschung danke ich fiir ihre vielfiltige Hilte. Von
groflem Nutzen war insbesondere das unveréffentlichte Manuskript eines vortrages von
W. HaarNaGeL ,Die Besiedlung im nordwestdeutschen Kiistengebiet in ihrer Abhdngig-
keit von Meeresspiegelschwankungen und Sturmfluten® (1978). Die folgende Zusammen-
stellung ist ein erster Schritt auf dem Wege, die in Grabungen eingemessenen Hohenlagen
von Siedlungsspuren auszuwerten im Hinblick auf die Frage der Bewegungen des Meeres-
wasserspiegels wihrend des Holozin,

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. Bran d t, Niedersichsisches Landesinstitut fiir Marschen-
und Wurtenforschung, Viktoriastrafle 26/28, D-2940 Wilhelmshaven.

11 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Hohenlage von Wohnniveaus
in Siedlungen der nordwestdeutschen Marsch

2]
[§1
L
g, I T e
Bz ] =]
|2'I Q
11/1.2
s |

|

| | | 1 i | | 1 |
1000 v.Chr. Geb. 500 Chr.Geb.

Abb. 1: Hohenlagen von Wohnniveaus in ur- und friihgeschichtlichen Siedlungen in der Marsch
zwischen Ems- und Elbemiindung.
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2. Methodische Bemerkungen zur Darstellung und Auswertung der Hohenlagen
ur- und frithgeschichtlicher Wohnniveaus

Die gemessene Hohenlage kann von der urspriinglichen Hohenlage mehr oder weniger
stark abweichen. Die Ursachen fiir solche Unterschiede sind in Setzung, Tektonik und
Isostasie zu suchen (SiNpOWsKI & STREIF 1974; Louwe-Kooijmans 1976). Die Auswir-
kungen von tektonischer und isostatischer Senkung sind schwer zu bestimmen. Es wird im
Nordseekiistengebiet mit Werten zwischen 1,7 und 5 cm/Jh. gerechnet. Jedoch stellen die
genannten Senkungsbetrige Durchschnittswerte fiir den Zeitraum seit dem Holstein- bzw.
Eem-Interglazial dar. Genauere Angaben dariiber, wann die Senkung innerhalb des ge-
nannten Zeitraumes erfolgte, lassen sich nicht machen, so daf fiir den hier diskutierten
Zeitraum der letzten 3000 Jahre zwar grundsitzlich mit tektonischer und isostatischer
Senkung zu rechnen ist, genaue Werte aber nicht zur Verfiigung stehen.

Aufler Tektonik konnen auch Setzungsvorginge bewirken, dafl die gemessene Hohen-
lage nicht der urspriinglichen entspricht. Im Prinzip unterliegen alle jungen Sedimente der
Setzung, vor allem Torfe und in geringerem Mafle frischer Klei; bei Sand ist der Set-
zungsbetrag so unerheblich, dafl er vernachlissigt werden kann. Aus diesem Grunde sind
alle jene ur- und frithgeschichtlichen Siedlungen nicht beriicksichtigt worden, wo im Unter-
grund michtigere Torfschichten vorhanden sind. Die im folgenden ausgewerteten Wohn-
niveaus liegen auf Strand- oder Uferwiillen, die aus schluffigen bis sandigen Tonen auf-
gebaut sind. Da zwischen der Ablagerung dieser Sedimente und ihrer Besiedlung eine ge-
wisse Zeit verstrichen ist, kénnen in der Zeit nach der Besiedlung stirkere Setzungen aus-
geschlossen werden.

Es kann hier nicht diskutiert werden, inwieweit im Einzelfall Tektonik und Setzung
sich auf die heutige Hohenlage der ur- und frithgeschichtlichen Wohnniveaus ausgewirkt
haben. Jedoch zeigen die unterschiedlich hohen Wohnniveaus mittelalterlicher Siedlungen
in der Krummhorn (vgl. Abb. 1: Groothusen (5) und Visquard (7) mit Alt-Damhusen
(6.3—6.4) und Middelstewehr (8) ), dafl dort Sackung und vielleicht auch Tektonik eine
Rolle spielen (WiLDVANG 1938; STREIF 1971; SINDOWSKI & STREIF 1974).

Die Wohnniveaus innerhalb ur- und friihgeschichtlicher Siedlungen stellen eine klar
definierte Hohenlage in Bezug auf die jeweils herrschenden Wasserstinde dar. Bei den
Hahenangaben der Wohnniveaus wurden nur die Teile einer Siedlung beriicksichtigt, in
denen Hiuser gestanden haben. Die Gehniveaus in den Hiusern diirften so hoch gelegen
haben, daf sie vor Uberflutung sicher waren. Da diese Hiuser ganz {iberwiegend in biuer-
lichen Siedlungen lagen, wurden im Hinblick auf die Sicherheit vor Uberflutungen iiberall
dieselben Anforderungen an die Héhenlage gestellt. Ausnahmen kénnten Siedlungen ge-
bildet haben, wo Bewohner sich aus wirtschaftlichen Griinden in ungiinstigeren Lagen an-
siedeiten, z. B. an Schiffslandeplitzen, wo sich ein guter Zugang zum schiffbaren Gewisser
bot und deshalb hiufigere Uberflutungen als sonst in Kauf genommen wurden.

In der Siedlung Bentumersiel (1.3), einem Warenumschlagplatz der Zeit um Chr. Geb.,
kénnten diese Gesichtspunkte eine Rolle gespielt haben (BranpT 1977), so daf sich das
tiefgelegene Wohnniveau der Hiuser von Bentumersiel dadurch erkliren liefle. Bei den
Schiffsanlegern der Siedlungen Boomborg (3.4) und Feddersen Wierde (19. 7) ergibt sich
die niedrige Lage aus der Funktion der Anlagen.

Bei der Durchsicht der verwertbaren Befunde von gréfleren Siedlungsgrabungen in
der Marsch zeigte sich sehr bald, dafl in Wurtsiedlungen gleichaltrige Hiuser verschieden
hoch lagen. Am aussagekriftigsten ist die Hohenlage des am niedrigsten gelegenen Hauses.
Es werden in diesen Fillen aber die Wohnniveaus aller Hiuser beriicksichtigt. Denn sonst
ergiben sich Schwierigkeiten, wenn Befunde aus grofleren Grabungen mit denen aus klei-
neren Grabungen verglichen wiirden. Bei Suchgriben oder Grabungsflichen geringer Aus-
dehnung in einer grofleren Siedlung ist in der Regel schwer zu entscheiden, ob die auf-
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1 Bentumersiel, Jemgumerkloster 7 Visquard 13 Langwarden 19 Feddersen Wierde
2 Jemgum lu.lllEppingawehr 8 Middelstewehr 14 Niens 20 Seewurt
3 Boomborg,Hatzum 9 Westdorf 15 Einswarden 21 Ostermoor
& Klunderborg,Fuchsgatt 10 Nesse 16 Hahnenknooper Mihle 22 Hodorf
5 Groothusen 11 Zissenhausen,Forriesdorf 17 Golzwarderwurp 23 Ritsch
6 Damhusen,Uttumer Escher 12 Seeverns 18 Barward,Fallward 24 Barnkrug

Abb. 2: Ur- und frithgeschichtliche Siedlungen in der Marsch zwischen Ems- und Elbemiindung,

in denen die Hohenlage von Wohnniveaus bekannt ist.
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gedeckten Hiuser im Verhilinis zu anderen gleichaltrigen Hiusern hoch oder niedrig
lagen.

Kommen in einer ur- und friithgeschichtlichen Siedlung mehrere Siedlungshorizonte
iibereinander vor, dann sind fiir die hier anstehenden Fragen nur diejenigen Horizonte
von Belang, die einen Neubeginn der Besiedlung markierten, also dariiber etwas aus-
sagen, wie hoch ein Gelinde liegen mufite, damit es zu besiedeln war. In einer Flachsied-
lung ist das die dlteste Siedlungsschicht. Die jiingeren Hiuser wurden oft dort errichtet,
wo vorher bereits auch Gebiude gestanden hatten und das Wohnniveau durch Siedlungs-
abfall und Abbruchmaterial der Vorgingerbauten etwas angehoben war. Infolgedessen
bleibt in diesen Fillen unklar, ob sich in dem héheren Wohnniveau ein Anstieg des Wasser-
standes widerspiegelt. Deshalb bleiben die Wohnniveaus der jiingeren Stadien von Flach-
siedlungen hier aufler Betracht. In Wurtsiedlungen werden nur die Wohnniveaus beriick-
sichtigt, die einer Wurtauftragsschicht unmittelbar aufliegen. In einem Diagramm (Abb. 1)
wurden die Hohenlagen der ur- und friihgeschichtlichen Wohnniveaus eingetragen, so daf}
die Héhenlage der Wohnniveaus zu m NN (auf der senkrechten Achse) und die Dauer
der Besiedlung (auf der waagerechten Achse) ablesbar sind. In einigen Fillen (z.B. 16
oder 2.2) kénnte die Darstellung zu der Annahme fiihren, dafl eine Siedlung mehrere Jahr-
hunderte lang bestand und immer in ein und demselben Niveau gesiedelt wurde. In Wirk-
lichkeit aber bestanden die Siedlungen nicht so lange, es ist aufgrund der vorliegenden
Datierungen aber nicht mdglich, die Siedlungsdauer genauer einzugrenzen. Bei der Datie-
rung der Siedlungen der ilteren Eisenzeit, wurden die neueren Arbeiten zur Chronologie
dieser Periode beriicksichtigt (vor allem WATERBOLK & BoErsMA 1976 und LOBERT).

Die Wohnniveaus sind mit Zahlen bezeichnet, und zwar in der Reihenfolge von We-
sten nach Osten wie die Siedlungsplitze im Kiistengebiet sich aneinander reihen, ohne
Riicksicht auf das Alter der Siedlung. Um die Karte der Fundplitze (Abb. 2) iibersichtlich
zu halten, wurden eng benachbarte Siedlungen unter einer Zahl zusammengefafit und
die einzelnen Siedlungsplitze und ihre verschiedenen Wohnniveaus durch eine zweite
Zahl gekennzeichnet (vgl. Verzeichnis der Wohnniveaus in ur- und frithgeschichtlichen
Siedlungen in der Marsch zwischen Ems- und Elbemiindung).

3. Ergebnisse der Auswertung

Das Diagramm zeigt zunichst einmal, dafl im Marschengebiet zwischen Ems- und
Elbemiindung wihrend der vergangenen 3000 Jahre Zeitriume dichter Besiedlung ab-
wechselten mit Zeitabschnitten sehr schwacher Besiedlung, wenn nicht sogar volliger Ent-
siedlung. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dafl bei weitem nicht alle ur- und friihgeschicht-
lichen Siedlungen in das Diagramm aufgenommen wurden, sondern nur diejenigen, aus
denen genau eingemessene Wohnniveaus bekannt sind. Deshalb kann hier die Frage der
Siedlungskontinuitit nicht erdrtert werden. Doch zeichnen sich auch in dem Diagramm
die drei Zeitabschnitte mit dichter Besiedlung deutlich ab, erstens die jiingere Bronzezeit
und iltere vorrémische Eisenzeit bis zum 3. Jh. v. Chr. Geb., zweitens der Zeitraum von
der Spitlaténezeit bis zur frithen Volkerwanderungszeit (etwa 100 v. Chr. Geb. bis Mitte
5. Jh. n. Chr. Geb.) und drittens die mit dem 7./8. Jh. n. Chr. Geb. einsetzende Siedlungs-
periode. Wahrend der iltesten Siedlungsperiode und jeweils zu Beginn der beiden jiingeren
Perioden konnte in der Marsch zu ebener Erde gesiedelt werden, waren also die hdher
aufgelandeten Teile der Marsch vor Uberflutungen im grofien und ganzen sicher.

Diese Flachsiedlungen markieren Zeiten niedriger Hochstwasserstinde; voraufgegan-
gen waren jeweils Zeitabschnitte mit héher auflaufendem Wasser, vor allem héheren
Sturmfluten, durch die in den spiter besiedelten Gebieten Sedimente abgelagert wurden.
Die Flachsiedlungen zeigen zwar einen Stillstand im Anstieg des Wasserspiegels an, geben
aber nicht den Beginn der Stillstandsphasen an. Vielmehr ist davon auszugehen, daf} die
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Besiedlung der Marsch erst erfolgte, nachdem sich die frisch sedimentierten Ablagerungen
zu wirtschaftlich nutzbarer Marsch entwickelt hatten.

Der Wiederbeginn der Besiedlung in der Zeit um Chr. Geb. vollzog sich in der nord-
westdeutschen Marsch durchaus nicht {iberall gleichzeitig. Die zeitliche Staffelung iiber
einen Zeitraum von etwa zwei Jahrhunderten ist durch die Ergebnisse umfangreicher
Grabungen gesichert. Die ilteste Gruppe unter diesen Siedlungen bilden die Flachsiedlungs-
horizonte von Jemgumkloster (1.4), Einswarden (15.1) und Golzwarderwurp (17), dic
um 100 v. Chr. Geb. besiedelt wurden. Die jiingsten sind die Siedlungen von Ostermoor
(21) und Hodorf (22.1). Die dltesten Siedlungen dieser Gruppe liegen im Gebiet westlich
der Weser, die jiingsten im Elbegebiet. Dafl dies nicht Zufall ist, zeigt ein Blick auf die
Marschen der niederlindischen Provinzen Groningen und Friesland. Dort gibt es Sied-
lungen, die vom 6./5. Jh. v. Chr. Geb. durchgehend bis in die ersten Jahrhunderte n. Chr.
Geb. bewohnt waren (WATERBOLK & BoERsMA 1976). Es ist zu vermuten, dafl die zeit-
liche Staffelung der Wiederbesiedlung um Chr. Geb. mit einer regionalen und zeitlichen
Differenzierung in der natiirlichen Entwicklung des nordwestdeutschen Kiistengebiets zu-
sammenhingt.

Im Verlauf der zweiten und dritten Siedlungsperiode wurden einige Siedlungen auf-
gegeben, viele Siedlungspldtze aber wurden zu Wurten aufgehtht. In den immer stirker
angehobenen Wohnniveaus der Wurtsiedlungen dokumentiert sich der erneute Anstieg
der Wasserstdnde nach der Stillstandsphase.

So klar das Diagramm die drei Perioden in der Siedlungsentwicklung des Marschen-
gebietes zwischen Ems- und Elbemiindung widerspiegelt, ergibt sich im einzelnen doch ein
sehr differenziertes Bild. Zur selben Zeit bewohnte Siedlungen lagen in unterschiedlich
hohen Niveaus. Es kommen Hohenunterschiede von iiber 1 m vor. Es liegt auf der Hand,
dafl dabei nicht nur Tektonik und Setzung im Spiel sind, sondern dafl das Wasser in den
einzelnen Teilgebieten der Marsch verschieden hoch auflief. Welche Faktoren dabei mit-
wirkten, kann nur durch intensive Erforschung begrenzter Siedlungsriume geklirt wer-
den. Die vieljihrigen Untersuchungen des Niedersichsischen Landesinstituts fiir Marschen-
und Wurtenforschung, z. B. im Lande Wursten und in der Marsch der unteren Ems, lie-
ferten Befunde von vielen Siedlungsplitzen innerhalb kleiner Siedelriume, und durch
geologische und paliobotanische Untersuchungen war es moglich, die natiirliche Landschaft
in der Umgebung der Siedlungen zu rekonstruieren.

Die Flachsiedlungen der ilteren vorrémischen Eisenzeit in der Fluffmarsch links der
unteren Ems liegen alle auf dem aus schluffigen Tonen aufgebauten Uferwall der Ems
(BEHRE 1970; vgl. BRANDT 1972: Abb. 1). Die unterschiedliche Hohenlage der Wohn-
niveaus diirfte nicht auf Setzung oder Tektonik zuriickzufiithren sein, sondern auf die Lage
der Siedlungen innerhalb der natiirlichen Landschaft. Die beiden Siedlungen Hatzum-
Burgstitte (3.3) und Oldendorp-Fuchsgatt (4.1) lagen unmittelbar an der Ems, also in
dem Bereich stirkster Sedimentation, wo aber bei Uberflutungen auch die héchsten Was-
serstinde auftraten (LouwEe-Koorjmans 1976: 126 f.). Die Wohnniveaus dort liegen heute
bei —0,20/+ 0,06 m NN. Tiefere Wohnniveaus fanden sich in der Siedlung Boomborg
nahe Hatzum (3.1: —0,90/—0,40 m NN), die ca. 500 m vom damaligen Emsufer ent-
fernt auf dem Uferwall eines Prieles angelegt worden war, und in der Siedlung Jemgum-
kloster (1.1: —0,86/—0,54 m NN), die etwa 8 km weiter flufaufwirts an der Ems lag.
Bei beiden Siedlungsplitzen diirfte sich die Erscheinung ausgewirkt haben, daf in unbe-
deichter Marsch die Gezeiten zum Landesinneren hin abgeschwiicht werden. Diese Inter-
pretation wird gestiitzt durch die Befunde aus den beiden Siedlungen Jemgum I und Jem-
gum IIT (2.1, 2.2). Mit Wohnniveaus in der Hohe von —0,50/—0,30 m NN liegen sie
zwischen den Werten von Hatzum-Burgstitte und Oldendorp-Fuchsgatt einerseits und
Boomborg und Jemgumkloster andererseits. Das entspricht ihrer Lage am Ufer eines sehr
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breiten Prieles, der bei dem heutigen Ort Jemgum (ca. 6 km flufaufwirts von Hatzum)
in die Ems miindete.

Die beiden Phinomene, Stau der Flutwelle nahe der Miindung und Abschwichung der
Gezeiten zum Binnenland hin, werden sich auch in anderen Teilen der nordwestdeutschen
Marsch in der Weise ausgewirkt haben, daf Siedlungen zur gleichen Zeit in unterschied-
lichen Niveaus angelegt wurden.

In zwei frithgeschichtlichen Siedlungen, in Boomborg und Feddersen Wierde, wurden
am Ufer eines Prieles Bootslandestege aufgedeckt. Solche Stege waren in etwa auf das
Niveau des Mittleren Tidehochwassers eingestellt. Der im Jahre 1969 entdeckte Boots-
landesteg in Boomborg (Abb. 2: 3.4), der in die Zeit um Chr. Geb. zu datieren ist, endete
am Priel in Héhe von —0,70/—0,55 m NN. Wie hoch die gleichzeitig errichteten Hiuser
lagen, war infolge jiingerer Stdrungen nicht genau festzustellen, schitzungsweise bei
+0,30/+0,40 m NN (HaARNAGEL 1969: 92). Der Bootslandesteg der Siedlungsschicht 1 ¢
der Feddersen Wierde (Abb. 2: 19.7), der in der 2. Hilfte des 1. Jh. n. Chr. Geb. gebaut
wurde, reichte bis —0,15m NN hinab (HaarNAGeL 1979: 176). Die Wohnniveaus der
zugehorigen Hiuser lagen bei 40,50/ 41,25 m NN (Abb. 2: 19.2). Geht man davon aus,
dafl die Landestege in Hohe des Mittleren Tidehochwassers und die Wohnniveaus knapp
iiber den Sturmflutpegeln lagen, dann ergibt sich fiir Boomborg ein Héhenunterschied von
90—100 ¢m und fiir Feddersen Wierde ein Wert von 65—140 cm. Bei der Interpretation
dieser Zahlen ist zu beriicksichtigen, daf eine in der Flufmarsch gelegene Siedlung wie
Boomborg unter extrem hohen Wasserstinden linger zu leiden hatte als die unmittelbar
an der Meereskiiste gelegene Feddersen Wierde, wo das Wasser schneller wieder abflof} als
in der Flufmarsch bei Boomborg (vgl. Abb. 2). Aus den Beobachtungen in Boomborg und
Feddersen Wierde liflt sich ableiten, dafl um Chr. Geb. und im 1. Jh. n. Chr. Geb. die
hochsten Fluten dort nicht mehr als etwa 1 m héher aufliefen als das Mittlere Tidehoch-
wasser.

Abschliefend ist festzustellen, dafl das Diagramm der ur- und friihgeschichtlichen
Wohnniveaus in der Marsch zwischen Ems- und Elbemiindung ein sehr differenziertes Bild
ergeben hat und neue Fragen aufwirft, die zu beantworten, Aufgabe weiterer Untersu-
chungen ist.

Verzeichnis der Wohnniveaus in ur- und frithgeschichtlichen Siedlungen
in der Marsch zwischen Ems- und Elbemiindung

Jemgumkloster, Siedlungsschicht 1 (Branpt 1972)

Jemgumkloster, Siedlungsschicht 2 (BranoT 1972)

Bentumersiel, Siedlungsschicht 1 (BranpT 1977)

Jemgumkloster, Siedlungsschicht 3 (Branpt 1972)

Jemgumkloster, Siedlungsschicht 4—6 (BranpT 1972)

Jemgumkloster, Siedlungsschicht 7 (BranpT 1972)

Jemgum T (HaArRNAGEL 1957)

Jemgum III, Siedlungsschicht 1, (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurten-
forschung, Wilhelmshaven)
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2.3 Eppingawehr (ScHROLLER 1933; ZyLmann 1933: 114 u. 144 1)

3.1 Boomborg, Siedlungsschicht 1 A (HAARNAGEL 1969)

3.2 Boomborg, Siedlungsschicht 5 (HAARNAGEL 1969)

3.3 Hatzum-Burgstitte (Altere Eisenzeit) (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u.
Wurtenforschung, Wilhelmshaven)

3.4 Boomborg, Siedlungsschicht 6 — Landungssteg (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Mar-
schen- u. Wurtenforschung, Wilhelmshaven)

3.5 Hartzum-Langwurt (BranpT 1979)

3.6 Hatzum-Burgstitte (Mittelalter) (BrannT 1979)

3.7  Alte Boomborg (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurtenforschung, Wil-
helmshaven)

4.1 Oldendorp. Vor dem Fuchsgatt (Branpr & Beugre 1977)

4.2 Klunderborg (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurtenforschung, Wil-

helmshaven)
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Groothusen, Siedlungsschicht 11
Groothusen, Siedlungsschicht 111
Groothusen, Siedlungsschicht IV
Groothusen, Siedlungsschicht  V
Groothusen, Siedlungsschicht VI
Groothusen, Siedlungsschicht VII
Uttumer Escher, Siedlungsschicht 1
Uttumer Escher, Siedlungsschicht 2
Alt-Damhusen, Siedlungsschicht 1 } .

Alt-Damhusen, Siedlungsschicht 1T (RemHARDT 1965 a: 132 f.)

Visquard (ReinuarDT 1965 b: 412 f. u. Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u.
Wurtenforschung, Wilhelmshaven)

Middelstewehr, Siedlungsschicht T

Middelstewehr, Siedlungsschicht 11 ] (REINHARDT 1965 a: 134—137)

Middelstewehr, Siedlungsschicht 111

Westdorf (REINHARDT 1965 b: 410—412)

Nesse (REINHARDT 1965 b: 410—412)

Forriesdorf und Zissenhausen (ScuroLLER 1934; Scuirtte 1934: 133—136; Scumip 1965:
35)

Seeverns (ScHUTTE 1932; Rink 1932)

Langwarden (Grabung 1978, Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurten-
forschung, Wilhelmshaven)

Niens (Grabung 1979, Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurtenforschung,
Wilhclmshaven)d_l |

Einswarden, Flachsiedlung : :

Einswarden, 1. Wurtaufrr&ngung } (Samnn 13:37::30—53)

Rodenkirchen, Hahnenknooper Miithle (Haven 1972; Grabungsakten, Nds. Landesinst, f.
Marschen- u. Wurtenforschung, Wilhelmshaven)

Golzwarderwurp (Scuiire & Rink 1935; Scumin 1957: 72)

Barward, Siedlungsschicht 1 (Genmicir 1941; Scumip 1957: 53 f.; 1965: 31)

Fallward, Siedlungsschicht 1 (Stiirrz & WaLLER 1935; Scumip 1957: 54 f.; 1965: 31)
Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 1 a

Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 1 ¢

Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 2

Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 5 (HAARNAGEL 1979)
TFeddersen Wierde, Siedlungshorizont 6

Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 748

Feddersen Wierde, Landungssteg im Siedlungshorizont 1 ¢

Liidingworth, Seewurt Osterende (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wur-
tenforschung, Wilhelmshaven)

Liidingworth, Seewurt Wetcke (WALLER 1934)

Ostermoor (BANTELMANN 1960)

Hodorf, Siedlungsschicht 1

Hodorf, Siedlungsschicht Ta (HAARNAGEL 1937a; Scumip 1965: 25 ff.)

Hodorf, Siedlungsschicht 1Ta/IIT

Ritsch (HAARNAGEL 1940: 92—95; ScuMmip 1965: 28 f.)

Barnkrug (HaarNAGEL 1937 b; 1940: 92—95; Scumip 1965: 29—31)

(ReiNHARDT 1965 a: 122—132)

(REiNHARDT 1965 b: 412 f.)
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Compaction and Other Sources of Error in Obtaining
Sea-Level Data: Some Results and Consequences

ORrsON VAN DE PLASSCHE ™)

C-14-dating, sea level, data processing, peat, compaction, contamination, section, Pleistocene
North Sea, Netherlands (Hillegersberg, Rijkswegdonk)

Abstract: This paper describes observations and results of radiocarbon assays relating
to the effect of several sources of error on the time/depth position of data-points. It is shown (a.o0.),
that the comparability of compaction-free, time/depth data-points from the base of peat beds,
representing the onset of peat growth at different levels, can be negatively influenced by compac-
tion of the sampled peat, root contamination, and contamination by older material,

[Kompaktion und andere Fehlerquellen bei der Gewinnung von Seespiegeldaten:
einige Ergebnisse und Folgerungen]

Kurzfassung: Diese Arbeit beschreibt Beobachtungen und Ergebnisse zu Radiocarbon-
Altersbestimmungen, die mit der Auswirkung verschiedener Fehlerquellen auf die Zeit/Tiefen-
position von Datenpunkten zusammenhingen. Es wird (u.a.) gezeigt, dafl die Vergleichbarkeit
setzungsfreier Zeit/Tiefen-Datenpunkte von der Unterfliche von Torflagen, die das Einsetzen von
Moorwachstum in verschiedenen Hohenlagen anzeigen, durch Setzung des beprobten Torfes, durch
Wurzelkontamination und durch Kontamination mir iilterem Material negativ beeinflufit werden
kann.

1. Introduction

As a contribution to Project 61 of the I.G.C.P., a large number of new time/depth
data-points have been obtained from the mid-western Dutch coastal plain. Of the total
of 85 samples, all but one from peat beds, 40 derive from 2 early-holocene river dunes
(so-called donken) near Rotterdam: the donk of Hillegersberg and the Rijkswegdonk;
19 from the base of the Lower Peat on the Mid-Netherlands Plateau between Utrecht
and The Hague; and 26, including 1 sample of bivalved shells, from the coastal barrier
area between The Hague and the former estuary of the Older Rhine (VAN DE PrLAsscHE
1979 b). The position of the sampling areas is indicated in figure 1.

The ultimate aim of the investigation has been to establish a representative relative
sea-level curve for the (mid-)western Netherlands. In order to refine and/or to provide
an explanation for differences between and with existing sea-level graphs (BENNEMA
1954; Van STRAATEN 1954; JELGeErsmMa 1961, 1966; Louwe Koormans 1974, 1976;
ROELEVELD 1974) much attention has been paid to the accuracy and reliability of the
data; either by avoiding or reducing as much as possible the effect of several sources of
error, or, in certain cases, by codating suspected or contaminated samples to obtain an
idea of the order of magnitude of the error involved. Some of the observations and
results made and obtained in this respect are the subject of this paper.

*} Address of the author: Drs. O. van de Plassche, Instituur voor Aardwetenschappen,
Vrije Universiteit, De Boelelaan 1085, 1081 HV Amsterdam, Netherlands.
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2. Sources of error

Of the many possible causes for obtaining an inaccurate or unreliable value for the
altitude and, in particular, for the age of a sample, only the following will be discussed:
1. Diachronous boundaries
2. Compaction of the sampled peat
3. Root contamination
4. Contamination by older material
5. Compaction of underlying deposits

2.1. Diachronous boundaries

In sea-level studies it is not uncommon to make use of radiocarbon dates, which
originally have been obtained for stratigraphical purposes only. For instance, the age of
a sample from the base of a peat bed that has been lowered by compaction of underlying
deposits, can be connected to the altitude of the bed where it is found to rest on non —
or much less compactable sediments. Inherent in this procedure is the assumption that the
base of the peat bed is isochronous. As is indicated below, this assumption, if not sup-
ported by evidence, may lead to considerable errors.

For example: peat growth following a period of sediment deposition can begin (much)
later on relatively high and well aerated features such as natural levees when compared
to nearby backswamps; when the deposition of a clay bed around a donk is followed by
a temporary lowering of the (local) water level, peat formation is most likely to begin at
some distance from the dune where compaction of the (thicker) underlying deposits can
be expected to reach the highest values. Accumulation of peat on the dune slope does not
occur until the water level has risen again. This sequence of events has been depicted
schematically in figure 2. A final example may be given. The base of an oligotrophic peat
layer, embedded in a body of eu-/mesotrophic peat (fig. 3), has been dated 4400+ 60 BP

peaty and
[ aunesana cloyey deposits  [[[[[[[|<tay | [

Fig. 2: Schematic representation of events resulting in a diachronic lower boundary of a peat layer
(for explanation see taxr).

(GrN 8924). It reaches the donk surface at an extrapolated height of —1.8+0.1 m NAP
(Dutch Ordnance Datum). A sample from the underlying Phragmites-Carex peat, taken
at the peat/dunesand interface at a depth of —3.10 m NAP, gave an age of 4390+ 50 BP
(GrN 7832). These datings prove the base of the oligotrophic peat to be diachronous. The
error for the altitude of the time/depth data-point, had the age of 4400 BP been coupled
to the value of —1.8 0.1 m NAP, would have been 1.3+£0.1 m (too high), and would
also have led to an erroneous computation of the lowering of the base of the oligotrophic
peat bed, and from it the degree of compaction of the underlying column of peat and
clay.
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1 GrN B924: 4400160 BP 2 GrN  7832:42330%50

dune sand [D]:]ctuy —_— e

(clayey) eu-/

Imesotrophic pet oligotrophic peat

ubble

Fig. 3: Section perpendicular to the southern slope of the donk of Hillegersberg, showing the
diachronous character of the lower boundary of the oligotrophic peat layer.

The simultaneous growth of eu-/mesotrophic vegetation at and close to the donk, and
of a surrounding girdle of oligotrophic plants (Ericaceae, Eriophorum sp.), will have to
be taken into consideration when evaluating the height relationship of the level of peat
growth (i.e. the ground-water level) at the donk to the water level in the wider sur-
rounding. The oligotrophic vegetation, when in an advanced state of development, will
have formed a slightly raised dome, and in between the dune and this low cushion the
ground-water level may well have been raised a little relative to the water level outside
the oligotrophic peat body.

22. Compaction of peat, sample position and thickness

The peat on the donk of Hillegersberg and below a depth of ca 8 m below surface
on the Rijkswegdonk, has been subject to considerable compaction due to the weight of
the overlying deposits and artificial drainage of the surroundings. This is apparent from
the dry and compact nature of the peat and the difficulty of penetrating it with a pointed
open tube borer.

In order to determine the rejuvenating effect of compaction on the age of a sample
in relation to its thickness, a sample pair from the base of the peat (see core 1 in fig. 4)
has been dated. From the very insignificant age difference between sample 1.1 and 1.2 it
is concluded that the age-reducing effect of about 88 /s compaction (see below) on the
age of a sample 1.1+ 1.2 would have been entirely negligible. The explanation for this,
rather surprising, result is not to be found in a misdating of one of the two peat samples,
burt, as will be argued below, in the high rate of peat accumulation that occurred ar the
time/depth interval concerned.
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In 3 cores from the donken (no. 2, 3, and 4 in fig. 4) the transition from the peat, via
(very) sandy peat and (very) peaty sand, to sand, was too gradual to ignore the possi-
bility that the very peaty sand in fact represented the event we wished to date, namely
the onset of peat growth on the original dune slope at that spot. In view of the high
degree of compaction of the peart, the very peaty sand may originally have been very
sandy peat, in which case one would sample too high if the boundary between the very
peaty sand and the very sandy peat in the core is taken to represent the former dune
surface. While this would not seriously effect the altitude of the data-point, it might have
a noticeable influence on the age of it. In each of these three cases, therefore, two samples,
immediately above each other (or very nearly so), have been radiometrically dated. The
results of the age determinations are given in hgure 4.

The age differences for the sample pairs of core 2, 3, and 4 are 160, 170, and 175
radiocarbon years respectively. Although these age differences are not significant at the
99.79/y confidence level, the remarkable internal consistency, together with the low
1-sigma values for the very peaty sand samples (indicating high carbon content), suggest
the age difference between the samples of each pair to be quite meaningful. Thus, in case
of a high degree of compaction and a transitional peat-sand boundary, the effect of the
compaction should be fully taken into account when determining the vertical position of
the sample and the width of the sample interval. In case of doubr, it is advisable to have
a pair of samples dated.

Combining the dating results of core 1 and core 2, which have been taken only 1 m
apart, the following reconstruction can be made. Given the same age for the samples 2.2
and 1.2, and assuming a (sub-)horizontal surface of the peat around the donk of Hille-
gersberg at that time, the present (“compacted“) time/depth position of the samples (see
fig. 5) can be explained by a reduction of the peat to about 1/8th of its original thickness
(ca 889/p compaction). In figure 5 this value has been applied in reconstructing the ori-
ginal altitude of the top of the samples. A curve connecting the four time/depth boxes

5600 5500 5400 “cy BP
= ] I Ll 1 T ]
- 540 - |_—‘—|.
I . 1
B /
) 1
-560 /
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I
-580 |- r—j" 14
-
- | ]
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Fig. 5: Time/depth graph showing a distinct increase in the rate of the water level rise (ar Hil-
legersberg). The increase represents the beginning of a Calais II-B transgression sub-phase.

shows that between 5475 and 5400 BP the water level rose much faster than in the period
between 5600 and 5475 BP. This sudden increase in the rate of the water level rise re-
presents the onset of a Calais II-B transgression sub-phase. The rapid rise in water
level has been accompanied by a high rate of peat accumulation, and this explains why,
despite the high degree of compaction (possible because of the high pore space and water
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content), the age difference between sample 1.1 and 1.2 is so small. While it is evident
that in the case of a highly compacted, but rapidly accumulated peat the width of the
sample interval has little effect on the age, it does have a relatively strong effect on the
height range of the data-point.

23. Root contamination

In following the fractionation experiment by Sretr (1971), all Hillegersberg samples
have been carefully seperated into a root- and a restfraction with the help of a binocular
microscope. As it proved to be very time-consuming to remove all recognizable rootlets,
it was decided to subject most of the other samples to a slightly less rigorous pretreatment.
From these, without using the binocular microscope, loose bits of wood, all or all larger
woody roots and rootlets, Phragmites rhizomes, and (sub-)vertically positioned roots and
stems have been removed. The importance of this micro- or macroscopic pretreatment,
particularly when dealing with slowly accumulated peat, has been stressed by the author
(VAN DE PrasscHE 1979a), and is well illustrated in the following example.

Most of the samples in the coastal barrier sampling area have been collected close to
the former estuary of the Older Rhine (i.e. in the northern part of the beach-plains), as
there the levels of sedimentation and peat growth will have been most directly deter-
mined by the water levels in the estuary itself. To examine the effect of the factor
distance to estuary on the level of peat formation in a beach-plain, samples
have been collected along the slope of a dune ridge 5 km to the south-west of the nor-
thern tip of the easternmost beachplain (fig. 6 a, b). The uppermost sample, the position
of which is indicated in figure 6 b, appeared to be heavily penetrated by roots from the
overlying few decimeters of humified peat. All roots and rootlets, recognizable under the
binocular microscope, have been removed from the sample. No living rootlets were
observed. In order to determine the rejuvenating effect of this root contamination, a
second sample, taken at the same depth and 10 cm to the side of the other sample, has
been dated without having been pretreated manually. A check on the presence of living
rootlets also was negative. The results of the datings are presented in figure 6 c, together
with an estimate (based on data to be published) of the level of peat growth at around
3850 and 3350 BP in the northern tip of the beach-plain. From the time/depth position
of the data-points it is apparent that, at least between 3900 and 3800 BP, the surface of
the peat in the beach-plain must have possessed a gentle slope towards the estuary. This
phenomenon, which can be explained as the result of a hampered drainage in the central
parts of the beach-plain (friction caused by the peat), would have been left unnoticed
had the sample (GrN 8865) not been carefully cleared from all recognizable roots and
rootlets.

A similar slope of the surface of the peat will have existed towards the estuary of the
rivers Rhine and Meuse in the south. On the (inferred) drainage divide of the beach-
plain peat, about 2 km south-west of the sampling site (fig. 6 a), remains of Sphagnum
and Eriophorum have been encoutered in the upper part of the peat. This agrees with
the decrease in nutrient supply to be expected there.

24. Contamination by older material

In quite a number of borings the Lower Peat appeared to be seperated from the
(podzolised) sand below by a thin layer (1—4 cm) of black, greasy-like, organic material.
As the origin of this material predates the onset of continuous peat accumulation — it
has probably been formed in an environment of alternating wet and dry conditions — it
would be interesting to know the age difference between a sample of this bladk, structur-
eless, organic deposit and a sample from the base of the overlying peat.

12 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Fig. 6: 6a: Geological map of the coastal barrier complex immediately north and south of The

Hague; black: coastal barriers covered by Older Dunes; white: beach-plain peat; vertical hatching:

clay of Dunkirk deposits (after JELGERsMA et al. 1970), O: Locality where remains of oligotrophic

plants have been encountered in the upper part of the peat; arrows: indicate the direction of the
palaeo slope of the beach-plain peat surface.

6b and 6¢: Position and time/depth plot of a sample pair of beach-plain peat (fractionized versus
non-fractionized). Crosses in the time/depth diagram represent estimated levels of peat growth
in the northern tip of the easternmost beach-plain.
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Fig. 7: Time/depth plot of a sample pair, taken in the vicinity of Linschoten, from the base of
the Lower Peat and a thin layer of black, structureless, organic material, seperating the Lower
Peat from the podzolised sand below.

Figure 7 shows the position of such a sample pair in a core from the vicinity of Lin-
schoten (for location see L in fig. 1). The sample of the black organic layer first had to be
carefully cleared from the many roots and rootlets that decended from the peat above.
A complete elimination of the smallest rootlets could, however, not be achieved.

From the significant age difference between the two samples, a difference that would
even have been larger if all younger rootlets could have been removed, it is apparent that
the age of a sample from the base of the Lower Peat will be too old if the sample contains
(part of) the black organic material.

25. Compaction of deeper lying sediments

In the coastal barrier sampling area, the presence of lagoonal clay and peat below
the (two) easternmost barrier(s), and of clay(ey) beds intercalated at varying depths in
the shallow marine sands (VAN STRAATEN 1965; pers. observations), requires that borings,
to determine the presence or absence of compactable layers at potential sampling sites,
reach to sufficient depth. (In this respect the suitability of the hand-boring equipment to
penetrate sandy deposits and the available manpower are important limiting factors.)
The following example may serve to illustrate the point.

A 4 m deep boring through the top of a small, peat-covered, dune in the centre of the
(northern part of the) easternmost beach-plain, showed the sediments to consist only of
(shell-bearing) sand. The site was accepted for sampling, until further, less deep borings
in the surrounding revealed the presence of a thin band of clay, the variation in heigh of
which strongly suggested the dune to have been lowered (fig. 8), apparently by compac-
tion of deeper occurring sediments. A boring to a depth of 6 m proved that from 3.75 m
onward the sediment is made up of clayey sand, very sandy clay, and many cm’s thick
clay beds. The amount of lowering of the dune top has been estimated to be at least 0.6 m.
This locality has been rejected for taking samples.
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Fig. 8: Section across the northern slope of a small dune in the centre of the (northern part of the)
easternmost beach-plain. The dune and its surroundings have been lowered by compaction of
deeper lying sediments.
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Computerauswertung von Seespiegeldaten
fiir das IGCP-Projekt Nr. 61

HorsT PREUSS *)

Sea level, data processing, computer, radiometric dating, Holocene

Northsea, North West German Lowlands

Kurzfassung: Ein Teil des deutschen Beitrages zum IGCP Sea Level Project war die
Computerauswertung von Seespiegeldaten. Dies umfafite den Entwurf eines Formblattes fiir die
Datenerfassung sowie die Entwicklung eines Computerprogrammsystems zur Auswertung und
Verarbeitung der Daten bis zu graphischen Zeit-/Tiefen-Diagrammen fiir verschiedene Meeresspie-
gelstinde innerhalb der letzten 10 000 Jahre.

Zur Verarbeitung vorgesehen sind alle Daten, die einen Zeit-/Tiefen-Bezug zum Meeresspiegel
haben, vorwiegend jedoch solche von radiometrisch datierten Meeresspiegel-Indikatoren. Besonders
hervorgehoben wird die Moglichkeit der Umrechnung der zumeist unterschiedlichen Basisdaten
auf eine einheitliche Bewertungsgrundlage, so daf} direkte Vergleiche zwischen den einzelnen Zeit-/
Tiefen-Diagrammen von verschiedenen Kiistenregionen und gegriindet auf Daten der verschieden-
sten Labors erlaubt sind. Mehrere Beispiele von Umrechnungen und Darstellungen in Form von
Diagrammen sind dieser Publikation beigegeben.

[Computer Evaluation of Sea Level Data for IGCP-Project No. 61]

Abstract: Part of the German contribution to the IGCP Sea Level Project was the compu-
ter evaluation of sea level data. This included the development of a form for the data collection
as well as the development of a set of computer programs for evaluating and retrieving data for
display in time/depth graphs for various positions of the sea level within the last 10.000 years.

It is planned to evaluate all data which have a time/depth relation to sea level, but especially
those of radiometrically dated sea level indicators. The possibility for converting the basic data
into a homogeneous form to permit direct comparison of individual time/depth graphs of various
coastal regions and data from different laboratories is especially emphasised. Several examples for
transformations and representations in graphs are included in this publication.

Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung

2. Konzeption eines Computerprogrammsystems

3. Datenerfassung und Formblattentwicklung

4. Datenverarbeitung mit Listen- und Plotterausgang
5. Schriftenverzeichnis

1. Einleitung

Das Projekt Nr. 61 des Internationalen Geologischen Korrelationsprogrammes (IGCP)
mit dem Titel ,Sea Level Changes During the last Deglacial Hemicycle® wird auf natio-
naler Ebene seit 1975 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert.

Ein deutscher Beitrag zu dem internationalen Projekt war dabei der Versuch, Seespie-
geldaten mit Hilfe der Computerverarbeitung (Arbeitsgruppe PrEUSs, STREIF, VINKEN,
NLfB Hannover) auszuwerten.

#) Anschrift des Verfassers: Dr. H. Preuss, Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenfor-
schung, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51.
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Der Ansatz hierzu wurde erstmals wihrend cines Treffens einer Gruppe von Teil-
nehmern am IGCP-Projekt Nr. 61 in Haarlem (Niederlande) im Jahre 1975 diskutiert.
Die Teilnehmer waren sich der groflen Mengen von global gesammelten Meeresspiegel-
daten bewuflt und erkannten die Probleme, die in der Heterogenitit der Daten liegen. An
eine Computerverarbeitung dieser Daten wurden damals die Hoffnungen gekniipft, die
zwingende Einheitlichkeit bei der Auswertung und Darstellung zu erreichen und dadurch
direkte Vergleiche zu ermoglichen.

Viele der publizierten Meeresspiegelanstiegskurven von verschiedenen Kiistenberei-
chen zeigen grofle Unterschiede im Inhalt und in der Konstruktion. Die Anwendung eines
Computerprogramms zur Auswertung der Basisdaten erscheint sinnvoll, um individuelle
Konstruktions-Eigenheiten zu vermeiden. Auflerdem wird die testweise Anwendung ver-
schiedener Modelle oder Modellvorstellungen zum Meeresspicgelanstieg und seinen steu-
ernden Faktoren erméglicht. Hier sind Geschwindigkeit und die Wiederholbarkeit der
Rechenvorginge mit verinderten Parametern von entscheidender Bedeutung.

Das Ziel, eine eustatische Meeresspiegelanstiegskurve von globaler Aussagekraft zu
gewinnen, schien durch Faktoranalyse und Vergleiche der Regionalkurven erreichbar, so
dafl der Aufwand der Erfassung von Basisdaten in computerverarbeitbarer Form als loh-
nend betrachtet werden kann. Die einzelnen Schritte von der Konzeption eines Computer-
programmsystems, der Erfassung von Basisdaten, ihre Aufbereitung und Verarbeitung
sowie ihre Ausgabe und graphische Darstellung sollen im folgenden nachgezeichnet
werden.

2. Konzeption eines Computerprogrammsystems

Ausgehend von den oben beschriebenen Aufgabenstellungen wurde die Konzeption
eines Programmsystems mit der Kurzbezeichnung L4 SEA entwickelt. Dieses Konzept
umfaflt die Daten-Erfassung, -Verarbeitung und -Ausgabe (vgl. Abb. 1).

Die Eingabe sollte so variabel gehalten sein, da sowohl Lochkartenstanzer als auch
Bildschirmterminals als Datenerfassungsgerite dienen kdnnen. Die Verarbeitung beinhal-
tet verschiedene Routinen zur Datenpriifung, -Angleichung, Fehlerberechnung, Umkodie-
rung, Umrechnung, Modellberechnung, Datenauswahl und Steuerung der Ausgabe. Die
Datenausgabe umfaflit sowohl die Druckerausgabe von Texten als auch die Plotterausgabe
fiir graphische Darstellungen von Zeit/Tiefen-Diagrammen.

3. Datenerfassung und Formblattentwicklung

Um Klarheit dariiber zu gewinnen, welche Informationen als Basisdaten dem Com-
puterprogramm zu iibergeben sind, mufiten zunichst die Darstellungswiinsche analysiert
werden. Die hieraus entwickelten Vorschlige wurden mehrfach in internationalen Ge-
sprichsrunden diskutiert, umgestellt und erweitert. Als erstes Ergebnis erschien Ende 1976
ein Computer-Formblatt zur Aufnahme aller derjenigen Daten, die sich auf einen Probe-
entnahmepunkt und die Beschreibung der dazugehtrenden analysierten und datierten
Probe beziehen.

Dies sind im einzelnen:

Geographische Lokalitit des Probeentnahmepunktes,

gemessene Position der Probe,

geotektonische Einfliisse auf den Probenentnahmepunkt (soweit bestimmbar),
Probenmaterial, Beprobungsmethode,

14C-Datierung oder eine andere Datierung mit Ergebnis,

mdgliche Kontamination, Beziehung der Probe zu einem fossilen Seespiegel,
paldogeographische Situation, einige aktuelle Meeresspiegeldaten.
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Abb. 2: Computer-Formblatt (2. Ausgabe, Frontseite).

Dieses Computer-Formblatt zeigte noch einige Mingel, so dafl es, nachdem die 1. Auf-
lage von 2000 Exemplaren vergriffen war, nicht mehr in der gleichen Form neu aufgelegt

wurde. Mit dem Fortschritt der Programmierarbeiten sind mehrere Anderungen notwen-

dig geworden, die Grundlage fiir die Diskussion um eine neue Auflage wihrend einer
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Arbeitstagung in Birmingham (England) vom 14.—24. August 1977 waren. Der Auftrag

zur Neuentwicklung erging an die Hannoversche Arbeitsgruppe, die Unterstiitzung von

der hollindischen Arbeitsgruppe (Dr. O. v. p. PLAsSCHE) erhielr.

Die Erlduterungen zum Formblartt, die sog. ,Explanatory Guidelines, sind in meh-
reren Arbeitssitzungen in Hannover zusammen mit der niederlindischen Arbeitsgruppe

entwickelt worden. Sie sollen dem Formblattbenutzer das Ausfiillen erleichtern, indem



Horst Preuss

188

(FUSWTIPIE® YWT) DTUWET"S
(Teuoo3wy) YsIYIWIQ'§
Teprivadns-auTaew ¢
TepIjeljur-autiew’ g

MH20a paq-g

uetjos 'jeranyityg
(s1Tos) jearBojopad-/
(3wad) TeTI}8aII0)TWAE g

TeprIigqns-auTJdew:® |
TeTd9ajew FurdAlJdapun Jo ainieu

103UDTPUT 03 3IDEJIUOCDI JUIWEPAS Jamo] Ol

ssrsssssssssssssanannnn

391 TEPTF} pelajqeys‘g
3873 Tepf} uedo+) 3IFE0D Jayiieq sunp-g

A1EN}sd JIATIG
Aeq uado-'y
3§e0d uocoFerg

(81830 gh
1§W0D e3T8pPTg 38w0d ySry-|
318wW02 juayoue jo adiy

jewod0aTed @

vas uado jo [
jurtod 3sas0[2 e

117

afues Tepr) uiapow

*ferlajew jo uoritsodap asurs safueyd jJo @.Te ﬂﬂ%ﬂgllﬁlﬁmg
(= 40 +) Aduspuaj 10 [wAIaJUT J0IXId _ M
Y3TM afuwva TepT3 [E207 JU8TIUW JO junowe

+
a%uwa TepIl *4

8Tqe3lTINE [ITIS Ing '‘NITE uT joug

@ans 30u ‘n3FE ur jou Argeqoad-ty
papoas A(qrissod'nyys ur Afurejaas g

papoia jou ‘n3Ts ut ATUTe3dL8d*]

aacafuew vIIRIBUUOS"HE
DACITURM ETUUIITAY*.LE

<jJTpun ‘sacafuew iz
SPIOO* KT

i

:petaajew pajdwes jo adue
-Qan3STpUn pue 2INjeu NFTS-Uul

1
I
]
1
!
pepora do3 ‘n3Te ur ATuTE3Aed°Z | saoxFuew wioydozTyy'ge
|
!
|
!
|
)

Hoolyoawaq Lo
Aw1d 2adeA*gD

1edayjogt

1eo02aeyd* /[

aanuew* gf

s1003°GE

E¥204 paxylom* il

§auoq payIoMm*({

ETTaYs poyIoM gL

POoOOM payJIOoM©®[{

iTerdajew [watForoaydaetof

SaYse ODTUBDTOA'LT
sjuawrpas Tewsayjolpiy oz
jead pasodwodap Ly3Ty-g1

jead Soq pasTRIGl

jwad ssow gl

jead uaj poom (1l

jead afpes- g1

3ead sajrwfeayd-py
sssssssnsnasssssssssssapadegl

R S R 1] A 1¢)
sessssvesescecsigpnW JTUNTT®GO
sasemeaean sesereneTRO2IRYD T LO

.....-.,wcm~m OEManhoooco

srssrsssssiEa3T[O}RWOIIE 50
srssrssssssssrerress igIRIOD KO

T T 1T T R s}

R R T 5 & €L L A1)

S YY1 O €3]

(sa122ds /snuafadLy) pardwes [eriajey ‘g

peaads epEac{ yoajed-g

pa3wIosT ‘juruwexc|
§€¥ SEANID0 JI03VITPUT

||||||||||| -]

-..............unkw:uo.mn
Joaa Texod Jatixeq gt
Joaax Tesod BurBuraz* /€
S9A9T 894D J0 ABATI'gE
(*3jTpun)aasay yednjeuccf
@dwjyaIns jelF TepPTI‘HE
aseJans ysiew FTes L
Jatgawq aunprzf

yoseaq ig

8IN3¥3J] TPUOTIONLFEULDI "L

S9INSSTJ UOTIEDTSSAP kY
§9an39NnI3s [ediSoToaydie Ly
§2IN3ONIIE UOTIVQINIOTQ EH

............-....ua.:.:,,:._.mVN
(T2aRaf) @02wila3 suTIEW QT
(PT1OS) wiojjerd autaew /g

DARD WIS (T

(s)910ya10q OT30Tq* LT
Yy230u TEUCI}IN[Oos IIIOTQ*{E
Sueyaaao JITI2°ELE

3003 JFIFI2°E2E

a3ey JITI2'12

2an3jeaj [CUOTE0JAD*(C

§31N39NI38 AJ0jUBWTIPIE [}
§8IN3INILE *OF

....................."nhu:ua.op
Jakwl jJo @seq 03 32R3U0D°QL
Jdaler jo doj o3 3oejuon*/i
a8dwy jo 3ded Jamoy utr*gl
dakey jo 3ged geddn utr-gr
Jd9de7 Jo Tealajur TINJ HI
Jakel Jo ITPpPTW Ll

aaker Jo aswq- gl

aaker Jo doji1n

:o7dwes jo uorjrsod

axake] oTuelio-Ql

(1]

J03RITPUT Taaa] Jdajem Jo adiy -g

Computer-Formblatt (2. Ausgabe, Riickseite).

Abb. 3

e

3000 Exemplaren an d

in ca.
Regionalvertreter des internationalen Projektes versandt worden ist. Weitere 1000 Form-

le geben. Die Abbildungen 2 und 3

bldtter lagen auflerdem wihrend der Tagung der Projektmitglieder in Sao Paulo (Brasi-

A
=3
o =
o Er
- 5
D o 2
2 g
s 2
ol T
/m o L
o E 2
5.9 3
= W
o]
3 8 5
N=a=] N
T
N o o
35wl
e 2 )
E<E 8
oo £
¥ O o
~Z o P
H.5 o
B
BELSY
=2 z
.8 .2
= ]
$8Egd
[T} N —
o
85 g
S g >
- = 4 MW
L5 =
‘m N —_



189

Computerauswertung von Seespiegeldaten fiir das IGCP-Projekt Nr. 61

ieanjeusdys

ER Y| ie3n3FIeUT

(F2I30WOTTY UT)
was uado Jo Bur[lEwod
Tenjose 03 23§ JO @DURIETP

v3ep TPUOT3ITPPY °*91

aydwes pajep uey) JaSunoA ET J03EDITPUT*G
Jafunof AT3yFTIs ST JO3EIFPUT

af%e awes jJo Ajrescrioead ST JojesTpuri
J2p10o AT3YST(s §T JOJEITPUTE

a7dwes peajep ueyl JIp[o ST JOJEITPUT°]

]

{UOT}eWTIEd aFe ue JATT'J03eDTPUT TaAdT

Ja3em juasasdeal jou seop jrasyt e7dwes pezep

JI031EBITPUT [2A3] Jajem Jo ady

5 o
TGl

(2l*ou JIepun Isjua puw
‘dg s1esi ojuyl wWIOJEFURIY)

sasassssaseaseneaae a1 INERT
3221TPUT 0L
sisassesssessentgTaYl0t 60
waydaj - go

Epoyjsu-wuniuein-wnrTIoyy* Lo
uoFaw-unieswjod-go
AFoToeysae*GgQ

eloTJ 'eunel {0

uagred-go

olpuap*zo

aazeA* [0

uoTjeUTWIS}ap @#3w Jo SPUTy JI3yYyip “Hi

srs s sasrasna e igIaYlO

Tetaajew xafunof Aq
UOTIEUTWEIUCD T[RTITITILW

B papnyout [eidajew Japyo

Aq paosnpax

UOT}RUTWEIUOD * g aefte ‘evri2jouq ‘rTFung

po3 Eproe
-eutwayra Ayjaed sTwny JOo UOT}eI3TTLIUT
u

:cmwwuwﬂwwwwm.: sj001 Kq pajeljauad
pajeutwe}

-uod ‘paydayd-g j08jja Jajem piey
arqrssod

jou ‘paysayag uoTjesTTrR}IELID01
arqrssod

‘paxysayd jour| aFfueysxa uotr

UoT}RUTWEIUOD

5
|

I

I

I

I

=y

(2 = ¢ ewSys ‘| = | ewits)
3InEal Jo [eatajur-ewdis Ajroads
dg saesk ur uﬁsnwha_u +

2=su0T3281102 Jayjzo [
I=UOT3281102-55ANS

uoT329.1102 J0J PIEn
(*%) @entea 2€1 8

v
O%E JO SJTT-JIey

Furjep Jo aeak

dsqunu- pue
apos-Alojeioqey

apdwes jo Furjep-o4i "2l

75

"aA0Qw 3ISTT Woadj
TerJajew FuTATI9A0 JO @anjeu JOJ *Ou ur T[T}
‘aowvJans puel MOTaq wolj uaye) T apdmes JT

J03e2TPUT 03 3Dejuod juswipas Jaddp

.
-
—

(2A0qe 3STT WOIJ °OU JOF YOOT)
38203 Tenjow jo adijy

3}ER02 UJBpoOl 6

Die niedersichsischen Meeresspiegel-Basisdaten von datierten Proben, die im Rahmen

ie schon vor 1977 im alten Formblatt erfafit worden und mufiten umgeschrie-

5ften Teil direkt auf das neue Formblatr aufgenommen. Nur zum kleineren
ben werden, um die Dateneingabe einheitlich zu gestalten.

es seit 1975 den Holozinprofilen im Kiistenraum entnommen worden sind,

des Projekt
d zum gr
Teil waren s

sin

Die alten vor 1975 im Rahmen der Geologischen Kartierung der Kiistenblitter an-

efallenen Daten konnten te

hen Landesamtes
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"2151

NO .
1001

COUNTRY = STATE GEOGRAPHIC REGIDN LONGITUDE LATITUDE RIGHT up NATIONAL GRID CODE

BRD NIEDERSACHSEN WES ERMUENDUNG 0 0 3467645 5925600

ALTITUDE OF SAMPLE TO ZERO DATUM: =8.19 M INFLUENCES ON ALTITUDE OF DATA POINT LOCAL FACTORS

1=ALTITUDE MEASURED,2=DEDUCED FROM MAP: 2 GEOTECTONIC INFLUENCES: 3 LOCAL FAULTING: 0

ESTIMATED ERROR OF ALTITUDE = 0.20 M 1=STRONG UPLIFT ———————— HALOKINETIC MOVES: 2

ALTITUDE OF ZERO DATUM TO MSL: 1.57 M 2=SLIGHT UPLIFT I TOTAL AMOUNT : 0.0

IDENTIFICATION ERROR FOR MSL-MARK: 0,00 M | 3=SLIGHT SUBSIDENCE |

DEPTH OF SAMPLE BELOW SURFACE: 9.69 M | 4=STRONG SUBSIDENCE | REGIONAL FACTORS

THICKNESS OF SAMPLED INTERVAL: 0.05 M | S=LOOKED UPON AS STABLE | EPEIROGENIC MOVES: -~
| 6=NO INFORMATION | GLACI0=-1SOSTASY: ?

HYDRO-ISOSTASY: 2

RELATION OF SAMPLE TO AN ANCIENT W.lL. CONSOLIDATION,COMPACT 10N TOTAL AMOUNT: -0.8

SPECIFIED WATER LEVEL: 1 AMOUNT IN METRES: 0.50

| 1=GROUNDWATER TABLE =======c==-= | ESTIMATED ERROR: 0.00 OTHERS =

| 2=MEAN HIGH TIDE LEVEL | - m———

| 3=MEAN SEA LEVEL | T=MEAN HIGH NEAP TIDE | FOSSIL WATER INTERVAL (INDICATIVE RANGE): 0.00 M

| 4=MEAN LOW TIDE LEVEL | B=MEAN LOW NEAP TIDE | DISTANCE OF MIDPOINT TO TOP OF INDICATOR: 0.00 M

| S=MEAN HIGH SPRING TIDE | 9=STORM FLOOD LEVEL | MINIMUM VALUE FOR WHICH THE ANCIENT W.lL.

| 6=MEAN LOW SPRING TIDE | O=UNSPECIFIED SEA LEVEL | WAS HIGHER(+) OR LOWER(=) THAN SAMPLETOP: 0,00 M

TYPE OF WATER LEVEL INDICATOR: 14

| 10=LAYER —————— --=

POSITION OF SAMPLE =
11=7T0P OF LAYER

12=BASE OF LAYER
13=MIDDLE OF LAYER
14=FULL INTERVAL OF LAYER

| 20=EROSIONAL FEATURE
|

|

I

|

| 15=IN UPPER PART OF LAYER

I

1

I

|

21=CLIFF FACE
22=CLIFF FOOT
23=CLIFF OVERHANG

25=BIOTIC BCREHOLE(S)
16=IN LOWER PART OF LAYER 26=SEA CAVE
17=CONTACT TO TOP OF LAYER

18=CONTACT TO BASE OF LAYER

19=0THERS 29=0THERS

24=BIOTIC SOLUTIONAL NOTCH

27=MARINE PLATFORM(SOLID)
2B=MARINE TERRACE(GRAVEL)

30=CONSTRUCTIONAL FEATURE
31=BEACH

32=DUNE BARRIER

33=SALT MARSH SURFACE
34=TIDAL FLAT SURFACE
35=NATURAL LEVEE (UNDIF.)
36=RIVER OR CREEK LEVEE
I7=FRINGING CORAL REEF
38=BARRIER CORAL REEF
39=0THERS

40=5TRUCTURES
41=SEDIMENTORY STRUCTURES
42=BIOTURBATION STRUCTURES
43=ARCHEOLOGICAL STRUCTURES
44=DESSICATION FISSURES

INDICATOR OCCURS AS: O
1= ISOLATED REMNANT
2=PATCH

|
|
|
| 3=WIDE SPREAD

MATERIAL SAMPLED: 10 |

01=wo0D

02=SHELLS 10=PEAT(UNSPECIFIED)
D3=BONES 11=PHRAGMITES PEAT
O4=CORALS 12=SEDGE PEAT
05=STROMATOLITES 13=FENWOOD PEAT

14=MDSS PEAT
15=RAISED BOG
16=DECOMPOSED PEAT

07=CHARCOAL
08=LIMNIC MUDS

|

|

|

I

I

| D6=CORALLINE ALGAE
|

|

| 09=S0ILS

20=HYDROTHERMAL SEDIM.
21=VOLCANIC ASHES
22=VARVE CLAY
23=BEACHROCK

24=00108

25=MANGROVE (UNDIF.) 35=TOOLS
26=RHIZOPHORA MANG . 36=MANURE
27=AVICENNIA MANG. 37=CHARCOAL
2B=SONNERATIA MANG. 38=0THERS

30=ARCHEOLOGIC MAT.
31=WORKED WOOD
32=WORKED SHELLS
33=WORKED BONES
34=WORKED ROCKS

IN=SITU NATURE: O
1=IN=SITU, NOT ERODED
2=IN-SITU, TOP ERODED
3= = ,POSSIBLY ERODED
4=PROBABLY NOT IN-SITU
5=NOT IN=SITU

ANCIENT TIDAL RANGE: D.0¥DLO
PALEOCOAST = 3
MODERN COAST: 5
| 1=HIGH COAST ==
| 2=BARRIER COAST
| 3=LAGOON COAST

| 4=0PEN BAY

| S=RIVER ESTUARY

6=DELTA COAST |
7=0PEN TIDAL FLAT

B=SHELTERED T.FL. |
9=0THERS I

MODERN TIDAL RANGE:

3.6 M

NATURE OF UNDERLYING MAT: &8
MATURE OF OVERLYING MAT: 3

OTHER KINDS OF AGE DETERMINATION: o

| D1=VARVE D4=FAUNA,FLORA 07=THOR IUM/URANIUM]|
| 02=DENDRO D5=ARCHEOLOGY 08=TEPHRA |
| D3=POLLEN D6=POTASSIUM/ARGON 09=0THERS I

| 1=SUBTIDAL =====c====camcecae
| 2=INTRATIDAL  6=PEAT I
| 3=SUPRATIDAL 7=S0ILS 1
| 4=BRACKISH 8=FLUV.EOL. |
1 S=LIMNIC 9=BED ROCK |
AGE OF WATER LEVEL IND: 0O

| 1=0LDER
| 2=5L. OLDER 4=SL. YOUNGER|
| 3=SAME AGE 5=YOUNGER |

DISTANCE OF SITE TO ACTUAL COASTLINE: 8.9 KM

14C=DATING OF SAMPLE :
LABORATORY AND NUMBER: HV T19
YEAR OF DATING:
HALF LIFE OF 14C (YEARS):
D13C-VALUE (PER MILLE): 26,
1=5UESS CORRECTION,2=0THERS:
RESULT IN YEARS BP:
SIGMA INTERVAL :
CONTAMINAT ION:
2=NOT POSSIBLE
4=PRETREATED

1=POSSIBL
3=CONTAMINATE
5=CALCULATED

3

1976
5570

9

0
4BODN 60
1

10N: 0 ROOTS:0 OLD MAT:

']

RECRYST: O ACIDPS:0 YOUNG MAT:0 NO.

HARD WAT:0 FUNGI:D OTHERS:

1001

o6l
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fiir Bodenforschung iibernommen werden, sofern ihre Ubernahme nicht durch die Rechte
der Einsender gesperrt war. Diese Daten sind zum gréf8ten Teil unvollstindig und miissen
bei der Auswertung zwangsliufig zur Darstellung gréflerer Fehlerintervalle fithren. Den-
noch sind sie als Stiitzwerte bei der Kurvenkonstruktion von grofler Bedeutung. Der Ver-
such, fehlende Angaben (z.B. zum Sediment bzw. Fazieskontakt zur beprobten Schicht)
in den Fachabteilungen des Landesamtes oder auflerhalb des Landesamtes zu suchen und
zu erginzen, war bislang nur bedingt erfolgreich, und der Aufwand fiir solche Erginzun-
gen ist in dem Falle erheblich. Bis zum gegenwiirtigen Zeitpunkt existieren mehr als 800
ausgefiillte Formblitter mit Daten von Proben aus den niedersichsischen Kiistengebieten.
Davon sind bislang 519 auf Magnetband abgespeichert worden.

4. Datenverarbeitung mit Listen- und Plotterausgang

Ein Programm zur Auslistung der kompletten auf Datentriger iibernommenen Daten
wurde bereits Ende 1976 entwickelt (Abb. 4).

Wahlweise lieflen sich Schnelldruckerlisten mit den Daten zur geographischen Lokali-
tit und gemessenen Positionen der Proben (= Kopfdaten) erstellen. Auflerdem konnten
Plotbilder auf dem Schnelldrucker erzeugt werden, die die Daten als Sterne oder als
Groflbuchstaben (Abkiirzungen fiir ihre Indikation) im Zeit/Tiefen-Diagramm unver-
indert wiedergaben (Dokumentation). Hier ist zu erwihnen, daf} Schnelldruckerplotbil-
der keine Detaildarstellungen erlauben, sondern nur einen groben Uberblick geben kin-
nen. Es war deshalb nicht méglich, Fehlerintervalle darzustellen (sieche Abb. 5).

T T L
WA O B W N e M OF oW AN = g @ @ N B WM Pr NN =0
R T (T o T L T T T T S T T e T

30-1 11000 10000 9000 BOCOD 7000 4000 snoo 4000 00 2000 1000 0
METRES TEARS BP

26 DATA FORMI ARE EVALUATED FOR DOCUMENTATION PLOT

Abb. 5: Zeit/Tiefen-Diagramm als Plotbild.



1GCP PROJECT NO.61:
STATISTICAL DISPLAY OF SEA-LEVEL DATA:

USas
USAs
USAs
USAs
USAr
USans
USAr
USAs

USA«

DE
NJ»
DE s
NJs
DE»
MD
DE«
VA,

DE .

LEWES CREEK
MAURICE RIVER
ISLAND FIELD
NANTUXENT
AUGUSTINE
ASSATEAGUE Is.
HOLLY OAK
CHINCOTEAGUE
PEPPER CREEK

FRANCEs CANCALE=ILLE

RYUKYU ISLANDS.

FRANCE, MEDITERRAMNEAN

NEW CALEDONIAs CENTRAL

INDONESIA« JEPARAW JAVA

SPAIN

+ CAMPO DE DALIAS

MAURITANIE, AFTOUT ES

SENEGAL+ MBODIENE PETIT

MOROCCOy HAHA

BENIN
USA»
USA»

BRAZI

IVORY CNAST. WEST AFRIK

GREEC

(EX=DAHOMEY)

CT»

CLINTON, HAMMY

CLINTONs CT

L

Es

SAO0-PAULOD

GYTHION

OKINAWA

PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
PROVIDES
FROVIDES
PROVIDES
PROVIDES

PROVIDES

SEA-LEVEL CHANGES

33
1

16

22

- o @ N n

LI

10

19
13
T3

UATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DATA
DATA
DATA
DATA

DaTA

PUINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS

POINTS

toLD
(oLo
(oLo
(oLo
(oLo
(oLo
(oLo
(OLD
(oLo
toLo
(oLD
(oLo
(oLo
(oL
(oLD
(oLo
(oLo
toLD

(oLD

(oLD
(oLo
(oLo
(oLo
(oLOD

FOURMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT }
FURMAT)
FORMAT )
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT
FORMAT)
FORMAT)

FORMAT)

FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)

FORMAT)

STATISTICAL DISPLAY OF SEA LEVEL DATA:

GREECE.,
TURKEY s
ITALY.
ITALY
ITALY .
ITALY.
ITALY
ITALY»
ITALY
ITALY
TTALY
BRDWNIE
NL«ZEEL
NL+SOUT
NL +NORT
NL « GRON
NL.FRIE

NL+BRAB

STATEMENT

5:28.25PM

CRETE+ ORMOS PROVIDES
KAZIKBAGLAR PROVIDES
FORMIA LUNGOMARU PROVIDES

CAPE CIRCED PROVIDES
ANZ10y ASTURA PROVIDES
CIVITAVECCHIA, PROVIDES
GIGLIO ISLANDs FROVIDES

ORRETELLOs COSA PROVIDES
LA SPEZIA, LUNI PROVIDES

ARGENTARIOs SANU PROVIDES

GIGLIO ISLAND, FROVIDES
DERSACHSEN PROVIDES
AND PROVIDES
H-HOLLAND FPROVIDES
H-HOLLAND PROVIDES
INGEN PROVIDES
SLAND PROVIOES
ANT PROVIDES

S EXECUTED= 2608

22 auG 78

44 DATA
65 DATA
1 DATA
1 DATA

1 DATA

£

DATA
DATA
DATA

DATA

LT ST

1 DATA
1 DATA
24 UATA
13 UATa
21 paTa
9 LATA
6 LATA
1 LaTa

1 UATA

POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
POINTS
FOINTS
POLNIS
POLLTS
POLNTS
PUlNIs

POINTS

HORST PREUSS

(oLD
(oLD
(oLo
(oLD
(oLD
(oLo
(oLD
(oLD
(oLo
(oLD
{oLp
(NEW
INEW
(NEW
(NEW
(NEW
(NEW

(NEwW

Abb. 6: Statistische Wiedergabe der Seespiegeldaten.

FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT)
FORMAT )
FORMAT!
FORWAT)
FORMAT)
EQBMAT)
FURMAT)
FORMAT)
FORMAT)

FORMAT)

6l

ssnad d 1510



Computerauswertung von Seespiegeldaten fiir das IGCP-Projekt Nr. 61 193

Die Auswertung der Meeresspiegel-Basisdaten per Computer setzt voraus, daf} ein
ausgetestetes Programmsystem nicht nur zum Lesen und Auslisten der Daten, sondern
auch fiir Priifungen, Korrekturen, Angleichungen, Umrechnungen, Auswahl, Interpreta-
tionen und Darstellungen existiert. Die Entwicklung eines solchen Programmsystems
wurde gegeniiber der Datenaufnahme vorrangig behandelt. Die Zusammenarbeit mit dem
Department of Geological Sciences, Cornell University, U.S.A., ergab die Moglichkeit
einer Weiterentwicklung des im Konzept seit Mai 1978 fertigen Programmsystems L4SEA.

Das Programmsystem L4SEA besteht bis zum gegenwirtigen Zeitpunkt aus einem
Hauptprogramm, das 4 Unterprogramme benutzt, die den graphischen Ausgang kontrol-
lieren, und verschiedene kleinere Unterprogramme als graphische Grundbausteine fiir ein-
gefiigte Nummern, Symbole, Buchstaben usw. Die Abb. 1 zeigt ein Schema des Programm-
systems zur Auswertung von Meeresspiegeldaten. Das Programm L4MEER zur Auslistung
der Basisdaten ist mit eingefiigt. Auf der linken Seite des Schemas steht die Eingabe der
Daten per Lochkarte oder iiber Magnetband. Die rechte Seite zeigt den graphischen Aus-
gang und die moglichen Auslistungen (output on printer). Zwei Listentypen sind zu er-
wihnen:

a) Eine statistische Wiedergabe der Beobachtungspunkte, die den Namen des Landes bzw.
des Staates oder den Meeressektor aus der oberen Zeile von Item 1 des Computerform-
blattes enthilt und die Gesamtzahl der gespeicherten Daten aus dem spezifizierten
Gebiet. Abb. 6 gibt ein Beispiel fiir eine solche Liste.

b) Eine Dokumentationsliste, die die Daten aller Items des Formblattes umsortiert —
nicht ausgewihlt — wiedergibt (Abb. 4).

Der graphische Ausgang (output on plotter) ist in Form von 5 verschiedenen Typen
von Zeit/Tiefen-Diagrammen vorgesehen, wovon 4 Diagrammtypen bis zum gegenwiirti-
gen Zeitpunkt berechnet und gezeichnet werden konnen. Der Typ 5 ist noch in der Ent-
wicklung. Der Aufbau der Diagramme ist einheitlich fiir alle Typen. Die Uberschrift be-
inhaltet die Angaben zum Land bzw. Staat oder Meeressektor, aus dem die Daten stam-
men, in der Form wie sie in Item 1 des Computer-Formblattes aufgefiihrt sind. Die Le-
gende fiir die verschiedenen Typen erscheint unter dem Diagramm. Der Mafistab der Dia-
gramme ist frei wihlbar, wobei der Horizontalmaflstab unabhingig vom Vertikalmafi-
stab zu wihlen ist (Abb. 7).

Der Diagrammtyp 1 (Abb. 7) gibt die Méglichkeit zur graphischen Darstellung
von unkorrigierten Probendaten. Jedes Datum ist durch ein Kistchen
wiedergegeben, dessen Breite das Zeitintervall und dessen Hiohe die Fehlerbreite der Tie-
fenbestimmung in Bezug zum Mittleren Meeresspiegel (= Tidemittelwasser) zeigt. Die
Legende fiir Typ 1 gibt die Wasserspiegel-Indikation von 1 bis 9 an (entsprechend der
Liste vom Formblatt) und erklirt die 5 Moglichkeiten eines geotektonischen Einflusses auf
den Probenentnahme-Punkt. Diese werden durch kleine Pfeile angezeigt, die nach oben
oder unten zeigen — entsprechend der Angabe im Formblatt.

Falls keine Fehlerintervalle im Formblatt angegeben sind, wird ein Modell zur Fehler-
berechnung angewandt. Das Zeitintervall wird durch die Standard-Abweichung von *+ 1
Sigma angegeben. Alle Fehlerrechnungen sind nach der Gauss-Formel zur Berechnung
des mittleren quadratischen Fehlers aus einer Anzahl von Einzelbetrigen ausgefiihrt, die
eine schwache Vergroflerung des Gesamtfehlerintervalls mit einer ansteigenden Zahl von
Fehlern zur Folge hat. Intervall- und Zentralpunktverschiebungen ergeben sich durch
mogliche Modifikationen der im Diagramm des Typs 1 dargestellten Daten in folgenden
Fillen: Wenn ein Zeitintervall angegeben ist, das das 1-Sigma-Intervall iibersteigt, so
wird dieses automatisch reduziert. Wenn in den Labordaten der C!4-Altersbestimmung

13 Eiszeitalter u. Gegenwart
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TIME-TO-DEPTH DIAGRAM

Horst Preuss

SHOWING UNCORRECTED SAMPLE DATA FROM: U S A DELAWARE
YEARS BP
001 0 X0 00 4000 OOOD SO0 GO0 O GO0 SO GO0 o0 AWM w0

3

@_u st

OUTPUT NUMBER

COMPUTER CONSTRUCTION :n_mwum

| EGEND B me  £54 tams
NLFB-BBR  STILLEWES 2-MEAN HIBH TIDE FUEAN IGH NEAP
HANNOVER W-GERMANY 3=MEAM SEA LEVEL H=MEAN LOW NEAP
PROGRAM LASEA FOR THIS DIAGRAM:  A-MEAN LW TIDE 9-5TORM FLOOD LEVEL

—+ 1 t a0

BEOTECTOMIC | WFLUENCES:
SAWPLE DRIEIN LOWER STROMG LPLIFT

DRIGIN URCHANEED STAELE AREA

Abb. 7: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 1 als Plotterausgabe.

eine Halbwertszeit des C!4-Isotops angegeben ist, die nicht innerhalb der Werte von
5568 bis 5570 Jahren liegt, so werden die Alterswerte entsprechend einem Korrektur-
faktor verschoben. Die im Formblatt angegebenen Korrekturen der C14-Alterswerte (z. B.
Sukess-Korrektur, Masca-Korrektur usw.) beeinflussen bei unterschiedlicher Anwendung
die Vergleichsméglichkeit von Daten unterschiedlicher Einsender. Die Daten werden des-
halb fiir die Darstellung in einem Diagramm auf eine einheitliche Berechnungsgrund-

lage zuriidkgebracht.
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Aufler den hier genannten werden fiir Diagramme des Typs 1 keine weiteren Korrek-
turberechnungen ausgefiihrt. Korrekturen fiir geotektonische Einfliisse, Konsolidation/
Kompaktion, Meeresspiegel-Indikation usw. sind erst in den Berechnungen fiir die fol-
genden Diagrammtypen zu finden.

Diagramme des Typs 2 zur Darstellung von unkorrigierten Meeres-
spiegel-Indikatoren ergeben ein leicht abgeindertes Bild, besonders wenn einige
Proben zur indirekten Datierung herangezogen worden sind. Die Kistchen sind dann
entsprechend dem Alter und der Tiefe des Wasserspiegel-Indikators verschoben. Korrek-

TIME-TO-DEPTH DIAGRAM
WITH UNCORRECTED S.L.INDICATORS FROM: U S A DELAWARE
YEARS BP

45000 48000 43000 42000 44000 40000 S000 BO0O 7000 6000 5000 ap00 3000
I i Il i | | Il 1 | .
t T T T T T T ¥

S U OR EOUS VOvS O YU VU S l%ﬂ_ ﬁn usL

[‘%l E i
L .EE g ﬁ L4
% W
T a; 0 i

]
i = N
4 30
4 -+ 35
OUTPUT NUMBER 1
} } I } I } il il i i I } Il } qu
T T T T T T T T T T L T L) L)
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Abb. 8: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 2 als Plotterausgabe.



196 Horst Preuss

turen in Bezug auf Kompaktion/Konsolidation, geotektonische Einfliisse usw. sind jedoch
auch hier noch nicht errechnet und angewendet. Lediglich die Tiefenintervalle der Proben-
daten sind gegeniiber den Diagrammen des Typs 1 neu berechnet. Fiir spezielle Indika-
tionen ergibe sich ein vergroflertes Intervall, denn aufler den Fehlerbereichen, die sich aus
Messungsungenauigkeiten bei der Nivellierung und Festlegung der Marke des Mittleren
Meeresspiegels ergeben, wird hier auch der indikative Bereich (= indicative range) des
Meeresspiegel-Indikators mit in die Fehlerberechnung einbezogen. Falls keine Angaben
zum indikativen Bereich im Computer-Formblatt gegeben sind, wird ein Modell zur Er-
rechnung dieses Bereiches angewandt. Dieses Modell arbeitet bislang recht befriedigend
fiir die verschiedenen Torfarten. Hier soll ein Beispiel gegeben werden:

Es sei eine Probe aus einer Lage von Phragmites-Torf entnommen. Das Probeninter-
vall betrdgt 10 cm. Der Mefifehler bei der Hoheneinmessung auf NN betrigt + 7 em.
Die Bestimmung des Mittleren Meeresspiegels (= Tidemittelwasser) in Bezug auf
NN verursacht einen zusitzlichen Fehler von +5 cm. Das ergibt ein Tiefenintervall
A = Y102 + (2-7)* + (2 5)? | = 20 cm fiir die Darstellung im Diagramm des Typs 1.
Der indikative Bereich des Wasserspiegel-Indikators ,Phragmites-Torf“ ist jedoch nach
Untersuchungen von ScHEER (1953) grofler. ScHeer nennt ein Intervall von —26 bis
+72 cm bezogen auf MThw, also insgesamt 98 c¢m fiir das Vorkommen von Phragmites
communis. Wenn wir von einer Pflanzendichte ausgehen, die zur Torfbildung fiihrre, so
kann fiir Phragmites-Torf — in Anlehnung an die Gauss-Normalverteilungskurve —
ein um ca. 3090 kleineres Intervall angenommen werden. Es liegt bei ca. 70 cm. Die
Addition ergibt ein Tiefenintervall B = /202 + 702 | = 73 cm fiir die Darstellung im
Diagramm des Typs 2 (Abb. 8).

Die Wachstums-Intervalle fiir Pflanzen anderer Torfarten sind dem Computer eben-
falls [in Form einer DATA-Liste] mitgeteilt. Schwierigkeiten gibt es jedoch noch mit der
Umrechnung von Grundwasseranzeigern auf das Niveau des Mittleren Meeresspiegels fiir
die Darstellung im Diagramm des nichsten Typs.

Diagramme des Typs 3 zeigen korrigierte Meeresspiegel-Indikato-
ren und ihre Zeit- und Tiefenintervalle. Hier sind Korrekturwerte fiir geo-
tektonische Einfliisse errechnet worden, sofern Angaben dazu im Formblatt enthalten
sind. Falls keine Betrige oder Schitzwerte gegeben sind, jedoch eine Absenkung bzw. eine
Landhebung durch Vorzeichen angezeigt ist, kann ein Datensatz mit einem Korrekturwert
belegt und umgerechnet werden. Dazu ist die Eingabe eines Schitzwertes iiber die Para-
meterkarte (Abb. 1) notwendig, Der Schitzwert wird als Gesamtbetrag der geotektoni-
schen Einfliisse pro Zeiteinheit — giiltig fiir ein ausgesuchtes Gebiet — gewihlt. Dadurch
wird dem Benutzer des Programmsystems die Moglichkeit gegeben, Diagrammkonstella-
tionen nach seinen Wiinschen zu erzeugen, bis eine Konstellation erreicht ist, die derjenigen
von stabilen Gebieten entspricht. Der jeweilige Schitzwert mufl dann festgehalten werden.

Hier konnen natiirlich auch errechnete Werte bestehender Modelle!) eingegeben wer-
den, und interessante Vergleichsmoglichkeiten sind gegeben. Aber, falls mehrere Faktoren
neben der eustatischen Komponente an den relativen Schwankungen des Meeresspiegels
im ausgewidhlten Gebiet beteiligt sind, so besteht bislang keine Méglichkeit einer Tren-
nung. Die Programme fiir die Faktoranalyse sind erst in der Entwicklung.

Die Korrektur fiir Konsolidation/Kompaktion basiert auf den im Computer-Form-
blatt angegebenen Werten. Diese sind meist aus Vergleichen mit dicht benachbarten Beob-
achtungspunkten abgeleitet. Falls keine Werte gegeben sind, wird eine Modellrechnung
angewandt. Hierbei wird die mogliche Kompaktion aus der Tiefe der Probe unter der
heutigen Oberfliche berechnet und das Probenmaterial sowie hangende und liegende Se-

1) z. B. das Modell fiir Eis- und Hydroisostasie von CLARK et al. (1978).
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dimente beriicksichtigt. Auflerdem geht der Zeitfaktor mit in die Berechnung ein. Da die
Zahl der moglichen Fehler mit zunehmender Zahl der Einzelberechnungen steigt, muf}
zusitzlich das Tiefenfehlerintervall vergroflert werden. Erosion und eventuelle Umlage-
rung der Probe mdgen bei entsprechend gekennzeichneten Daten ernste Fehler verursa-
chen, die grofler sind als die dargestellten Fehlerintervalle. Um dieses und vermutete
Kontamination anzuzeigen, sind besondere Darstellungen der Kistchen programmiert wor-
den. Die beeinflufite Seite des Kistchens wird offen gelassen. Offene Kistchen zeigen also
Meeresspiegel-Indikatoren, die unter dem Einflufl méglicher intervalliiberschreitender Tie-
fen- und/oder Zeitfehler stehen (Abb. 9).
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Abb. 9: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 3 als Plotterausgabe.
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Die Umrechnung der Hohenlage des Meeresspiegel-Indikators auf das Niveau des
Mittleren Meeresspiegels geschieht aufgrund der Informationen zur Héhe der Probe und
zum Paliotidenhub. Falls der Betrag des fossilen Tidenhubs unbekannt ist, wird ein
Schitzwert aus dem Betrag des heutigen Tidenhubs abgeleitet. Das geschieht durch leichte
Modifikation in Abhingigkeit von den Angaben zur (Palio)geographie. Falls Sturmflut-
niveaus angezeigt sind, werden die entsprechenden Kistchen nach oben verschoben, und
zwar iiber die Hochflutmarke. Auflerdem wird dann das Hshenfehlerintervall vergréfert.

Falls ein Grundwasserspiegel angezeigt ist, wird ein Modell vom Grundwasserflufl
angewendet. Dieses Modell ist jedoch unvollkommen und eine der grofiten Fehlerquellen.
Die Entfernung des Probenentnahmepunktes zur heutigen Kiistenlinie, die Konfiguration
der heutigen Kiistenlinie und die Konfiguration der fossilen Kiistenlinie sind zwar mei-
stens bekannt, die Entfernung zur fossilen Kiistenlinie und die Neigung des fossilen
Grundwasserspiegels dagegen unbekannt. Niherungswerte lassen sich nur innerhalb gro-
Rer Fehlerbreiten errechnen. Hier gehen die Angaben zum Typ des Indikators, zum be-
probten Material und zum liegenden Material mit in die Rechnung ein.

Es hat sich auflerdem als notwendig erwiesen, die Angaben zum angezeigten Wasser-
spiegel intern zu iiberpriifen und die Indikation mit den Angaben zum beprobten Mate-
rial zu vergleichen. Viele Einsender sind sich der Indikation ihrer Proben nicht bewufit
und so kommen unterschiedliche Angaben fiir gleiches Material in gleicher Sedimentab-
folge zustande. Um die Verwirrung iiber die Indikation von Torflagen innerhalb sub-
aquatisch gebildeter klastischer Sedimente zu losen, waren mehrere Computertestliufe mit
echten Daten notwendig. Das Ergebnis war, daf Phragmitestorf als sedentire Bildung
eines fossilen Kiistensumpfes im Tidebereich kein Anzeiger fiir den Mittleren Meeres-
spiegel ist, sondern einen Wasserspiegel nahe dem Mitteltidehochwasser an-
zeigt (siehe auch ScHeer 1953).

Die iibrigen Niedermoortorfarten sind Anzeiger fiir einen zeitgleichen Grundwasser-
spiegel, wobei der indikative Bereich von Torfart zu Torfart unterschiedlich ist.

Ein Beispiel fiir Diagramme des Typs 3 ist die Abbildung 9. Es zeigt korrigierte
Meeresspiegel-Indikatoren aus dem Gebiet Delaware (USA). Der Vergleich von Abb. 7
(Diagramm des Typs 1) mit Abb. 9 (Diagramm des Typs 3) zeigt, dafl die Korrekturen
sehr effektiv waren. Die Anordnung der einzelnen Datenkiistchen im Diagramm des
Typs 3 ist nach Anwendung aller Korrekturmodelle derart klar, dafd sich leicht die beiden
einschliefenden Kurven konstruieren lassen, zwischen denen der weitaus grofite Teil der
Kistchen liegt. Die Abbildung 10 gibt ein Beispiel fiir die Handkonstruktion der Ein-
schluflkurven. Einige ,Ausreifierdaten® sind deutlich erkennbar. Grofle Fehlerintervalle
zeigen in vielen Fillen deren geringe Qualitit.

Die zu ermittelnde Meeresspiegel-Anstiegskurve ist in dem Bereich zwischen den bei-
den Einschlufkurven zu erwarten. Da jedoch der Fehlerbereich (zwischen den Kurven) in
diesen Beispielen eine Schwankungsbreite von 2 bis 4 m einnimmt, werden alle tatsichlich
vorkommenden Meeresspiegel-Schwankungen dieses Ausmafles vom Fehlerbereich ver-
schluckt. Eine undulierte Meeresspiegelkurve 1ifit sich deshalb nicht ohne Zusatzinforma-
tion konstruieren.

Die Diagramme des Typs 4 werden mit dem Ziel gezeichnetr, Konstruktions-
hilfen fiir Schwankungskurven innerhalb der Darstellung kor-
rigierter Meeresspiegel-Indikatoren zu geben. Sie stellen korrigierte
Meeresspiegel-Indikatoren in Kistchenform dar, wobei jedem Kistchen Zusatzzeichen
beigegeben werden. Diese zeigen die Tendenzen der Sedimentation zur reprisentierten
Zeit als Groflbuchstaben im Kistchen. Der Buchstabe ,R“ steht fiir regressive Uberlage-
rung, ,T“ fiir transgressive Uberlagerung. Beides lifit sich aus der Position der Probe im
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Profil und speziell bei Torfproben aus der Position der Probe in der Torflage ableiten.
Da Sedimentationstendenzen allein keine Aussagekraft in Bezug auf Meeresspiegelschwan-
kungen besitzen, werden zusitzliche Informationen aus dem beprobten Profil ausgewertet
und dargestellt, z. B. der obere und der untere Sedimentkontakt zum Meeresspiegel-Indi-
kator. Die Abfolge von Fazieseinheiten ist im Formblatt nach abnehmendem marinen
Einflufl geordnet (Charakter 1 bis 9), so daff durch Differenzbildung, die leicht zu errei-
chen ist, fiir jede Probe Positiv- oder Negativwerte des marinen Einflusses zur Verfiigung
gestellt werden konnen. Diese Werte werden in Form von auf- bzw. abzeigenden Pfeilen
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Abb. 11: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 4.

dargestellt. In der Auswertung gibt die Hiufung gleicher Tendenzen im gleichen Zeit-
intervall Anhaltspunkte fiir die Konstruktion undulierter Meeresspiegel-Schwankungs-
kurven. Je grofler das Beobachtungsgebiet durch eine entsprechende Einbeziehung groferer
Datenmengen in die Berechnungen wird, um so deutlicher miifiten {iberregional gleich-
laufende Tendenzen werden. Diese Auswertungsphase leitet schon zur — noch nicht pro-
grammierten — Faktoranalyse iiber. Die Abb. 11 gibt ein Beispiel fiir den Diagramm-

typ 4.
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Diagramme des Typs 5 lassen sich noch nicht berechnen und darstellen, da die Kon-
struktion ,glatter Kurven® eines speziellen Programmes bedarf, das z. Z. noch in der Test-
phase ist. Vorgesehen sind die Darstellung der beiden Einschlufkurven und die Schraffur
der eingeschlossenen Fliche.

5. Schriftenverzeichnis
CLaRk, J. A., Farrer, W. E. & Peumier, W. R. (1978): Global changes in postglacial sea level:
a numerical calculation, Quaternary Res. 9: 265—287.

ScHEER, K. (1953): Die Bedeutung von Phragmites communis Trin, fiir die Fragen der Kiisten-
bildung, Probleme der Kiistenforschung im Geb. d. siidl. Nordsee, 5: 15—25; Hildesheim.

Anmerkung zu den Abbildungen:

Die Abbildungen 7, 8, 9 und 10 enthalten Daten, die gesammelt und publiziert worden sind von:

Krarr, J. C. (1976): Radiocarbon dates in the Delaware coastal zone (eastern Atlantic coast of
North America) — Delaware Sea Grant Techn. Rep., DEL-SG-1976, University of Delaware,
20 p.; Newark.

Die Abbildungen 5 und 11 enthalten nicht-publizierte, vom Autor gesammelte Meeresspiegeldaten.

Manuskript eingegangen am 12. 2. 1980.
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Eiszeitalter u. Gegenwart 30 6 Abb.

Hannowver 1980

Das Elbe-Urstromtal im Bereich der Deutschen Bucht (Nordsee)
Kraus FicGe )

Channel (Urstromtal), Upper Pleistocene, marin sediment, marin relief
Holocene (base), section. North Sea (German Bight)

Kurzfassung: Mit Hilfe sedimentechographischer Messungen wurde in der Deutschen
Bucht nordwestlich von Helgoland unter dem Holozin eine breite Rinne nachgewiesen, die die
nordliche Fortsetzung von Elbe- und Weser-Urstromtal ist. Die Rinnensohle fillc im Untersu-
chungsgebiet nach NW von SKN —38 m auf SKN —56 m ab, die Holozinbedeckung nimmt in
gleicher Richtung von 4,5 auf 16 m zu. Das Tal wird von einer 3,5 m bis 10 m hdher gelegenen
Terrasse begleitet.

[The Pleistocene Watercourse of the Elbe in the Region of the German Bight
(North Sea)]

Abstract: In the German Bight northwest of Heligoland a wide trough has been located
below Holocene deposits, using sub-bottom-profiling techniques. It is the northern extension of the
Elbe- and Weser-urstromtal. In the surveyed area, the valley floor dips towards NW from 38 m
to 56 m below SKN. The Holocene cover increases in the same direction from 4.5 m to 16 m. The
trough is paralleled by a terrace at an elevation between 3.5 m and 10 m. The thickness of the
Holocene cover increases in the same direction from 4.5 to 16 m.

Einleitung

Im Rahmen der Erledigung dienstlicher Aufgaben ergab sich beim Deutschen Hydro-
graphischen Institut die Notwendigkeit, die Michtigkeit der holozinen Sedimente in der
Deutschen Bucht zu untersuchen. Aus diesem Grund wurden zwischen 1975 und 1979 ca.
1200 Seemeilen Profile mit einem Sedimentechographen abgefahren, mit denen die Basis
des Holozins im Gesamtgebiet zwar noch nicht geniigend genau erfaflt werden konnte,
die aber fiir Teilbereiche wie das Elbe-Urstromtal, das sich von Helgoland aus nach NW
erstreckt, bereits jetzt einen guten Uberblick iiber den Aufbau der obersten Sediment-
schichten geben (Abb. 1),

Methodisches

Fiir die Messungen kam ein Sedimentechograph vom Typ ,UNIBOOM® der Firma
EG & G zum Einsatz, die Registrierungen erfolgten mit einem EPC-Recorder Modell
4100. Die Anordnung der Gerite ist in Abbildung 2 skizziert: Von einem MeRschiff
(VES ,GAUSS*“) wurde bei langsamer Fahrt ein auf einem Katamaran montierter Schwin-
ger knapp unter der Meeresoberfliche geschleppt, der Schallimpulse mit einer Energie von
300 J im Abstand von einer halben Sekunde bzw. von 200 ] bei 1/4 Sekunde abgab. Die
Frequenz des Impulses liegt nach Herstellerangaben zwischen 400 Hz und 14 kHz, das
Energiemaximum diirfte bei 1,2 kHz liegen. Als Empfinger dienten 8 in einer 1,5 m lan-
gen Kette hintereinander angeordnete Hydrophone, die durch ein Kabel mit der Regi-
striereinheit an Bord verbunden waren.

#) Anschrift des Verfassers: Dr. K. Figge, Deutsches Hydrographisches Institut, Bernhard-
Nocht-Strafie 78, 2000 Hamburg 4.
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Borkum
iffgrund

Abb. 1: Arbeitsgebiet und Lage der Profile.

Leider sind die Nutzsignale sehr stark durch Schiffsgeriusche und Seegang gestort.
Eine Verbesserung der Aufzeichnungen konnte zwar durch Zwischenschalten eines Band-
Pass-Filters mit den Grenzen 400 Hz und 3,6 kHz erreicht werden, bei Windstirken
oberhalb 5 Beaufort lag der Stérpegel jedoch so hoch, dafl die Messungen abgebrochen
werden mufiten.

Bei den Auswertungen wurde fiir die holozinen Lockersedimente in Anlehnung an
SCHIRMER, SCHMALFELD & SIEBERT (1979) eine Schallgeschwindigkeit von 1600 m/s zu-
grunde gelegt, in den abgebildeten Sedimentechogrammen entsprechen 10 ms mithin einer
Schichtdicke von 8 m (doppelte Wegstrecke). Der Mefifehler liegt bei + 30 cm. Die Posi-
tionsbestimmungen erfolgten nach Decca. Die Angaben iiber die heutigen Wassertiefen
wurden der Seekarte D 50 entnommen.
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Meflsystems.

Registrierungen

Im Rahmen des hier behandelten Themas sind lediglich zwei Reflektorhorizonte von
Bedeutung:

1. Horizont ,M*“ (Meeresboden):

Dieser Horizont spiegelt den grofiriumigen morphologischen Aufbau der Deutschen
Bucht auflerhalb des Kiistenbereichs wider, in dem drei Strukturelemente hervortreten:

Der Borkum-Riffgrund, eine Hochlage pleistoziner Gesteine, bei dem die Einebnung
durch Seegang und Stromungen der heutigen Nordsee noch nicht sehr weit fortgeschritten
ist und der noch ein lebhaftes Relief aufweist. Eine engmaschige Kartierung der Sediment-
oberfliche (Karte des Seegrundes, 1 : 100 000) zeigt einen raschen Wechsel von Feinsand,
Grobsand und Kies, wobei die groberen Fraktionen vorherrschen.

Das rechte Ufer des Elbe-Urstromtales, das von Helgoland aus nach NW verliuft
und den Tiefenbereich etwa zwischen SKN —40 m bis SKN —25 m einnimmt (SKN =
mittleres Springniedrigwasser, am Pegel Helgoland z.B. 1,75 m unter NN). Wie beim
Borkum-Riffgrund ist das Relief lebhaft, wobei uferparallele Strukturen vorherrschen,
und wie dort wechseln die Sedimenttypen auf engstem Raum.
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Abb. 3: Querprofile durch das Elbe-Urstromtal. Oben: Flufimitte (Profil 7).
Unten: Ostufer mit Terrasse (Profil 7).
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Abb. 4: Terrasse. Oben: Westufer (Profil 7). Unten: Ostufer (Profil 19) mit Ubergang zur che-
maligen Geest (Erhebungen ganz rechts). Die dicken senkrechten Linien sind durch Funkverkehr
entstandene Stérungen.
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Der sich westlich an das Elbufer und nérdlich an den Borkum-Riffgrund anschlieflende
Meeresboden bietet in den Echogrammen ein iiber weite Strecken ruhiges Bild. Seine Tie-
fenlage nimmt nach NW langsam zu. Die Sedimente bestehen aus Feinsand und siltigem
Feinsand.

2. Horizont ,H,“ (Basis des Holozins)

Dieser Reflektor ist fast ebenso markant wie die Meeresbodenoberfliche und weist da-
mit auf einen signifikanten Dichteunterschied zwischen dem Holozin und dem Liegenden
hin. Die Alterseinstufung als Holozinbasis konnte im Bereich des Elbtals bis jetzt noch
nicht durch Bohrungen bewiesen werden, erscheint aber kaum zweifelhaft, da sich der
Reflektor in allen Profilen bis zum éstlichen Elbufer bzw. zum Borkum-Riffgrund ver-
folgen liflt, wo er entweder am Meeresboden ansteht oder in Bohrungen unter einer diin-
nen Decke holoziner Sedimente angetroffen wurde (Bisemann 1979; Lubwic, MULLER
& STREIF 1979).

Das grofiriumige Bild dieses Horizontes ist im Bereich des Elbrales eine bemerkens-
wert ebene, nach NW geneigte Fliche, die sich zur Flufimitte leicht absenkt. Nur gelegent-
lich finden sich sanfte Erhebungen und Senken mit schwach geneigten Flanken (Abb. 3).
Der flache Anstieg zum fritheren Ufer wird auf beiden Seiten durch eine unterschiedlich
breite, selten aber fehlende Terrasse unterbrochen (Abb. 4).

Im Detail liflt der Reflektor besonders im Bereich des Fluflbettes zahlreiche Unregel-
mifligkeiten erkennen. In den Registrierungen wird der Reflex an einigen Stellen abrupt
sehr schwach (Abb.3), an anderen Stellen wiederum finden sich besonders intensive
Schwirzungen. Diese Effekte sind nicht apparativ bedingt, sondern miissen ihre Ursache
in lokal begrenzten Materialunterschieden haben. Recht hiufig findet man auch ehemalige
,Lcher®, wahrscheinlich Kolke, die offensichtlich durch den Fluf selber zugeschiitter wur-
den und z.T. mehrere Reflexionen iibereinander zeigen, deren oberste im Niveau der
Flufsohle liegt. Der Abstand der Profile voneinander ist so groff, dafl aus den in den
Querprofilen angetroffenen ,Lochern® nicht auf das Vorhandensein von Rinnen geschlos-
sen werden kann.

Ergebnis

Bereits frither wurde von verschiedenen Autoren aufgrund geologischer und morpho-
logischer Betrachtungen im Bereich der Deutschen Bucht die Existenz eines Vorfluters an-
genommen, in den Elbe, Weser und die von Schleswig-Holstein nach W hin entwiissern-
den Schmelzwasserrinnen einmiindeten. Nach VALENTIN (1957) handelt es sich um einen
Eisstausee, der sich von Helgoland trichterférmig nach WNW erweiterte. REINHARD
(1974) legt die Miindung des Elbe-Urstroms in den Raum des Austerngrundes. Die vor-
liegenden Meflergebnisse erlauben es nun, Lage und Verlauf des Elbe-Urstroms zwischen
Helgoland und der Weiflen Bank (etwa 55° N)zu prizisieren.

In Abbildung 5 ist die Tiefenlage der Holozinbasis wiedergegeben, die das Fluflbett
als eine sich von ca. 25 km auf ca. 40 km nach NW verbreiternde Rinne erkennen lifit.
Das rechte Ufer ist steil und leitet zur ehemaligen Geest iiber, an das linke schlieflen sich
weite Flichen an, die auch in Sedimentechogrammen auflerhalb des Arbeitsgebietes gefun-
den wurden und dem morphologischen Bild der heutigen Nordsee entsprechen. Ca. 52 km
nordwestlich Helgoland miindete ein Nebenfluf in die Elbe, dessen Bett sich bis in das
Gebiet nordlich des Helgolinder Steingrundes verfolgen lifit und der maoglicherweise mit
der heutigen Eider in Verbindung gebracht werden kann.

Die Tiefe der Sohle liegt in Flufmitte etwa 2 m tiefer als an den Rindern und betrigt
stidwestlich Helgoland SKN —38 m, bei der Weiflen Bank SKN —56 m. Daraus ergibt
sich ein Gefille von 18 m auf einer Strecke von 106 km oder der hohe Wert von 0,17 %/pq.
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Borkum-
Riffgrund

Abb. 5: Tiefenlage der Holoziinbasis im Elbe-Urstromtal in Metern unter SKN.
Entfernung 54° bis 55°: 60 sm = 111 km.

Ein noch steileres Gefille errechnet sich fiir den Bereich zwischen dem SKN —38 m Ni-
veau und der Tiefe der heutigen Elbe, die ndrdlich von Scharhorn bei einer Tiefe von un-
gefihr SKN —20 m priholozine Schichten anschneidet. Ohne Beriicksichtigung einer spi-
teren Erosion kommt man allein aus diesen Zahlen auf einen Wert von 18 m auf 68 km
oder 0,27 9/gy. Es muf} einer spiteren Untersuchung vorbehalten bleiben, diese hohen Be-
trige zu deuten.

Das Ufer des Urstromtals wird beidseitig von einer unterschiedlich breiten Terrasse
begleitet, die westlich Helgoland ca. 3,5 m und in Hohe der Weiflen Bank fast 10 m iiber
der Fluflsohle (Mitte) liegt. Sie taucht damit ebenfalls nach NW ab, aber in geringerem
Winkel als das Fluflbett. Stellenweise scheint sich in einigen Echogrammen eine zweite

14 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Terrasse iiber der erstgenannten anzudeuten, jedoch sind die vorliegenden Informationen
fiir eine zuverlissige Aussage dariiber noch nicht ausreichend.

Die oben erwihnten schwachen Erhebungen und Senken im Fluflbett iiberschreiten sel-
ten 2 m und werden als regional begrenzte Sandbinke oder lokale Eintiefungen gedeutet.

Es entsteht die Frage nach der siidlichen Fortsetzung der Rinne und ihre Ankniipfung
an das Gewissernetz des heutigen Festlandes. Leider ist hierfiir ein Tiefenbereich anzu-
nehmen, in dem durch die nacheiszeitliche Nordsee eine flichenhafte Abrasion stattgefun-
den hat, deren Folge eine weitgehende Einebnung des fritheren Reliefs ist. Keines der
z. Zt. aus dem Gebiet siidlich Helgoland zur Verfiigung stehenden Sedimentechogramme
liflt dann auch eine alte Rinne mit Sicherheit erkennen. Es wurden auch keine Hinweise
auf einen Zusammenfluf von Weser und Elbe gefunden, obwohl zu vermuten ist, dafl

Helgoland
[Ae

Riffgrund

Abb. 6: Michtigkeit des Holozins im Elbe-Urstromtal. Auflerhalb der 0 m-Linie diinner, nicht
mefibarer Schleier mariner Sande méglich, nach NW an Michrigkeit zunehmend.
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die Weser siidwestlich von Helgoland in das Elbe-Urstromtal miindete, denn es erscheint
unwahrscheinlich, daf dieser Fluf nach W abgeknickt und iiber den Borkum-Riffgrund

geflossen ist.

Die Michtigkeit des Holozins ist in der Abbildung 6 dargestellt. Sie betrdgt stidwest-
lich Helgoland 4,5 m und wichst in Richtung auf die Weifle Bank auf 16 m an. Aus den
Sedimentechogrammen kann nicht auf die Art der Sedimente geschlossen werden, da je-
doch deutliche Impedanzspriinge fehlen, ist zumindest mit einer petrographischen Gleich-
formigkeit des gesamten Schichtpaketes zu rechnen. Nach LupwiG, MULLER & STREIF
(1979) sind in dieser Serie mehrere stratigraphische Horizonte zu vermuten.

Leider war es wegen ungiinstiger Wetterbedingungen nicht méglich, die Untersuchun-
gen weiter nach NW auszudehnen. Ich hoffe, dafl hierzu in den nichsten Jahren Gelegen-
heit besteht.
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Transgression und Umlagerung im Gebiet des Helgoland-Riffs

FrIEDRICH WUNDERLICH *)

Transgression, redeposition, core cuttings, abraison, bar, Pleistocene
North Sea (Helgoland-Riff Area).

Kurzfassung: Im Gebiet des Helgoland-Riffs (pleistozines Reliktmaterial) wurden
Lings- und Querprofile mit Sedimentechograph und Side-Scan gefahren. Die Profile wurden ab-
gegriffen, abgebohrt und abgedredgt.

Einer meist nur geringmichtigen rezenten Deckschicht sind mit einer hiufig scharf ausgeprig-
ten Erosionsdiskordanz subrezente und fossile Sedimente untergelagert. Es wurden marine Fazies,
Watten- und Brackwasserfazies sowie Torfe, Schmelzwassersande und Pleistozin (Geschiebemate-
rial) angetroffen.

Das Untersuchungsgebiet unterliegt z. Z. noch der Erosion. Bei Sturm wird stark umgelagerr,
grober Sand ist in vielen Fillen wohl als ,residual concentration® anzusehen. Aber auch Schlick-
lagen von mehr als 10 cm Michtigkeit werden rezent in die Oberflichenschichten eingeschaltet.

[Transgression and Redeposition in the Helgoland-Riff Area]

Abstract: In the Helgoland-Riff area (Pleistocene relict material), profiles were investi-
gated by sediment echo sounder and side-scan sonar. Samples were taken on the profile lines by
grab sampler, dredges and vibro-coring.

A usually thin cover of recent deposits overlies subrecent and fossil sediments with an often
sharp, erosion discontinuity plane. Sediments of marine facies, tidal flat and brackish facies, as
well as peat, Pleistocene melt water sand and morainic material were found.

At present, the investigated area is still being eroded. Sediment transport takes place under
storm conditions, and coarse sand has to be looked upon in many cases as lag deposit. But mud
layers more than 10 cm thick also occur intercalated in the recent surface layers.

1. Einfithrung

Das Helgoland-Riff gehdrt zu einer durch pleistozine Ablagerungen entstandenen
Untiefenzone, die sich nach NNW iiber das Sylt-Auflenriff und die Turbo-Bank bis zum
Kleinen Fischer-Riff, etwa 80 sm westlich des Limfjords, erstreckt (Abb. 1).

Bereits im Eem wurde dieses Gebiet einmal vom Meer zuriickerobert, da wihrend der
letzten Vereisung die skandinavischen Gletscher dieses Gebiet nicht mehr erreichten. Fos-
sile und rezente Transgressionen haben demnach zu seiner Gestaltung ebenso beigetragen
wie subaerische dynamische Vorginge wihrend der Weichselvereisung. Die letzte Trans-
gression fiel in eine Zeit sehr raschen Meeresspiegelanstieges (BEHRE & MENKE 1969; Sin-
DOWSKI & STREIF 1974; Korpr 1976; MeNKE 1976; STREIF 1978). Das bedeutet, dafl der
Uberflutungsvorgang bereits etwa 7500 v.h. abgeschlossen war, wenn auch nicht auszu-
schlieflen ist, da} einige Untiefen noch etwas linger exponiert waren.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. F. Wunderlich, Institut fiir Meeresgeologie und Meeres-
biologie ,Senckenberg®, Schleusenstrafle 39 A, D-2940 Wilhelmshaven.
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2. Fragestellung, Arbeitstechniken

In den Jahren 1977 und 1978 wurde das Gebiet des Helgoland-Riffs auf den Trans-
gressionskontakt hin untersucht. Ferner sollte Fragen der Aufarbeitung und Verteilung
der Sedimente nachgegangen werden (WuNDERLICH 1979).

Hierbei wurde folgendermaflen vorgegangen: zunichst wurden mit dem Sediment-
echograph ELAC LAZ 71 CA 908 Lings- und Querprofile gefahren, synchron dazu er-
folgte die flichenhafte Aufnahme mit Side-Scan. Anhand der Aufzeichnungen wurden
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Abb. 1: Lage des Helgoland-Riffs.
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dann die Stationspunkte bestimmt. Zum Einsatz kamen der Vibrohammer nach K&GLER
(K6GLER et al. 1972) sowie an gleicher Position der Kastengreifer nach REmNeck (REIN-
eck 1963). Der Kastengreifer wurde vor allem deshalb gleichzeitig eingesetzt, um ein
besseres Bild der oberflichennahen Strukturen zu erhalten, die beim Vibrohammer erfah-
rungsgemifl meist in Mitleidenschaft gezogen werden. Ebenso ist dadurch mehr Material
fiir Sedimentanalysen vorhanden.

Abschnittweise wurden die Profile mit der Hartgrunddredge abgesammelt, die Ver-
teilung und Zonierung von Schill, Steinen und oberflichennaher Fauna liefl sich damit
brauchbar kartieren.

3. Auswertung

Die Auswertung der Proben anhand von Gefiige, Korngréflen, Mikro- und Makro-
fauna sowie groben Bestandteilen ist noch nicht abgeschlossen, auch sind die Profile noch
nicht vollstindig abgebohrt. Erste Ergebnisse zeigen das folgende Bild.

Morphologie, Innen-Groflgefiige, Sedimentdecke, Aufar-
beitung: Bereits die Echographenaufnahmen liefen sehr oft einen mit der rezenten,
unausgeglichenen Oberflichenmorphologie in keinem Zusammenhang stehenden Innenauf-
bau erkennen. In verschiedene Richtungen einfallende Schrigschichten, wannenartig aus-
gefiillte Senken und Schichten unterschiedlicher Schallimpedanz lieflen eine uneinheitliche
Zusammensetzung erkennen. Am Westrand des Helgoland-Riffs wurde eine kliffartige
und spiter offensichtlich aufgefiillte Struktur angetroffen (Abb. 2). Erosion findet an der
W-Seite heute offenbar auch in tieferen Bereichen statt: iltere, horizontal abgelagerte
Schichten streichen gegen den Hang hin aus.

i

i i ' L 1 1 B 1 I LG |2 W

Abb. 2: An der W-Seite des Helgoland-Riffs wurde innerhalb eines aufgefiillten Kliffs (Pfeil)
Brackwasserfauna gefunden.
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Die rezente Sedimentdecke ist i. a. recht geringmichtig, meist wenig mehr als 50 cm.
Gelegentlich werden auch aufgefiillte Kolke gefunden. Nach E zu stehen aufgearbeitete
Kiese und Blocke direkt an (Decca r.21.32/p. 70.28). Die Sedimentoberfliche zeigt keine
einheitliche Zusammensetzung. Zwar herrschen in der Regel grobere, helle Sande vor,
doch wird auch Schlick angetroffen (Decca r.11.96/p. 77.60, dunkle, schlickige Sedimente
iiber gut sortiertem Kies). Wenn natiirlich auch mit idlterem, freigelegten Sediment gerech-
net werden mufl, so sind doch im rezenten Schichtverband eingeschaltete Schlicklagen von
mehr als 10 cm Michtigkeit zu finden. Spiter freigelegt, geben sie durch ihre Kompaktion
gewissen Schutz gegen Erosion (Abb. 3).

0
-6

-27 B

-70
cm

Abb. 3: Kern mit rezentem, mit Gingen durchsetztem Schlick (0—6 cm), marinem Sand mit Schill
und Schlidkgerdllen/Schlickflasern (—6 bis —27 em) und schlickig-bindigem Sediment mit sandigen
Nestern (—27 bis —70 cm).

Meist ist das Sediment dicht mit Herzseeigeln, Scheidenmuscheln und vor allem am
W-Rand mit Islandmuscheln besiedelt. Doch zeigen gut erhaltene Schrigschichtungen,
laminierte Sande und Fluchtspuren des Herzseeigels (WuNperLICH 1979) starke Umlage-
rungen an. Bei Wassertiefen zwischen —25 und —30 m ist das vor allem auf Seegang bei
Sturm aus westlichen Sektoren zuriickzufiihren.

Stiirme aus Ostlichen Sektoren konnen nicht so stark auf den Untergrund einwirken,
der fetch ist hier erheblich geringer, die Wassertiefen nehmen nach E zu ab. Damit ist wohl
auch der Transport von klastischem Material aus dem Helgoland-Riff nach W nur gering.
Kontrollkerne aus der schlickigen Senke westlich des Hanges zeigten lediglich grofle Ahn-
lichkeit mit den Schlickgebieten siidlich Helgoland hinsichtlich Fauna, Verwiihlung und
Korngréfe.

Der Transport klastischer Komponenten innerhalb des Helgoland-Riffs scheint nicht
allzu grof zu sein, wie vor allem die Gefiigebilder und Korngrifien in den Kastengreifer-
proben zeigen. Auch die oben erwihnten bis zu 20 ¢m (!) michtigen Schlicklagen innerhalb
der rezenten Residualsande kénnen als Indikator hierfiir gelten: die Mikrofauna ergab
ein heutzeitliches Spektrum. Anerodierte, dltere Schlicke scheiden also hier aus.

Das wirft die Frage auf, inwieweit Schlick resuspendiert und wieder abgelagert wer-
den kann. Falls es sich nicht um Material handelt, welches bei Sturmfluten aus dem Ge-
biet der nordfriesischen Westkiiste kommt (Gapow & ReNeck 1969), mufd es im Bereich
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des Helgoland-Riffs in Suspension geraten sein. Moglich wire auch die Befrachtung mit
aufgearbeitetem Schlick von der W-Kante des Riffs, die z. Z. ja noch unter Erosion steht
und vor allem bei Sturm aus westlichen Sektoren Materialverluste erleidet, wihrend sie
bei ostlichen Winden moglicherweise etwas als Sedimentfalle gelten kann. Auf jeden Fall
miissen lokal betrichtliche Gehalte an Tonmineralien im Wasser enthalten sein, die auch
rasch wieder abgelagert werden konnen (McCave 1971). Hierbei ist sicher auch das un-
ruhige, morphologische Relief von Bedeutung.

- 35

-130
cm

Abb. 4: Kern aus dem Kliff am W-Hang des Helgoland-Riffs (sieche: Abb. 2). Unterhalb einer
60 cm michtigen, rezenten Deckschicht wird eine brackische Wechselschichtung angetroffen.

Kontaktzone rezent/fossil; dltere Sedimente. Die Grenzlinie
rezent/subrezent/fossil ist im allgemeinen als scharf ausgebildete Erosionsdiskordanz mit
einem Basiskonglomerat versehen (Abb. 3, Abb. 4, Abb.5). Die Fauna dringt dabei nur
selten in die dlteren, unterlagernden Schichten ein. Auch dies ist ein Hinweis auf die ins-
gesamt noch erosive Situation des Helgoland-Riffs. Vergleichbar ist die Situation vor Sylt,
wo ja ebenfalls meist dicht unterhalb der rezenten Sedimentdecke iltere Schichten an-
stehen.
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Abb. 5: Ausschnitt aus einem Kern. Unter dem Basiskonglomerat schriig cinfallende, nichtmarine
Wechselschichten aus grauweiflem Sand und Torfgrus. Scharfe Erosionsdiskordanz.
(Nach WunperLich 1979).

Schwieriger sind Lokalitdten zu deuten, wo sich marin/marin verzahnt, wobei die
unteren Schichten auch subrezent oder fossil sein kénnen. Auf Pos. Decca r.22.92/p. 78.78
wurde unter einer 65 cm michtigen, einheitlich sandig-marinen Deckschicht mit einer
scharfen Grenze feinerer Sand angetroffen, der von Seeigeln verwiihlt war, aber nicht
rezent entstanden zu sein schien. Mit weiteren scharfen Grenzlinien fanden sich darunter
laminierte Sande, Wechsellagen von Sand und Ton und bioturbate Gefiige, wahrschein-
lich durch Polychaeten erzeugt.

Wenn auch die Uberflutung des Gebietes zwischen 9000 und 7500 v.h. geologisch ge-
sehen recht rasch erfolgte, war bei dem unausgeglichenen Relief zwischenzeitlich die Aus-
bildung von Watten moglich. Auf Pos. Decca r.8.18/p.73.78 lagen unter einer etwa
42 cm michtigen Deckschicht von braunen Sanden mit Steinchen (Kies) und Schill nach
einem kurzen Ubergang (Aufarbeitungszone) graue Sande mit Cerastoderma edule, also
ciner Wattform. Dagegen wurden auf Pos. DEcca r.18.54/p. 67.92 keine scharfen Gren-
zen innerhalb eines Kernes angetroffen. Unterhalb 25 ecm verwiihltem, schlickigem Sedi-
ment fanden sich bis —170 cm schlickige Feinsande mit viel Schill und Bruchschill, stark
bioturbat und in den tieferen Teilen ebenfalls mit Klappen von Cerastoderma edule.
Faunistisch gesehen also ebenfalls Watt. Wenn man auch nicht die Moglichkeit ausschlie-
flen kann, dafl idltere Sedimente in Sedimentfallen zusammengespiilt wurden, ist dennoch
das ehemalige Vorkommen von Watten augenfillig.

Noch aufschlufireicher ist Pos. Decca r.17.72/p. 66.12 (Abb. 2, Abb. 4). Hier wurde
das oben erwihnte Kliff angebohrt. Auf den Transgressionskontakt, der bei —60 c¢m lag,
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folgten sandig/tonige, teils stark verwiihlte Wechselschichten mit Jadammina polystoma,
Elphidium gunteri und Rotaria beccarii, also eine ausgeprigte Brackwasserfauna (fiir die
Bestimmung der Mikrofauna bin ich Dr. G. Ricuter zu Dank verpflichtet). Natiirlich
mufl auch damit gerechnet werden, dafl eemzeitliche Ablagerungen angetroffen werden.
Wahrscheinlicher aber ist diese Brackwasserfauna dem holozinen Meeresspiegelanstieg zu-
zuordnen. Erosion durch westliche Stiirme kann seither betrichtliche Schichtverluste an
der W-Kante hervorgerufen haben.

Torf wurde ebenfalls im Untergrund anstehend angetroffen (Decca r.19.26/p. 74.44).
Hiufig findet man auch schwarzen Torfgrus in dicken Lagen als Wechselschichtung mit
grauen, nichtmarinen Sanden (Abb. 5), Bernstein liegt darin ebenfalls vor. Die Vermoo-
rung wihrend des Eem oder Holoziin scheint also recht ausgeprigt gewesen zu sein.
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Neue Meeresspiegeldaten aus dem Raum Wangerooge

Jore HaniscH *)

Sea level, radiomerric dating, Commelinidea (Phragmetis communis), Venerida (Scobicularia plana),
bock marsch sediment, core cuttings, Holocene
North Sea (Wangerooge), North-West German Lowlands, Niedersachsen. TK 25 Nr.: 2213

Kurzfassung: Wurzeln und Stengel von Phragmites communis aus Brackwasser-Sedimen-
ten, die etwa 6 km nordlich Wangerooge in 23,1 bis 24,4 m unter NN erbohrt wurden, brachten
14C-Alter zwischen 7500 und 8000 v.h. Danach lag der Hochwasserspiegel der Nordsee in diesem
Zeitraum etwa 24 m unter NN.

Datierungen von in Lebendstellung entnommenen Muschelklappen von Scrobicularia plana
ergeben fiir die Zeit um 1500 v.h. eine Hochwassermarke von ca. 1,3 m unter der heutigen.

Fiir die Zeit um 550 v.h. kann mit Hilfe von Griisern und Wurzeln eines ehemaligen Strand-
nelkenrasens sowie von Sedimentstrukturen einer Watt- bis Grodensedimentabfolge ein MTHW
an der deurschen Nordseekiiste angegeben werden, das dem heutigen entspricht.

[New Sea Level Data from the Region of Wangerooge]

Abstract: Remnants of Phragmites communis from brackwater sediments now at deth of
23.1 to 24.4 m below NN about 6 km north of Wangerooge were dated at 7500 to 8000 B.P.
According to this the mean high water level in the North Sea lay atr about 24 m below NN
during this time interval.

Radiocarbon dating of shells of Scrobicularia plana which were found in living position in
fossil ridal flat sediments indicates a high warter level ar about 1500 B.P. of 1.3 m below the
present one.

About 550 B.P. the mean high water level on the German North Sea coast was practically
the same as today. This is deduced from radiometric, botanic, and sedimentary studies of former
tidal flat to salt marsh deposits.

1. Einfiihrung

Im Rahmen der geologischen Untersuchungen des Nieders. Landesamtes f. Bodenfor-
schung (NLfB) iiber die Ursachen des Strand- und Diinenabtrags auf der Insel Wange-
rooge wurden Schilfstengel und -wurzeln aus einer Brackwasserablagerung aus dem heu-
tigen Seegebiet nordlich der Insel, Muschelklappen aus einer alten Warttschicht und alte
Grodensedimente radiometrisch untersucht. Die Datierungen erfolgten im 4C-Labor des
NLfB (Leitung: M. A. GEYH). Sie lieferten drei wichtige Zeitmarken zur Entstehung und
Verlagerung Wangerooges, sind aber gleichzeitig fiir das Meeresspiegel- Anstiegsgeschehen
in der Deutschen Bucht von Bedeutung. Die pollenanalytische Auswertung der Brackwas-
ser- und Grodenproben (durch K. J. MEveEr, NLfB) gab wertvolle Hinweise auf das je-
weilige Ablagerungsniveau im Bezug auf die damaligen Hochwassermarken.

2. Meeresspiegelindikatoren

Drei verschiedenartige Fazieseinheiten, die im Raum Wangerooge in unterschiedlicher
Tiefenposition auftreten, konnen als Meeresspiegelanzeiger fiir das fossile Mitteltidehoch-
wasser herangezogen werden. 14C-Altersdatierungen an Brackwassersedimenten aus der
heutigen offshore-Zone der Insel sowie an Watt- und Grodensedimenten vom Nordstrand
Wangerooges liefern drei neue Zeit-Hohen-Marken des Transgressionsgeschehens.

#) Anschrift des Verfassers: Dr. J. Hanisch, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51.
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21. Brackwassersedimente aus der offshore-Zone

Von insgesamt 31 Bohrungen, die im Seegebiet nordlich von Wangerooge abgeteuft
wurden, traf als einzige Bohrung A 10 (ca. 6 km N der Insel, Position 55°51,4" N /
07°50,7" E) holozine Brackwasser-Sedimente an. Diese lagen unter nur 0,67 m marinem
Sand und wurden in einer Michtigkeit von 2,13 m erbohrt, wobei die Basis der bracki-
schen Ablagerungen nicht erreicht wurde.

Die gesamte Abfolge enthilt Bestandteile eines marinen Plankton (Foraminiferen-
Innenschalen, Hystricho-Sphaeriden) sowie Siilwasserelemente wie Zellkolonien der
Griinalge Pediastrum.

Aus den feinklastischen Sedimenten ausgelesene und ausgeschlimmre Reste von Phrag-
mites communis (Wurzeln und Stengel) ergaben folgende 141C-Alter:

Tiefenintervall (m unter NN) Hvy-Nummer H4C-Alter v.h.
23,08 — 23,24 8600 7540+ 80
23,48 — 23,73 8601 7980+ 60
24,07 — 24,39 8602 7960+ 205

Die Umrechnung der gemessenen Wassertiefen auf NN wurden dankenswerter Weise
vom Deutschen Hydrographischen Institut, Hamburg, vorgenommen. Die von Lubwic
et al. (1979) verdffentlichten SKN-Werte fiir die Proben aus Bohrung A 10 sind nach
freundlicher miindlicher Mitteilung von H. STREIF mit einem systematischen Fehler be-
haftet.

Nach 6kologischen Studien von ScHEER (1953) kann Phragmites communis heute in
der Brackwasser- und Gezeitenzone nur zwischen 26 cm unter und 72cm iiber dem
MTHW-Niveau existieren. Ausgehend von diesem okologischen Befund kann von der
Entnahmehshe auf einen minimal und maximal méglichen Hochwasserstand geschlossen
werden. Bei Annahme einer Probenentnahme an der untersten Grenze des dkologischen
Bereichs ergibt dies ein maximal 26 cm dariiber liegendes, fritheres MTHW. Nimmt
man eine Entnahmehdhe von der oberen, durch Phragmites communis angezeigten Marge
an, resultiert ein maximal 72cm darunter liegendes, friiheres MTHW.

Probe 8600 wurde aus einer mittleren Tiefe von 23,16 m unter NN entnommen. Das
damalige MTHW lag also maximal 26 cm oberhalb von —23,16 m NN (= —22,9m NN)
und maximal 72 cm unterhalb der Entnahmehéhe, also 23,88 m unter NN. Dasselbe gilt
fiir die iibrigen beiden Proben entsprechend. Zusammen mit den Datierungsfehlerinterval-
len ergeben diese maximalen und minimalen Hohenmarken Rechtecke, die als indikative
Bereiche der Proben bezeichnet werden kinnen (Abb. 2) Wie ersichtlich, ist das Fehlerinter-
vall bei Probe Hv 8602 im Vergleich zu den beiden anderen Proben grofl. Daraus erklirt
sich das scheinbar geringere Alter von Hv 8602 zu Hv 8601, obwohl die Profilabfolge das
Gegenteil zeigt. Durch das Fehlerintervall von Probe Hv 8601 wird jedoch der migliche
Datierungsfehler von Hv 8602 eingeengt (Abb. 2).

Durch Verbinden der duflersten Ecken der Rechtecke in Abb. 2 wird die Marge ange-
zeigt, innerhalb der sich mogliche Meeresspiegel-Anderungen vollzogen haben. Fiir die
Meeresspiegel-Anstiegskurve ergeben sich so minimale und maximale Steigungen (Abb. 2).
Der kleinstmogliche Anstieg betrug zwischen 8165 v.h. und 7460 v.h. nur 10cm, der
grofitmogliche zwischen 7920 v.h. und 7620 v.h. 1,42 m (von 24,32 auf 22,90 m unter
NN). Der wahrscheinliche Anstieg des MTHW zwischen etwa 8000 v.h. und 7500 v.h.
hat sich jedoch von 24,1 auf 23,15 unter NN vollzogen (Abb. 2). Dies entspriche einem
Anstieg von ca. 19 ¢cm pro Jahrhundert, wenn man Setzung unberiicksichrige 1if3t.
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Abb. 2: Aussagekraft der Proben Hv 8600, 8601 und 8602 auf dic fritheren Hochwasserstinde.

Gesichert ist durch diese drei Daten jedoch nur ein fritherer mittlerer Hochwasserstand
von ca. —24m NN, da der minimal mogliche Anstiegsbetrag von 10 ¢cm innerhalb der
mefitechnischen Fehlergrenzen liegt.

2.2. Muschelklappen ausder Klei-Schicht beim
Alten Westturm Wangerooges

Bedingt durch die fortschreitende Stranderniedrigung im Westteil von Wangerooge
wird, speziell im Bereich der Buhnen und Diinenschutzwerke, immer hiufiger eine steife,
sandige, etwa 60 cm miichrige Schlickschicht durch Sturmfluten freigelegt. Diese Klei-Lage,
im Volksmund ,Knickschicht“ genannt, hat nach Sinpbowskir (1969) flichenmifig eine
Verbreitung, die von etwa Buhne D bis vor das Westende der Insel reicht (Abb. 1). Direkt
ostlich der Buhne B ist das oberste Viertel dieser sandig-siltigen Tonschicht iiber viele
Quadratmeter von Mollusken der Garttungen Scrobicularia plana und Cardium edule
durchsetzt. Diese befinden sich grofitenteils in Lebendstellung (Abb. 3).

Um eine mogliche Kontaminierung durch heutiges, im Meerwasser geldstes COz zu
umgehen, wurden die zur Altersdatierung herangezogenen Scrobicularien aus einer Zone
entnommen, in der sie noch durch weitgehend impermermeablen Schlick {iberdeckt waren.
Die Datierung der Schalen ergab ein C-Alter von 1540+ 75 v.h. (Hv 9257). Zusammen
mit einer fritheren Datierung (Sinpowskr 1969: Hv 300, 1450+ 180 v.h.) resultiert ein
mittleres Alter der beiden Proben von 1525+ 70 v.h.
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Abb. 3: Flichenhafte Verbreitung von Scrobicularia plana in ehemaligen Schlidcwartt-Sedimenten.
Unmittelbar &stlich der Fundamente des Alten Westturms bei Buhne B.

Die Hohenlage der Probe wurde einnivelliert; sie liegt 0,1 m unter NN. Serobicularia
plana lebt heute im geschiitzten Schlickwatt knapp unterhalb der mittleren Hochwasser-
linie (D6RJES 1978: Abb. 67). Daraus errechnet sich fiir die Zeit um 1500 v.h. eine Hoch-
wassermarke , die etwa 1,3 m unter der heutigen lag.

23. Grodenproben vom Nordstrand Wangerooges

Bei der Sylvester-Sturmflut 1977 war der Strand so stark erniedrigt worden, daf eine
alte Grodenschicht im Bereich knapp westlich der Buhne ] freigespiilt wurde (Abb. 1). Da
sich Groden auf den Ostfriesischen Inseln nur siidlich der Diinenziige ausbilden, konnte
diese Schicht Aufschluf} iiber die Verlagerung Wangerooges nach S geben.

Mit einem neu entwickelten Probenentnahmegerit (HaniscH & HusEMANN 1979) wur-
den insgesamt 10 Profilkerne von bis zu 1,5 m Linge gewonnen (Abb. 4) und sedimento-
logisch, palynologisch, botanisch sowie radiometrisch untersucht.

Die Sequenz (Abb.5) beginnt im Liegenden mit einem feink&rnigen, tonigen Sand
mittelgrauer Farbe. Er ist hoch bioturbat. Dariiber schliefit sich ein hellgrauer, schwach
toniger Feinsand mit Fein- und Rippelschichtung an, dessen Michtigkeit zwischen 20 und
40 cm schwankt. Diese beiden Lagen werden nach ihrer faziellen Ausbildung als alte
Wattablagerungen angesprochen. Den Abschlufl des Watts bildet eine 2 bis 3 cm dicke,
humose Schicht, die einer ehemaligen Algenmatte entsprechen diirfte. Sie ist sehr michtig-
keits- und niveaukonstant, wird in einigen Profilen jedoch von wenigen cm Wattsand
iiberlagert.

Dariiber liegt hellbrauner Mittelsand, der z.T. stark durchwurzelt ist. Seine Mich-
tigkeit schwankt im Beprobungsbereich zwischen 40 und 60 cm. Unregelmifige Schrig-
schichtung weist auf dolische Umlagerung hin. Es diirfte sich demnach um eine Flugsand-
lage handeln.

15 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Abb. 4: Drei Kerne mit alten Watt- bis Grodenablagerungen (von rechts nach links). Unter
heutigem Strandsand bei Buhne J.
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Den héchsten Teil der Folge bildet eine 10 bis 18 cm michtige Schicht stark humosen,
tonigen Mittelsands. Lagig sind Wurzel- und Griserreste (unbestimmbare Graminaen)
angereichert. Auch sind millimeterdicke Bindchen von hellgrauem Ton und hellbraunem
Mittelsand zwischengeschaltet.

An ausgelesenen Wurzeln und Grisern wurden 14C-Datierungen durchgefiihrt. Sie
brachten Alter von:
655 * 130 v.h. (Hv 8604)
520 + 60 v.h. (Hv 8605)
580 = 80 v.h. (Hv 9169)

Das gemittelte 14C-Alter der drei Proben betrigt 555 + 45 v.h.

Aus der gesamten Profilabfolge liflt sich fiir diesen Zeitraum der Stand des mittleren
Hochwassers wie folgt rekonstruieren:

Die Grenze zwischen bioturbaten und geschichteten Wattsedimenten liegt nach RoEr
et al. (1975) und JeLGERsMA (miindl. Mitt.) heute in Holland etwa 40 cm unterhalb der
mittleren Hochwasserlinie.

Algenmatten treten im heutigen Watt Ostfrieslands stets in unmittelbarer Nihe der
Hochwassermarke auf.

Die an den Grodenproben durchgefiihrten, sehr detaillierten Pollenanalysen weisen
diese Ablagerung als einen ehemaligen, z. T. weitgehend ausgesiifiten ,Strandnelkenrasen®
aus. In den obersten Abschnitten sind Anzeichen fiir Getreideanbau auf der Insel, Diinen-
Nihe und Beweidung (,feuchte Trittrasen-Gesellschaft“) festzustellen. Nach ELLENBERG
(1963) deutet dies auf ein mittleres Hochwasser hin, das mindestens 25 cm tiefer als die
Groden-Unterkante gelegen hat.

Versucht man diese fossilen Wasserstandsanzeiger mit den heutigen Verhiltnissen zu
vergleichen, so ergibt sich fiir das Mitteltidehochwasser, das im Raum Wangerooge heute
bei 1,3 m iiber NN liegt, folgende Situation:

Die Obergrenze der bioturbaten Wattschicht liegt mit 90—95 cm iiber NN somit 35
bis 40 ¢cm unterhalb der mittleren Hochwassermarke.

|
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Flugsand
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Andel- -ld ‘-1 Flugsand
rasen g
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Abb. 5: Hohenlage der alten Watt/Grodenschichten bei Buhne J.
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Die als Algenmatte gedeutete Schicht befindet sich etwa 10 cm unter MTHW.

Die Grodenlagen befinden sich zwischen 1,70 und 1,95 m iiber NN und damit zwi-
schen 40 und 65 cm oberhalb des MTHW.

Die drei angefiihrten Hohenmarken befinden sich also in guter Ubereinstimmung mit
den heutigen Verhiltnissen (Abb. 5). Danach muf} fiir die Zeit um 550 v.h. mit praktisch
dem gleichen mittleren Hochwasser-Niveau gerechnet werden wie heute. Unter der An-
nahme unverinderter Tidenhiibe hat sich demnach auch der mittlere Meeresspiegel um
550 v.h. auf der gleichen Hohe befunden wie heute. Andererseits ermittelte RoxpE (1977)
fiir die letzten 300 Jahre einen relativen Anstieg des Meeresspiegels um 25 cm pro Jahr-
hundert. Aus beiden Befunden wire demnach fiir die verbleibende Zeitspanne auf eine
kurzfristige Meeresspiegelabsenkung zu schlieflen.
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Meeresspiegeldaten aus
landschafts- und siedlungsgeschichtlichen Untersuchungen
auf Pellworm (Nordfriesische Inseln)

DieTricH HOFFMANN *)

Sea level, landscape history, settlement history, C-14-dating, dendrochronologie, Holocene
North-West German Lowlands (Pellworm island), Schleswig Holstein. TK 25 Nr.: 1417

Kurzfassung: Es wird iiber archiologische, geographische und geologische Arbeiten zur
Landschafts- und Besiedlungsgeschichte des siidlichen nordfriesischen Wattenmeeres berichter. Bei
der Untersuchung von mittelalterlichen und friihneuzeitlichen Siedlungsplitzen und deren Unter-
grund auf der Insel Pellworm konnten u.a. neue Daten zur ortlichen Verinderung des Meeres-
spiegels im Holozin nachgewiesen werden: Danach hatte das Mittlere Tidehochwasser bereits in
der zweiten Hilfte des letzten Jahrtausends vor Chr. Geb. eine Hohe von NN + 0,8 m erreicht,
fiel danach jedoch wieder ab und stieg mit Beginn des zweiten Jahrtausends nach Chr. Geb. wie-
der an.

[Sea-Level-Datas Resulting from Investigations on the History of Landscape and
Settlement on the Isle of Pellworm (North-Frisian Islands)]

Abstract: Since 1975 investigations on the history of landscape and settlement have been
carried out in the southern North-Frisian tidal flats by an archeological, geographical and geolo-
gical team. Excavations of medieval and early modern dwelling-mounds on the Isle of Pellworm
proved new datas of local holocene sea-level changes: The level of mean high water had risen
up to NN + 0,8 m in the second half of the last millennium BC. In the beginning of the fol-
lowing millennium it was lower and began to rise again in the first centuries of the second
millennium AD.

1. Allgemeiner Uberblick

An der Westkiiste Schleswig-Holsteins werden im Bereich der siidlichen Nordfriesi-
schen Inseln seit 1975 Untersuchungen zur Landschafts- und Siedlungsgeschichte durchge-
fihre (HiceLke, HorrMANN & MULLER-WILLE 1976; HiceLke, HorrmanN, KUHN &
MULLER-WILLE 1979). Das Interesse richtet sich auf ein Gebiet, das in den letzten 600 Jah-
ren Veridnderungen seiner Umwelt erfahren hat wie kaum ein anderes. Dies ist vor allem
auf Sturmfluten im 14. und 17. Jahrhundert zuriickzufithren, die in grofle, seit langer
Zeit eingedeichte, tief liegende Wirtschafts- und Siedlungsflichen an so vielen Stellen ein-
brachen, daf eine erneute Sicherung aller dieser Gebiete nicht mehr méglich war und der
grofite Teil daher bis heute im Einfluflbereich der Tiden verblieb. So sind die heutigen
Inseln Nordstrand und Pellworm sowie die Hallig Nordstrandischmoor Reste einer ur-
spriinglich mehr oder weniger eng mit dem Festland zusammenhingenden Marsch gewe-
sen, die im 14. Jahrhundert durch Sturmfluten zerrissen wurden, wobei die Insel Alt-
Nordstrand, in der die drei oben genannten Inseln noch vereinigt waren, entstand. Im
17. Jahrhundert wurde auch diese Insel durch Sturmfluten zerstiickelt, bei denen bereits
Wasserstinde wie bei der Sturmflut 1962 (PRANGE 1965) erreicht wurden (BANTELMANN
1966). Zeugen dieses Geschehens sind die heute noch im Watt sichtbaren Spuren der Kul-
tivierungsarbeiten und Siedlungsplitze.

#) Anschrift des Verfassers: Dr. D. Hoffmann, Marschen- und Wurtenforschung von
Schleswig-Holstein, Schlofi Gottorp, D-2380 Schleswig.
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Bei der Suche nach den Ursachen der hier aufgezeigten Entwicklung werden folgende

Aspekte diskutiert:
1. Der sikulare Anstieg des Mittleren Tidehochwassers sowie der Anstieg der Sturm-
fluthShen.
2. Der Eingriff des Menschen in den Bodenaufbau durch Kultivierungsmafinahmen
und Rohstoffgewinnung (Torf).
3. Der Eingriff des Menschen in die hydrographischen Verhiltnisse durch umfang-

reiche Eindeichungen.

Wirkung der Eindeichungen auf das Sedimentationsgeschehen, wie z.B. Verhin-
derung des Aufwachsens der Oberfldchen.

Aus der Erkenntnis heraus, dafl zu diesen Fragen nur Losungen in fachiibergreifender
Zusammenarbeit gefunden werden konnen, wurden drei Arbeitsgruppen, eine archiolo-
gische, eine geographische und eine geologische gebildet, die sich folgende Aufgaben
stellten:

=Grofler Koog=—r=x=

/

Abb. 1: Lageplan der untersuchten Siedlungen auf Pellworm.
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Ziel der geographischen Untersuchungen ist die Aufnahme mittelalterlich-friihneuzeit-
licher Kulturlandschaftsreste (Kartierung, Befliegung, Auswertung historischen und mo-
dernen Kartenmaterials) in den Wattgebieten, die Rekonstruktion verschiedener Phasen
der Landschaftsentwicklung sowie die Analyse und Darstellung der morphodynamischen
Verhiltnisse im Bereich des Wattenmeeres, der Priele und der Wattstréme. Dazu stehen
insgesamt drei zeitliche Stadien nivellitischer Aufnahmen der Wattengebiete zur Verfii-
gung, die mit Unterstiitzung des Rechenzentrums an der Universitit Regensburg fiir die
Untersuchungen der rezenten Morphodynamik ausgewertet werden sollen, dariiber hin-
aus werden auch die auf Luftbildern verschiedenen Alters sichtbaren morphologischen
Details ausgewertet.

Ziel der siedlungsarchiologischen Untersuchungen ist die Erhellung des eng mit der
Landschaftsentwicklung verkniipften Besiedlungsbeginns und -verlaufs. Dazu sind bisher
11 Warften und Flachsiedlungen auf Pellworm, Nordstrand, Langenef und Hooge durch
Schnittgrabungen untersucht worden. Diesen Arbeiten ging eine Aufnahme aller feststell-
baren Siedlungsstellen und sonstigen obertigigen Bodendenkmiler voraus. Die bisherigen
Ergebnisse der Arbeiten lassen eine Besiedlung seit dem 9./10. Jahrhundert, weiterhin die
Anlage von Flachsiedlungen und Warften im hohen und spiten Mittelalter sowie in der
frithen Neuzeit erkennen, auf Pellworm in ungeregelter, auf Nordstrand teilweise in
Form der Marschhufensiedlung.

Ziel der geologischen Arbeiten ist es, mit den der Geologie eigenen Arbeitsmethoden
an der Rekonstruktion der Landschaftsentwicklung mitzuarbeiten und diese in Zeiten zu
verfolgen, die in diesem Gebiet der archiologischen Forschung nicht mehr zuginglich sind.
Fiir die jiingeren Zeitriume erfolgt dies in enger Kooperation mit den beiden anderen
Arbeitsgruppen. Dabei soll vor allem Ausmaf}, Art und Zweck der menschlichen Eingriffe
in die Landschaftsentwicklung geklirt werden, um Alter und Héhenlage kultivierter Ober-
flichen im Hinblick auf Meeresspiegelstinde des entsprechenden Zeitraums richtig beur-
teilen zu kénnen. Auflerdem sind aus der Untersuchung der gesamten zwischen 20 m und
7 m michtigen Schichtfolge des Kiistenholozins Aussagen zum &rtlichen Ablauf der nach-
eiszeitlichen Meerestransgression méglich. Diese waren vor allem aus der Untersuchung
des Untergrundes der Siedlungsplitze zu erwarten, da unter den dlteren noch Schichtpro-
file vorhanden sein mufiten, die nicht durch Kultivierungsmafinahmen gestort waren
(HiceLke, HorrmMann, KUHN & MULLER-WILLE 1979). Auflerdem gelang es, durch Hé-
henvergleiche Sackungs- und Setzungsbetrige abzuschdtzen und so weitgehend die ur-
spriingliche Hohenlage der betrachteten Sedimentoberflichen anzugeben. Dazu eigneten
sich besonders die gemeinsam mit den Archiologen vorgenommenen Grabungen an den
Siedlungsplitzen 3, 5 und 14 im Westen der Insel Pellworm.

2. Darstellung der Befunde

Fiir die Untersuchungen waren quer durch die Wohnplitze mit einem Bagger Schnitt-
griben gelegt worden, deren Sohle bei etwa NN —1 m lag, so daff auch noch die anste-
henden Schichten teilweise bis zu einer Michtigkeit von 1,5 m aufgeschlossen wurden.

Die ilteste untersuchte Stelle war eine Flachsiedlung aus dem 9.—10. Jahrhundert
(Abb. 1, Punkt 3), die auf einer natiirlichen, etwa 30 cm iiber die Umgebung herausragen-
den Kuppe angelegt war. Die Unterkante der Kulturschicht liegt an den hochsten Punk-
ten bei NN +0,6 m und fillt nach den Seiten bis auf NN +0,1 m ab (Abb. 2). Sie liegt
auf einem 3—4 cm michtigen Bodenhorizont, der nur noch unter der Kulturschicht erhal-
ten ist; er bedeckt eine 50—60 cm michtige Lage aus Sturmflutschichten. Darunter folgt
ein 1,2 m michtiger toniger, z. T. schluffig-feinsandiger Klei, der im unteren Teil durch
Bioturbation véllig entschichtet ist. Die erwihnte Kulturschicht des 9./10. Jahrhunderts
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Abb. 2: Untersuchte Profile, nach der Gelindedokumentation von H. J. Kinn (Siedlungen 3 und
5) und K. H. Drrrmany (Siedlung 14) generalisierte Umzeichnung.
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wird ebenfalls von Sturmflutschichten iiberlagert, die an ihrer hichsten Stelle NN + 1,0 m
erreichen. Sie enthalten Scherben des 12./13. Jahrhunderts. Dariiber folgen ungefahr 20 cm
Mutterboden.

War der Punkt 3 bei der Aufnahme der Bodendenkmiler durch seine flache, grofle
Kuppe aufgefallen (Abb. 1), so erregte am Punkt 5 eine ungewthnlich hohe Warft die
Aufmerksamkeit. Bohrungen im Rahmen der Voruntersuchungen der Warften hatten
gezeigt, dafl der Warftkorper teilweise aus Torf besteht und auch selbst auf anstehenden
Torf aufgesetzt ist (Abb. 2). Die nihere Untersuchung durch den Baggerschnitt ergab
folgende Befunde: Uber einem stark mit Schilf durchsetzten, tonigen Klei liegt eine 20 bis
40 cm michtige Niedermoorschicht, die im oberen Teil auch Holzstiicke enthilt. Thre Ober-
kante liegt zwischen NN und NN + 0,6 m. Dariiber folgt ein etwa 10 cm michtiger
humoser, toniger Klei, dessen Schichtung durch kiinstliche Einwirkung gestort ist. Wahr-
scheinlich ist er gepfliigt. Den Abschlufl der anstehenden Schichten unter der Warft bildet
ein 10 cm maichtiger, humoser, feingeschichteter Klei. Die Basis der Warft liegt zwischen
NN + 0,2 und NN + 0,8 m. Die Warft selbst 14t mehrere Bauphasen erkennen, die
dlteste besteht aus einem Kern aus Klei und Torfstiicken, die seitlich durch aufgeschichtete
Kleisoden gestiitzt und auch oben durch Kleisoden abgedeckt werden. Auf dieser Kern-
warft haben die ersten Siedler im 13. Jahrhundert gewohnt. Spiter wurde die Warft nur
noch mit Klei erhoht und vergrofert. Es fillt auf, dafl die unter der Warft erhaltene
Marschoberfliche hoher liegt als die heutige um die Warft herum. Demnach muf hier der
hchste Teil des Bodens, der, wie unter der Warft sichtbar, nur aus einer diinnen Kleidecke
und darunter Torf bestand, abgetragen worden sein, wie iibrigens auf grofien Teilen der
Insel Pellworm.

Die Untersuchung des Profils am Punkt 14, gleichfalls einer Warft, ergab ganz andere
Befunde (Abb. 2). Ahnlich wie in der gerade beschriebenen Siedlungsstelle 5 war als tief-
ste Schicht ein toniger, stark schilfhaltiger Klei im Profil aufgeschlossen, dessen Oberkante
im Zentrum der Warft beit NN —1,35 m und an den Seiten bis maximal NN —0,2 m
hoch liegt. Dariiber folgt eine etwa 20 cm michrtige Schilftorfschicht, die zur westlichen
Seite der Warft hin allmihlich ausdiinnt. Thr Alter ist 2330 + 55 Jahre BP (Hv-7394).
Dariiber folgt ein bis zu 0,45 m michtiger humoser, schilfhaltiger, toniger Klei, dessen
Humusgehalt nach oben hin abnimmt. Unmittelbar unter der Oberkante ist eine bis zu
2 cm michtige Feinsandschicht, offenbar die Ablagerung einer einzelnen Sturmflut, ein-
geschaltet. Die Oberkante dieses ersten Schichtpaketes iiber dem Torf bildet ein bis zu 5 cm
michtiger Humusdwog, der scharf gegen das Hangende abgegrenzt ist. Er liegt zwischen
NN —0,3 m an der Seite der Warft und NN —1,0 m unter dem Zentrum der Warft. Das
zweite Schichtpaket besteht aus 50 cm michtigen, schwach humosen, tonigen Schichten,
die im unteren Teil mit feinen Sandlagen durchsetzt sind. Dariiber hat sich ebenfalls ein
Humusdwog gebildet. Bemerkenswert ist, dafl sich in dieses Schichtpaket mehrere Rinnen
eingetieft haben, die spiter wieder mit schilfhaltigem Klei zuschlickten. Da die Gefahr
einer Durchwurzelung von Schilf aus jiingerem Klei an dieser Stelle nicht gegeben war,
wurde hier eine 1#C-Analyse des Schilfes durchgefiihrt, die ein Alter von 1620 + 60 Jahre
BP (Hv-7395) ergab. Die Oberfliche iiber diesem Schichtpaket bildete sich erst, nachdem
die Griben bereits zugeschlickt waren. Das dritte Schichtpaket besteht aus geschichteten,
iiberwiegend schluffigen Sedimenten von 40—70 cm Maichtigkeit und wird durch einen
humosen braunen, 1—2 cm michtigen Bodenhorizont abgeschlossen, auf den die Warft
aufgesetzt worden ist, die nur aus Klei besteht und nach der gefundenen Keramik erst-
mals im 14. Jahrhundert besiedelt war.

3. Ergebnisse

In den Profilen, die nur iiber eine kleine Fliche verteilt sind, deutet der Torf (Punkt 5
und 14) und der Boden unter der Kulturschicht (Punkt 3) erstmals eine Unterbrechung der
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klastischen Sedimentation an, in deren Verlauf weit iiber 10 m Sedimente iiber der Holo-
zdnbasis im Bereich Pellworms abgelagert wurden. Wahrscheinlich wurde dies durch eine
Barre verursacht, die westlich von Pellworm lag und von einem dort vorhandenen Geest-
kern, vielleicht dem von DrrrMer (1952) nachgewiesenen Hever-Geestkern, ernihrt wur-
de. Dafl diese vermutete Barre nicht unmittelbar vor Pellworm gelegen hat, ist schon dar-
aus zu ersehen, dafl der Torf auch noch westlich von Pellworm und sogar westlich von
Hooge im Watt zu finden ist. Nach den dargelegten Befunden gab bzw. gibt es noch heute
Gebiete auf Pellworm, in denen der Torf von michtigen Ablagerungen iiberdeckt ist,
solche mit nur einer geringen Kleibedeckung iiber dem Torf, wo allerdings heute der Torf
im Zuge der Verfehnung weitgehend abgegraben ist; ferner gab es einige Gebiete, die so
hoch lagen, daf sich kein Torf bilden konnte, hier entstand ein Boden. Es ist unwahr-
scheinlich, dafl die Oberfliche, iiber die sich der Torf ausgebreitet hat, bei Beginn der Torf-
bildung solche Hohenunterschiede aufwies, wie wir sie heute feststellen, sie kénnen héch-
stens wenige Dezimeter betragen haben. Um aus den geschilderten Befunden Wasserstands-
hihen ableiten zu kénnen, mufl Sackung und Setzung des Untergrundes abgeschitzt wer-
den. Dies kann jedoch nur in grober Anniherung geschehen. Vergleicht man die heutige
Hohenlage der Torfoberkante unter der Warft 5 mit der des Bodens unter der Siedlung 3,
so fillt auf, daR der Torf teilweise genau so hoch liegt wie der Boden. Dies kann jedoch
zur Zeit der Torfentstehung nicht so gewesen sein; damals mufl die Bodenoberfliche hoher
gelegen haben. Der Torf unter der Siedlung 5 erreicht heute an der hichsten Stelle eine
Hohe von NN + 0,6 m und hat hier eine Michtigkeit von 28 cm. Unterstellt man fiir
die Sackung und Setzung einen Betrag von einem Drittel der urspriinglichen Michtigkeir,
ergibt sich als frithere Hohenlage fiir die Torfoberfliche ca. NN + 0,75 m. Dies miifite
ungefihr die Héhe des Grundwasserspiegels am Ende der Torfbildung gewesen sein. Fiir
eine wesentliche Sackung und Setzung des Untergrundes an dieser Stelle gibt es keine Hin-
weise. Die tonigen Schichten des Untergrundes haben nur geringe Michtigkeit und das
Gewicht der Warft hat nur im Bereich grofler Torfmichtigkeiten Setzungen verursacht
(Abb. 2).

Der Boden der Flachsiedlung erreicht heute noch eine Hshe von NN + 0,60 m. Dem-
nach wire hier eine Sackung und Setzung des Untergrundes von mindestens 0,15 m an-
zunehmen, um die urspriingliche Hohe der Torfoberkante zu erreichen. Da die obersten
Schichten unter dem Boden jedoch Sturmflutschichten sind, muff man davon ausgehen, daf}
der Boden urspriinglich noch héher gelegen haben mufl als die Torfoberkante, die ja etwa
die Hohe des Grundwasserspiegels anzeigt, dessen Héhe in diesem Gebiet wohl nahe der
des MThw gelegen haben diirfte, da durch die im Westen vermutete Barre die Vorflutver-
hiltnisse zweifellos ungiinstig waren und sich das Wasser im Hinterland gestaut hat. Die
Sturmflutschichten unter Siedlung 3 sind noch iiber diesem Niveau entstanden, demnach
muf fiir die letzte Hilfte des ersten vorchristlichen Jahrtausends, also die Zeit vor der
Torfbildung, fiir das Mittlere Tidehochwasser eine Hohe angenommen werden, die bei
NN + 0,8 m gelegen hat. Bei der von LINKE (1979) angegebenen MThw.-Héhe fiir Pell-
worm ist die Sackung und Setzung nicht beriicksichtigt.

Die ungewdhnlich tiefe Lage des Torfes am Punkt 14 mit bis zu NN —1,2m ist
einerseits auf die Setzung des Untergrundes durch die Auflast der Warft verursacht (0,6 m)
und andererseits durch die Sackung der liegenden Schichten des Torfes nach dessen Ent-
stehung. Uber dem Torf liegen 3 durch Humusdwoge abgegrenzte Sedimentdecken, die zu-
sammen bis zu 1,7 m michtig sind. Ahnlich michtige Schichten sind unter den anderen
Siedlungen nicht vorhanden. Demnach kann man davon ausgehen, daf sich nach dem Ende
der Torfbildung nur dort noch Sedimente ablagern konnten, wo die Oberfliche besonders
niedrig war. Fiir die erste Hilfte des ersten nachchristlichen Jahrtausends mufl daher an-
genommen werden, dafl der Meeresspiegel nicht so hoch lag, wie zur Zeit der Torfentste-



Meeresspiegeldaten aus landschafts- und siedlungsgeschichtlichen Untersuchungen 235

hung. Nach einem besonders hohen Stand des MThw muf} fiir die Zeit nach Chr. Geb.
zunichst ein Abfallen angenommen werden. Eine Bestitigung fiir diese Annahme ist auch,
daf bisher aus Nordfriesland nirgends Ablagerungen aus dem frithen ersten nachchrist-
lichen Jahrtausend nachgewiesen werden konnten, die iiber der hohen alten Marsch der
romischen Kaiserzeit liegen. Erst im 14. Jahrhundert wurden diese Gebiete wieder von
Sedimenten bedeckt (PRANGE 1963, 1967).
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Abb. 3: Sackungs- und setzungskorrigiertes Zeit-Hohen-Diagramm fiir die datierten Schichten
der beschriebenen Profile. Die 14C-Daten wurden dendrochronologisch korrigiert nach WiLLkomm
(1976).

Fiir die Punkte 3 und 5 ist weiterhin der Zeitraum zu betrachten, an dem die Sied-
lungen angelegt wurden. Demnach konnte man im 9./10. Jahrhundert noch auf hohen
Stellen der flachen Marsch siedeln, ohne allzu hiufig von Sturmfluten gestért zu werden.
Offenbar hatte der Wasserstand noch nicht wieder die Hohe erreicht, die er vor der Bo-
denbildung an dieser Stelle hatte. Im 13. Jahrhundert war diese Siedlungsweise scheinbar
nicht mehr moglich, zu dieser Zeit wurden erste Warften gebaut, z. B. am Punkr 5, das
bedeutet, daf} spitestens seit dem Ende des ersten nachchristlichen Jahrtausends die Sturm-
flutwasserstinde wieder anstiegen und damit wohl auch das MThw.
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Der Anstieg des Ostseespiegels im deutschen Kiistenraum
seit dem Mittelatlantikum

Heinz Kruc ¥)

Classification, transgression, peat, genesis, sea level, regression, C-14 dating, Holocene,
coastal plain.

Baltic Sea, Denmark, German Lowlands, Schleswig-Holstein, Niedersachsen,
Bez. Rostock, Bez. Schwerin

Kurzfassung: Nach neuen Untersuchungen zur jungholozinen Entwicklung im Kiisten-
raum der siidwestlichen Ostsee ist der Meeresspiegel dort klar phasenhaft in Undulationen und
nicht kontinuierlich angestiegen. Dies zeigt eine neue Transgressionskurve, die nach morphologi-
schen Feldarbeiten, archiologischen Befunden, Pollenanalysen und 14C-Datierungen gezeichnet
wurde und den Zeitraum der letzten 6000 Jahre erfafit. Fiir die Litorina-Zeit kénnen drei Trans-
gressionsphasen (vor 6000 bis 5700 B.P., 5200 bis 4000 B.P., 2900 bis 2000 B.P.), getrennt durch
zwei Phasen der Stagnation oder Regression, unterschieden werden. Die postlitorina-zeitliche Ent-
wicklung beginnt mit einem Absinken des Meeresspiegels, worauf ein in Oszillation verlaufender
Anstieg zum heutigen Niveau folgt. Transgressive Phasen beginnen um 90 A.D., wihrend der
ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts und um die Mitte des 19. Jahrhunderts.

Der Vergleich dieser Ergebnisse mit einer neuen stratigraphischen Gliederung der postglazialen
Entwicklung im norddstlichen Kiistenraum der DDR zeigt, daf Phasengliederung und -ablauf in
beiden Untersuchungsriumen genau iibereinstimmen. Die Gleichférmigkeit der Meeresspiegel-
schwankungen wird glazialeustatisch erklirt, da gegenldufige tektonische Vertikalbewegungen wic
mehrmalige Hebungen und Senkungen wihrend der relativ kurzen Entwicklungsperiode auszu-
schlieflen sind und die eustatischen Verschiebungen mit klimatischen Schwankungen iibereinstimmen.

Abgesehen davon werden die festgestellten Unterschiedlichkeiten in der Hohenlage, die der
Meeresspiegel wihrend der Transgressionsphasen erreichte, und die verschiedenen sikularen An-
stiegsraten durch isostatischen Einflufl erklirt. Durch die Anwendung einer Methode zur Tren-
nung des isostatischen und eustatischen Anteils an den Bewegungskomponenten kénnen die Ab-
weichungen in regionaler Differenzierung erklirt werden.

Aus einem Vergleich der Ereignisse mit der eustatischen Kurve FairsripGes (1976) und unter
Bezugnahme auf M&rNeRs (1971) Arbeitsresultate im skandinavischen Hebungsgebiet wird getol-
gert, dafl beim Anstieg der Ostsee mit der zeitlichen Anniherung an die Gegenwart die custatische
nomponente immer deutlicher hervortritr, wihrend gleichzeitig die Intensitat der isostatischen Be-
wegung abklingt.

[The Transgression in the German Coastal Area of the Baltic Sea since the
Middle Atlanticum]

Abstract: Results of recent investigations on Holocene development in the coastal area
of the south-western Baltic Sea have proved that the sea-level in this area has clearly risen to its
present level in an oscillating manner rather than continuously. This is shown by a new sea-level
curve based on morphological field evidence, archeological results, pollen analyses, and radio-
carbon datings, which covers the time interval between 6000 B. P. and the present day. During
the Litorina time three phases of transgression (before 6500 to 5700 B.P., 5200 to 4000 B.P., 2900
to 2000 B.P.) seperated by two phases of stagnation or regression can be distinguished. The Post-
Litorina development begins with a subsiding of sea-level, followed by a rise in an oscillating
manner to the present level. Transgressive phases started at about 900 A.D., during the first halt
of the seventeenth century, and about the middle of the nineteenth century.

#) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. Klug, Institut fiir Geographie, Universitdtsstr. 31,
D-8400 Regensburg.
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The comparison of these results with a new stratigraphic division of the postglacial develop-
ment in the north-eastern coastal area of the GDR shows that the distinguished phases correspond
exactly in both areas studied. The uniformity of the corresponding oscillations of the sea-level is
explained by eustatic changes, as tectonic subsidence and uplift during this relativly short period
of development can be excluded and as eustatic changes correspond with climatic changes.

In addition, the different heights of sea-level during the transgressive phases and the different
secular level changes are explained by isostatic influences. Regional alterations can be explained
by using a method for distinguishing isostatic and eustatic components.

A comparison of the results with the eustatic curve of Fairsringe (1976) and with reference
to the results of MORNER's research work (1971) in the Scandinavian area of uplift indicates that
the custatic component of the transgression of the Baltic Sea has become more prominent in pre-
sent times, while the intensity of the isostatic depression of the area has receded at the same time.

1. Einleitung

Die Ergebnisse neuerer Forschungen iiber den zeitlichen und riumlichen Verlauf der
jungholozinen Niveauverdnderungen an der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins (ErRnsT
1974; Kruc 1973 bis 1980; KosTer 1971; Voss 1967 bis 1973; vgl. Abb. 1) fiihren dazu,
ein gegeniiber dlteren Auffassungen (K&sTer 1960, 1961; Scumitz 1953; Tarrer 1940)
revidiertes Bild des Transgressionsvorganges zu zeichnen. Da auch eine neue stratigraphi-
sche Gliederung der postglazialen Entwicklung aus dem benachbarten nordéstlichen Kii-
stenraum der DDR (KLEwE & JANKE 1978) als Resultat langjihriger Untersuchungen
vorliegt, besteht die Moglichkeit, den nacheiszeitlichen Meeresanstieg seit dem mittleren
Atlantikum im gesamten deutschen Ostseekiistenraum vergleichend zu verfolgen und dar-
aus wichtige Schluffolgerungen fiir die Losung auch grundsitzlicher Probleme des Zusam-
menwirkens von Eustasie und Isostasie zu ziehen.

2. Der Transgressionsverlauf an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste

Der Anstieg des transgredierenden Litorina-Meeres vollzog sich im ilteren Holozin
zunichst — wie bei prinzipieller Ubereinstimmung zwischen allen bisher vorliegenden
Untersuchungsergebnissen festgestellt — verhiltnismiflig schnell. Divergierende Auffas-
sungen bestehen aber iiber die Art und das Ausmafl des Meeresanstiegs: erfolgte er kon-
tinuierlich oder oszillierend, lag das Seespiegelniveau schon friith nahe NN oder wurde
dieser Stand erst spiter erreicht?

2.1. Forschungsstand und Grundlagen

Nach Untersuchungen an den Kiisten Ostholsteins — bei Heiligenhafen, im Olden-
burger Graben, in der inneren Liibecker Bucht und Alt-Liibeck kam KosTEr (1960, 1961,
1967) unter Auswertung alterer, vorwiegend pollenanalytisch datierter Transgressions-
kontakte (Taprer 1940; ScumiTz 1952, 1953) zu dem Ergebnis (vgl. Abb. 2), daf sich im
Bereich der siidwestlichen Ostseekiiste nach einem relativ schnellen Wasseranstieg seit etwa
7500 B.P. der Transgressionsvorgang ab 4500 B.P. zwar verlangsamt, aber insgesamt kon-
tinuierlich fortsetzte. Wihrend diese Annahme sich zunichst (KosTer 1960, 1961, 1967)
auf den gesamten Zeitraum bis zur Gegenwart bezog, schrinkte sie KosTer (1971, 97)
dann auf die Phase bis Christi Geburt ein und konstatierte, dafl der Meeresspiegel von da
an oszillierend sein heutiges Niveau erreichte. Altere transgressive Phasen (dlter als 2000
Jahre B.P.) sind unbekannt. Grundsitzlich aber wird stets die Auffassung vertreten, dafl
der Wasserstand bei Christi Geburt noch gut 2 m unter NN lag.
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Abb. 1: Ubersichtskarte der siidlichen Ostsee mit Isolinien sikularer Pegelinderungen und Angabe
der Tiefenlage der Litorina - Grenzfliche (LG) (nach KoLr 1978).
Die schraffierten Flichen zeigen Lage und Grofle der neu untersuchten Bereiche: 1 Langballigau,
2 Geltinger Birk, 3 Schleimiindung, 4 Eckernférder Bucht, 5 Kieler Auflenférde, 6 Hohwachter
Bucht, 7 Oldenburger Graben/Siissau, 8 Liibeck, 9 Nordéstl. Kiistenraum der DDR.

Entgegen diesen Annahmen zeigen die Ergebnisse der neueren stratigraphischen und
kiistenmorphologischen Arbeiten aus dem Kiistenbereich zwischen Flensburger Férde und
Oldenburger Graben, dafl der Meeresspiegel schon vor 4000 Jahren nahe bei —1 m NN
lag und der Transgressionsvorgang insgesamt diskontinuierlich, zeitweise sogar riickliufig,
also deutlich oszillierend verlief (vgl. Abb. 2).

Die neuen Erkenntnisse iiber den postglazialen Meeresanstieg basieren auf geomorpholo-
gischen Studien und stratigraphischen Analysen in Verbindung mit modernen Datierungs-
methoden. Die Grundlagen fiir die Erfassung der mit dem Transgressionsvorgang erfol-
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Abb. 2: Transgressionskurven aus dem Kiistenraum der siidwestlichen Ostsee.

genden Verinderungen der Kiistenriume bildeten Aufnahmen der letztglazialen Relief-
formen in den terrestrischen und subaquatischen Untersuchungsbereichen. Ausgehend von
den heutigen Kiistenlandschaften, die durch ausgedehnte Strandwallsysteme geprigt und
damit in besonderer Weise auch dem Einsatz geomorphologischer Forschungsmethoden zu-
ginglich sind (Lage s. Abb. 1), wurden — zeitlich zuriickschreitend — zunichst unter An-
wendung von vermessungstechnischen, kartographischen und geomorphologischen Metho-
den die einzelnen Phasen der morphologischen Landschaftsgenese rekonstruiert. Die dlte-
ren Entwicklungsabschnitte konnten durch die Auswertung von Bohrprofilen, Schiirfen
und Grabungen, dem daraus resultierenden Sedimentationsablauf sowie aus den Ergeb-
nissen von Pollenanalysen, 1#C-Datierungen und der chronologischen Einordnung archio-
logischer Funde in ihrem raumlich-zeitlichen Ablauf erfafit werden.

Die daraus resultierenden Erkenntnisse sind in Abb.2 in Form von Transgressions-
kurven in einem einheitlichen Gitternetz bzw. im gleichen Mafistab dargestellt. Der da-
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durch erméglichte visuelle Vergleich dieser Ergebnisse aus den verschiedenen Kiistenab-
schnitten der siidwestlichen Ostsee dient dem Ziel, sie auf ihre iiberregionale Aussagekraft
hin zu iiberpriifen. Die vergleichende Betrachtung der Transgressionskurven zeigt eine
weitgehende Ubereinstimmung sowohl hinsichtlich ihrer Lage innerhalb des Zeit-Tiefen-
Diagrammes als auch beziiglich des oszillierenden Verlaufs.

Eine Abweichung ergibt sich — abgesehen von den Kurven K&sTERs, auf die noch ein-
gegangen wird — lediglich fiir das zwischen 4000 und 3000 B.P. verlaufende Teilstiick
der nach Voss gekennzeichneten Darstellung. Dazu ist zu sagen, dafl dieser Kurvenver-
lauf nur durch einen einzigen Datierungspunkt (—2,80m um 4000 B.P., siidlich der
Schleimiindung) bestimmt ist, der von TaPrer (1940) pollenanalytisch ermittelt wurde.
Da jedoch ein weiterer Kontakt aus dem Holmer Moor (Schlei) mit —1,25 m aus dersel-
ben Zeit angegeben wird (Taprer 1940, 196), sind gewisse Zweifel an der pollenanalyrti-
schen Aussage und der damit verbundenen Altersstellung des ersten Wertes angebracht
(daher das Fragezeichen in Abb. 4), zumal dafiir keine Bestitigung durch 14C-Messungen
erbracht werden konnte. Im iibrigen kamen Voss et al. (1973, 79) selbst zu dem Ergeb-
nis, dafl um 4000 B.P. mit einem hoheren Meeresstand zu rechnen ist.

Die in den Kurven zum Ausdruck kommende Ubereinstimmung liflt auf eine entspre-
chende Gleichférmigkeit des in Undulationen fortschreitenden Meeresspiegelanstiegs in
den untersuchten Kiistenrdumen schliefen (KLuc 1980). Damit besteht die Moglichkeit,
das zunichst nur mit Giiltigkeit fiir einen jeweils eng begrenzten Raum ermittelte Bild
des Transgressionsvorganges auf die Gesamtheit der untersuchten Gebiete mit weiterrei-
chenden Konsequenzen anzuwenden.

Zu diesem Zweck wurde nach den in den letzten zwdlf Jahren erzielten, iibereinstim-
menden Forschungsergebnissen die neue Kurve des Transgressionsverlaufs fiir den Kii-
stenbereich der siidwestlichen Ostsee entworfen. Abb. 3 zeigt diese Kurve mit der Eintra-
gung aller bisher vorliegenden absoluten Datierungsmarken. Die fiir jeden Transgres-
sionskontakt bzw. Meflpunkt durch einen Querbalken angegebene zeitliche Schwankungs-
breite entspricht dem statistischen Fehlerbereich der 1#C-Methode. Da jedoch auch archio-
logische Zeugnisse, pollenanalytische Datierungen und morphologische Analysen weitere
wichtige Zeitmarken fiir die Bestimmung der relativen Verschiebungen zwischen Land
und Meer ergaben, wurden diese zur Dokumentation zusitzlich in Abb. 4 eingetragen. Die
Transgressionskurve entspricht der Mittellinie eines Dichtestreifens, in dem sich alle heran-
gezogenen Datierungspunkte anordnen. Nicht zuletzt deshalb, weil viele der Zeitmarken
in interdisziplinirer Ubereinstimmung festgelegt sind, konnen auch die Undulationen
trotz relativ kurzer Zeitdauer und geringer Amplitude als gut abgesichert gelten. Die aus-
schlieflich pollenanalytisch datierten Transgressionskontakte TaPrERrs (1940) aus Osthol-
stein erwiesen sich beim Vergleich mit neueren 1#C-Messungen als zu ungenau (vgl. ERNsST
1974, 83; Korr 1976, 22). Diese Angaben wurden deshalb nicht beriicksichtigt.

2.2. DerEntwicklungsgang zwischen Flensburger Férde
und Liibecker Bucht

Wie die Transgressionskurve und Tabelle 1 zu erkennen geben, lific sich der Meeres-
spiegelanstieg deutlich in einzelne Phasen gliedern. Der noch im dlteren Atlantikum sehr
rasche, dann etwas verlangsamte Wasseranstieg (KLiewe 1978, 88) fiihrte dazu, dafl der
Ostseespiegel schon im 6. Jahrtausend vor der Gegenwart das Niveau von —5m NN
iiberschritt. Unmittelbar danach erfolgte die Uberflutung der Eiszungenbecken, und die
Entstehung einer reich gegliederten Buchtenkiiste begann (ErnsT 1974, 79). Damit setzte
zugleich die Entwicklung der heutigen Kiistenformen ein.

16 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Diese erste, dem hochlitorina-zeitlichen Abschnitt zuzurechnende Transgressionsphase
dauerte bis etwa 5700 B.P. Flichenhafte Vertorfung mit schnellem Hohenwachstum er-
folgte zu dieser Zeit am Rand der Buchten und in den Talauen des damaligen Kiisten-
landes zunichst in dem gleichen Mafle (ErnsT 1974, 76) wie der Meeresspiegel anstieg.
Zunehmend sandiger werdende Tonmudden im Hangenden zeigen dann eine Verstirkung
des Transgressionsvorganges gegen Ende dieses Abschnittes an.
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Abb. 3: Transgressionskurve fiir den Kiistenbereich der siidwestlichen Ostsee
(ausschlieflich nach absoluten Datierungen).
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Abb. 4: Transgressionskurve fiir den Kiistenbereich der siidwestlichen Ostsee
(unter Beriicksichtigung aller relevanten Datierungsmarken).

Der Ostseeanstieg wird danach durch eine relativ kurze Phase unterbrochen, in deren
Verlauf stark organogene Verlandungssedimente entstehen. Die Transgressionskurve flacht
in diesem, von etwa 5700 bis gegen 5200 dauernden Zeitabschnitt stark ab und deutet
auf eine Verharrungsphase hin.

Diese Stagnation bildet jedoch nur eine relativ kurze Unterbrechung der Transgression,
die von 5200 an zunichst bis etwa 4000 B.P. rasch fortschreitet (2. Abschnitt). In einem

16 =
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Jahrtausend steigt der Meeresspiegel von —2,80 m (um 5000 B.P.) auf wenige Dezimeter
unter —1 m an. Das zunichst damit Schritt haltende neuerliche Torfwachstum wird bei
fortschreitender Transgression beendet. In den Torf eingelagerte Sandstreifen und -binder
geben die Veridnderung der Sedimentationsbedingungen zu erkennen und zeigen das Vor-

Jahre Phasen-Kurzbezeichnung Oﬁﬁfﬁggéﬁ?el 14C—Daten Kisten SH
114 Tiefe
B.P. SH DDR DDR abor-Nr.| "C-Alter
—____DOR Al ———————
Subrezente bis rezente
Verharrungsphase mit
zeitwellig schwachem +
it Anstieg KI-274 | 520~ 45| -0,16
aoc XI-719 | 8003 90 -0,52
Postlitorine Trans- KI-712 |129037 90| -0,51
gression KI-713 1440; 75| -0,51
10004 Hel-389 (149%0-100 —0!51
_1100_-—1
1300
Nachchristlich- mm
frilhmittelalterliche -0,6m
Regressionsphase NN
2000+-2000 2000
3.litorine Trans- um -1m
gressionsphase *un bis
Rt
2900 2900
3000+ Spidtlitorine Stag- um um KI-366 3060%100 -1,20
nations- und Re- -0,6m|=1,20m| k1-709 |3170F &5 =1,25
gressionsphase NN NN
[ 3900
4000T 4000 T
2.litorine Trans- ZW. s KI-718 [40407 80| -1,85
gressionsphase -1m -1,20m KI-710 [40707120( -1,20
urid KI-716 |42607 70| -2,35
:NN KI-707 4350; 751 =-1,10
Hel-386 |4470-170| -2,35
KI-708 [47301150| -2,20
KI-216 |4840-110| -2,50
50001 um
-2,80m
FHabe™ I Hel-388 | 58702200 -4,20
5400 ™
Hochlitorine E:é_NN _;‘m
Regression _
5700 2 5700LIN_ NN T
Hel-388 58?0;200 -4,20
1.litorine Trans- =5m Hel-387 | 5930-160| =4,15
60001 gressionsphase bis KI-217 | 5940% 75| -3,50
nahe KI-717 | 6050% 90| -3,60
1 -5m NN|

Tab. 1: Phasengliederung der Holozinentwidklung im Ostseekiistenraum Schleswig-Holsteins
und der nordéstlichen DDR.
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riicken der Kiistenlinie gegen das Festland an. Dieser Transgressionsschub im Ostseeanstieg
des jiingeren Holozidns wurde auch bei siedlungshistorischen Untersuchungen (Hoika 1972,
ScuUTRUMPF 1972, ScHWABEDISSEN 1972) im Kiistenbereich des Oldenburger Grabens und
bei Siissau festgestellt. Archiologische, stratigraphische und pollenanalytische Befunde be-
zeugen die diesbeziiglichen Ergebnisse {ibereinstimmend.

Eine weitere Bestitigung fiir die Aussage, dafl der Meeresspiegel schon vor etwa 4000
Jahren eine Hohenlage von wenigen Dezimetern unter —1 m NN erreicht hatte, ergaben
naturwissenschaftlich-archiologische Arbeiten an Siedlungsresten des spiten Neolithikums
bzw. der iltesten Bronzezeit im Kiistengebiet von Habernis (BANTELMANN, freundliche
miindliche Mitteilung; vgl. auch Voss et al. 1973, 79). Danach stand der Meeresspiegel
dort schon etwas frither als 4000 B.P. nicht tiefer als —1,70 m im Vergleich zur Gegen-
wart und war vor 3800 B.P. auf ein mehrere Dezimeter iiber diesem Wert gelegenes Ni-
veau angestiegen.

Der anschliefRende Zeitraum von 4000 bis 2900 ist durch ein Verharren des Meeres-
spiegels im Niveau von wenigen Dezimetern unter —1 m NN gekennzeichnet. Diese Stag-
nations- bis Regressionsphase konnte besonders gut im westlichen Teil der Kiistenland-
schaft an der &stlichen Kieler Auflenférde (Kruc 1979) nachgewiesen werden. In einer
ruhigen Flachwasserbucht entstanden dort wihrend dieses Zeitabschnittes einerseits Mud-
den, die von marinen Sanden iiber- und unterlagert sind, andererseits kam es hinter
Strandwillen zu Vermoorung und Torfwachstum. Im oberen Teil der Profile auftretende
Sandbinder kiinden die schlieflich einsetzende Uberlagerung durch marine Sande und
damit einen erneuten verstirkten Meereseinflufl an.

Damit beginnt ein dritter litorina-zeitlicher Transgressionsabschnitt im Kiistenraum
der siiddwestlichen Ostsee, der von 2900 bis 2000 B.P. dauert. In seinem Verlauf wird etwa
um Christi Geburt ein Ostseespiegelstand erreicht, der fast dem heutigen Normalnull ent-
sprach. Diese Phase der Kiistenentwicklung ist gekennzeichnet durch eine starke Uferdy-
namik mit Hoftlandentwicklung sowie dem Aufbau und der Zuriickverlegung der dltesten
Strandwall- und Hakensysteme. Als Beispiele konnen die Kiistenlandschaften in der Hoh-
wachter Bucht (ErnsT 1974: 77) und an der Flensburger Forde (Voss et al. 1973: 78 )
gelten. Die Morphogenese dieser Hakensysteme leitete gleichzeitig die fortschreitende Ab-
schniirung der Buchten und Talmiindungen sowie die Fossilierung zahlreicher zunichst
noch aktiver Kliffkiisten ein. Infolge der starken transgressiven Vernissung kam es im
frithen Subatlantikum noch vor der Zeitenwende in der von der Brandung damals ge-
schiitzten Kiistenniederung der ostlichen Probstei (Kieler Aufienfdrde) zu intensivem Torf-
wachstum (Abb. 5).

Eine neue Phase der Entwicklung setzt um Christi Geburt ein. Sie ist durch ein Zu-
riickweichen des Meeres gekennzeichnet. In dieser, von 2000 bis 1100 B.P. andauernden
Regressionsphase sinkt der Ostseespiegel nach dem Kurvenverlauf (Abb. 3 und 4) um etwa
einen halben Meter auf ca. —0,75 m ab. Datierungsmarken liegen vor fiir —0,51 m um
1290 + 90 B.P., 1440 + 75 B.P. und 1490 + 100 B.P. Auch 800 + 90 B.P. stand der
Meeresspiegel noch in diesem Niveau (vgl. Abb. 3), befand sich allerdings wieder im An-
steigen. Denn die nachchristlich-frithmittelalterliche Regressionsphase wurde im friihen
10. Jahrhundert von einer erneut einsetzenden Transgression abgeldst. Der gesamte Ent-
wicklungsgang ist deutlich in Abb. 5 aus der kombinierten Darstellung von Torfwachstum
und Meeresspiegelschwankung fiir ein Grabungsprofil an der &stlichen Kieler Auflenférde
abzulesen.

Morphodynamisch ist dieser Zeitraum durch die Entstehung der jiingeren, zunichst
sabsteigenden, dann ,aufsteigenden Strandwille charakterisiert, die im Héftland von
Langballigau (Voss et al. 1973), in der Geltinger Birk (Voss 1970), an der Schleimiindung
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(Voss 1967), der ostlichen Kieler Auflenférde (KLuc 1973) und in der Hohwachter Bucht
(ErnsT 1974) untersucht wurden. In jedem dieser Gebiete konnte aus der Topographie
der Hakensysteme die Undulation im Transgressionsverlauf abgelesen werden.

Auch der spitmittelalterlich-neuzeitliche Ostsee-Anstieg erfolgte in kleinen Oszillatio-
nen, wie die morphologische Analyse der Strandwallsysteme und die Auswertung der
Pegelmessungen ergab. Wihrend dieser Phase wurde die Herausbildung von Ausgleichs-
kiisten und die Abschniirung von Strandseen zum wesentlichen Geschehen, das auch heute
noch andauert.

(m)

15 I T T T T T 1 n
3000 2000 1000 0
0,54 ]
"'_ Gertil u, Sand
NN : -
Ki-274 »
== 520%45
KI =275 /
Tort 1080 £ 75
_0'5_ -
KI-276
S 2150 65
KI-Z??;l— 2290 + 65
_1 - .
3000 : 2000 : 1000 ' 0 BP
NN 9
(m) =
Ve "\,\
_OIS_ / \ -
p —
/
/
_'| - -
=3 1 1 1 1 1 1 1 =
1000 v.Chr. 0 1000 n.Chr.

Abb. 5: Relativer Meeresspiegelanstieg und Torfwachstum (Grabung Kalifornien).
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Die postlitorinen Transgressionsphasen fallen jeweils in die Zeiten mit besonders star-
ken Ostsee-Sturmfluten: Die erste nachchristliche Transgression beginnt um das Jahr 900
(1100 B.P.) und wird ab 1200 stirker. In der Mitte des 13. Jahrhunderts betrug die
Fliche der Salzwiesen in der nérdlichen Probstei (Kieler Auflenférde) noch ca. 2000 ha,
das sind etwa 600 ha mehr als heute, und die Kiiste lag noch 0,5 km weiter seewirts.
Eine Sturmflut zerst6rte um 1260 das frither dort gelegene Dorf Wisch.

Nach einer Stagnation bzw. Regression nach 1500 A.D. (500 B.P.) beginnt in der
ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts ein neuerlicher Meeresanstieg. Schwere Sturmfluten
sind aus den Jahren 1625 und 1694 bekannt. Im erstgenannten Jahr wurde die , Heide,
die ndrdlich der Probstei lag, iiberschwemmt und zerstort® (Jessien, in Crasen 1898;
DEeTLEFSEN 1971: 35 f.). Das ehemals mehr als drei Hufen umfassende Dorf Lippe (Hoh-
wachter Bucht) wurde zwischen 1511 und 1652 durch das vorriickende Meer zerstért und
danach nicht mehr genannt (ErnsT 1974, 63).

Der jiingste Meeresanstieg erfolgt nach einer vorausgehenden leichten Regression seit
Mitte des 19. Jahrhunderts, wie Pegelmessungen und Kartenvergleiche klar zu erkennen
geben. In diesen Zeitraum fillt die , Jahrhundert-Sturmflut® von 1872 (Kiecksee 1972).
Zwischen 1902 und 1968 erfolgte nach den von TRUELSEN (1973) meteorologisch korri-
gierten und neu berechneten Mittelwerten langjahriger Pegelinderungen ein relativer
Meeresspiegelanstieg um 1,0 mm/Jahr. Die Werte liegen zwischen 0,9 und 1,0 mm/Jahr
fiir Marienleuchte und Fehmarnsund sowie 1,2 mm/Jahr fiir Kiel (vgl. Abb. 1).

3. Der Vergleich mit der Entwicklung im Kiistenraum der DDR

Die von KLIEWE & JANKE (1978) zusammenfassend dargestellte Entwicklung des
Transgressionsverlaufs in dem den schleswig-holsteinischen Untersuchungsgebieten be-
nachbarten nordéstlichen Kiistenraum der DDR bildet die Grundlage fiir einen regiona-
len Vergleich der zeitlich-riumlichen Verschiebungen zwischen Land und Meer in den bei-
den Saumregionen des Peribaltikums. Damit besteht zugleich die Méglichkeit, die Giiltig-
keit der oben getroffenen Aussagen auf ihre iiberregionale Bedeutung hin zu iiberpriifen.

Kriewe & JANKE (1978) gliedern die Darstellung der Entwicklung im norddstlichen
Kiistenraum der DDR seit dem Mittelatlantikum in einzelne Zeitabschnitte, fiir die ein
transgressiver oder regressiver bzw. Stagnations-Charakter nachgewiesen werden konnte.
Die ermittelten Phasen sind in die Abbildungen 3 und 4 als Zeitabschnitte aufgenommen.
Ein schwarz ausgezogener Balken steht fiir , Transgression®, ein offener fiir ,Regression®
bzw. ,Stagnation®.

Die Entwicklung bis zur Zeitenwende wird von KLIEWE & JANkE (1978: 88 f.) in drei
»Litorine-Hauptphasen® unterteilt. Das sind transgressive Zeitabschnitte zwischen 7000
und 5700 B.P., 5400 und 3900 B.P. sowie 2900 und 2000 B.P. Dazwischen liegt eine
»hochlitorina-“ (5700—5400 B.P.) und eine ,spitlitorina-zeitliche® (3900—2900 B.P.)
Regressionsphase.

Fiir den postlitorina-zeitlichen Entwicklungsabschnitt werden eine leichte Regression
wihrend der rémischen Kaiserzeit und der beginnenden Slawenzeit (2000—1300 B.P.)
sowie eine postlitorina-zeitliche Transgressionsphase (1300—600 B.P.) wahrscheinlich ge-
macht. Die subrezente Entwicklung bis in die Gegenwart ist ,durch ein erneutes Verhar-
ren mit zeitweilig, so auch gegenwirtig, schwachem Anstieg des Ostseespiegels gekenn-
zeichnet” (KLIEWE & JANKE 1978: 90).

Der relative Meeresspiegelanstieg betrigt im nord8stlichen Kiistenraum der DDR
nach MonTaG (1974) und Korre (1978, 183) bei Swinemiinde 0,77 mm/Jahr und verrin-
gert sich nordwirts, so dafl er am Nordrand Riigens bei etwa 0,4 mm/Jahr liegt (vgl.
Abb. 1).



248 Heinz Klug

31. Entwicklungsparallelen: eustatischer Einfluf

Der Vergleich dieser Phasengliederung Kriewes & JANKEs (1978) mit dem fiir die
Niveauverschiecbungen in den Strandwallandschaften Schleswig-Holsteins herausgefunde-
nen Zeitabschnitten zeigt eine geradezu erstaunliche Ubereinstimmung der Untersuchungs-
ergebnisse (vgl. auch Tab. 1). Wo Abweichungen auftreten, betragen sie nie mehr als 100
bis 200 Jahre; sie bleiben damit immer in der Schwankungsbreite des Fehlerbereichs der
Datierungsmethoden und beeintrichtigen das Bild der Ubereinstimmung nicht. Im ein-
zelnen zeigt auch die vergleichende Betrachtung der Abschnittsgliederung KrLiEwes &
Jankes (1978) und des Kurvenverlaufs in den Abbildungen 3 und 4, wie weitgehend sich
die verschiedenen Phasen entsprechen.

Nach diesen Darlegungen kann der insgesamt diskontinuierliche, zeitweise sogar riick-
ldufige Vorgang der Transgression schwerlich auf tektonische Verlagerungen zuriickgefiihrt
werden. Denn mit grofler Wahrscheinlichkeit sind fiir den betrachteten, relativ kurzen
Zeitraum gegenliufige Vertikalverschiebungen, wie sie in einem mehrmaligen Heben und
Senken des Kiistenraumes zum Ausdruck kimen, auszuschliefen. Da andererseits aufgrund
der Gleichférmigkeit des nachgewiesenen und in der Kurve dargestellten Transgressions-
verlaufes im gesamten Gebiet der siidwestlichen Ostsee nur ein iiberregionaler Faktor fiir
das ,Oszillieren“ maflgebend gewesen sein kann, diirften die Undulationen des phasen-
haften Meeresspiegelanstiegs der letzten 5000 bis 6000 Jahre in erster Linie eustatisch be-
dingt sein.

Diese Schlufifolgerung wird dadurch bestitigt, dafl sich die eustatischen Verschiebun-
gen des Ostseespiegels zwanglos mit klimatischen Verinderungen in Einklang bringen
lassen. Dies gilt sowohl fiir die litorina-zeitliche Holozinentwicklung als auch fiir den
subrezenten Verlauf. Fiir die letzten 300 Jahre wurden entsprechende Parallelen durch
MORNER (1973) nachgewiesen.

32. Entwicklungsdivergenzen: isostatischer Einflufl

Es bleibt festzustellen, dafl beim Vergleich des Entwicklungsganges zwischen den Kii-
stenrdumen Schleswig-Holsteins und dem NE der DDR auch deutliche Unterschiede aus-
zumachen sind. Diese Divergenzen beziehen sich ausschliefilich auf die Lage der Wasser-
standsmarken, die fiir die einzelnen Zeitabschnitte ermittelt wurden. Das Ostseespiegel-
niveau erreichte nach KLIEWE & JANKE (1978: 89) im nordéstlichen Kiistenraum der DDR
schon im jiingeren Atlantikum —2 m bis —1 m NN. Wihrend der letzten 4000 bis 5000
Jahre betrug dort der oszillierend erfolgende Meeresanstieg bis zum heutigen Stand nur
noch einen Meter. An den Kiisten Schleswig-Holsteins trat diese Entwicklung mit einer
zeitlichen Verziogerung von 500 bis 1000 Jahren erst um 4000 B.P. ein. Dafl im Kiisten-
raum der DDR das heutige Meeresspiegelniveau bei sonst iibereinstimmendem Ablauf
der Entwicklung in den zu vergleichenden Untersuchungsgebieten friiher erreicht wurde
als an den schleswig-holsteinischen Kiisten, kann seine Ursache nur in einer unterschied-
lich raschen gleichsinnigen oder einer gegenliufigen vertikalen Eigenbewegung des Fest-
landes haben, die den eustatischen Meeresanstieg iiberlagert. Im siidlichen bis westlichen
Ostseegebiet kommt dafiir in erster Linie die isostatische Hohenverschiebung in Frage.

In der Tendenz entspricht dieser Entwicklungsdivergenz das rezente Verhalten des
Ostseespiegels in den zu vergleichenden Kiistenrdiumen. Dies veranschaulicht die nach
Korr (1978, 183) gezeichnete Karte der siidlichen Ostsee mit Isolinien sikularer Pegel-
danderungen (Abb. 1). In ihrem zueinander parallelen Verlauf zeigt die Kurvenschar eine
grofle Ahnlichkeit sowohl mit den Isobasen der Hebung Fennoskandiens seit Beginn der
Litorina-Zeit als auch mit den Linien gleicher Kiistensenkung der letzten 2000 bis 3000
Jahre (KosTer 1961). In dem vom Nordrand Riigens von —0,4 mm/Jahr auf 1,2 mm/
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Jahr in Kiel zunehmenden Betrag der Wasserstandserhthung kommt die bekannte Tat-
sache zum Ausdruck, daf} die relative Kiistensenkung in siidwestlicher Richtung, d.h. mit
der Entfernung vom skandinavischen Hebungsgebiet zunimmt.

Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Lage der betroffenen Kiistenriume
zu der von KGsTER (1961) gezeichneten tektonischen Null-Linie. Sie entspricht nach Kove
(1979, 181) in der von ihm entworfenen Karte der Isolinien sikularer Pegelinderungen
der Verbindungslinie derjenigen Kiistenstationen, an denen die relative Kiistensenkung
0,8 mm/ Jahr betrigt (vgl. Abb. 1). Da fiir den weltweiten eustatischen Meeresanstieg ein
Mittelwert von ebenfalls 0,8 mm/Jahr errechnet wurde (MonTAG 1974), folgt daraus, dafl
die relative Senkung an der tektonischen Null-Linie dem rezenten eustatischen Ostsee-
spiegelanstieg entspricht und die isostatische Vertikalbewegung an dieser Linie gleich
Null ist.

Sie verliuft durch die Mitte Fiinens, siidlich von Lolland, am Nordrand der Liibecker
Bucht entlang zur Recknitz-Miindung und weiter durch Mecklenburg zum Ostteil der
Insel Usedom. Die Kiistenriume im NE der DDR liegen demnach im relativen Hebungs-
gebiet, die Strandwallandschaften Schleswig-Holsteins dagegen im Bereich der Senkung.

Durch die in ndrdlicher Richtung zunehmende isostatische Hebung erfolgte eine
Schrigstellung der von Kovr (1976) als Marken des holozinen Meeresanstiegs beschrie-
benen ,submarinen Uferterrassen®. Aus der Kippung dieser Grenzflichen, die der Spie-
gelflidche einer fritheren Ostseephase entsprechen, entwickelte Korr (1979) unter Verwen-
dung der tektonischen Null-Linie als Bezugslinie ein Verfahren zur Trennung der eusta-
tischen und isostatischen Komponenten der Vertikalbewegungen. Aus den berechneten iso-
statischen Betrigen konnen mit Hilfe eines Koordinatennetzes, in dem die Ordinaten
radial zum Hebungszentrum und die als Abzissen dienenden Linien gleicher sikularer
Pegelinderungen marginal verlaufen, die isostatischen Betrige fiir andere Punkte des
siidlichen Ostseeraumes durch Interpolation festgestellt werden. Die fiir die Tiefenlage
(unter NN) der Litorina-Grenzfliche (LG) (etwa 5000—6000 B.P.) ermittelten Werte
sind in der Karte (Abb. 1) nach Kore (1979, 183) eingetragen. Bei Anwendung dieses
Verfahrens auf die Untersuchungsgebiete lassen sich die in der Hohenlage des Meeres-
niveaus auftretenden Unterschiede im Transgressionsverlauf als isostatisch bedingt erkli-
ren. So geht auch aus Abb. 1 hervor, dafl etwa an der Gstlichen Kieler Auflenférde, die
nahe der Isolinie einer relativen Kiistensenkung von —1,2 mm/Jahr liegt, der Pegel vor
5000—6000 Jahren etwas hoher als —3,5m NN stand, was der Seespiegelkurve (Abb.
2, 3 und 4) entspricht. Die weitgehende Ubereinstimmung des Transgressionsverlauf in
den Kiistengebieten Schleswig-Holsteins erscheint nicht zufillig, sondern wird dadurch
erklirbar, daf sie alle an derselben Marginallinie (etwa —1,15) liegen (Abb. 1).

Dies trifft jedoch nicht fiir den Bereich der inneren Liibecker Bucht zu. Die relative
Kiistensenkung ist hier analog der grofleren Entfernung zur tektonischen Null-Linie stir-
ker, so daf} die Litorina-Grenzfliche dort in einer Tiefe von etwa — 5 m NN liegt. Dieser
Wert entspricht der Kurve des Wasseranstiegs bei Alt-Liibeck (Abb. 2, KésTEr 1961), die
aus den gleichen Griinden im Zeit-Tiefen-Diagramm auch unterhalb der fiir den iibrigen
schleswig-holsteinischen Ostseekiistenraum giiltigen Transgressionskurve liegen mufl. Al-
lerdings ist die Frage noch offen, ob hier der Meeresspiegel in der vorchristlichen Zeir tat-
sichlich ohne Undulationen, also kontinuierlich anstieg.

4. Ergebnisse und Folgerungen aus einem ubiquitiren Vergleich

Die vergleichende Betrachtung der jungholozinen Entwicklung im Ostseekiistenbereich
Schleswig-Holsteins und der nordéstlichen DDR ergab weitgehende Parallelen hinsichtlich
des eustatisch bedingten Meeresanstiegs und offenbarte Divergenzen in der isostatischen
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Beeinflussung des Transgressionsverlaufs. Fiir die regionale Differenzierung der isostati-
schen Ausgleichsbewegungen erwies sich der Abstand der untersuchten Kiistenriume zur
tektonischen Null-Linie als entscheidend, da an dieser Linie auch die sikulire relative
Kiistensenkung (—O0,8 mm/Jahr) dem rezenten Meeresanstieg entspricht und sie als Bezugs-
linie fiir eine Berechnung der Tiefenlage friiherer Ostseestinde dienen konnte (Kore
1979). Auf diese Weise lieflen sich ortlich verschiedene Kurven des jungholozinen Meeres-
anstiegs sowie die unterschiedlichen Betrige der sikularen Pegelinderungen und relativen
Kiistensenkung in Einklang bringen.

Der glazialisostatische EinflufR auf die jungholozinen Niveauverinderungen ergibt
sich schliefllich aus einem Vergleich der fiir das schleswig-holsteinische Kiistengebiet erar-
beiteten Transgressionskurve mit derjenigen, die FAIRBRIDGE (1961, 1976) vorgelegt hat,
denn im siidwestlichen Ostseegebiet bleibt die absolute Hohenlage des Meeresspiegels trotz
eines sehr starken relativen Anstiegs — stets unter den in ,stabilen® Kiistenregionen der
Erde erreichten Niveaus. Zwar treten beim Vergleich der Kurven vor allem in der ilteren
Litorina-Zeit einzelne, zunichst nicht zu erklirende Phasenverschiebungen fiir Trans- und
Regressionsabschnitte auf, doch zeigen die Undulationen der jiingeren Zeit (seit etwa
3500 B.P.) recht gute Ubereinstimmungen.

So entspricht der Meeresanstieg, der zu einem Maximum um Christi Geburt fiihre, bei
FaIRBRIDGE (1978, 358) der transgressiven ,Periode VI“ von 2600 bis 2000 B.P. Zu-
gleich wird festgestellt, daf bereits aus der Zeit von 3000 bis 2700 B.P. Anzeichen fiir den
Beginn dieser Transgressionsphase vorliegen, nachdem der Meeresspiegel vorher von etwa
+3m NN auf einen dem heutigen Niveau ihnlichen Stand abgesunken war (= spit-
litorina-zeitliche Stagnations- bis Regressionsphase). Die erste Regression und darauf fol-
gende Transgression nach der Zeitenwende liegen in FairBrinces Kurve von 1976 einige
Jahrhunderte friiher, stimmen dagegen mit seiner friiheren Gliederung (FAIRBRIDGE 1961)
zeitlich ziemlich genau iiberein. Die nachfolgenden Entwicklungsabschnitte entsprechen
sich in beiden Darstellungen.

Von besonderer Bedeutung ist beim Vergleich des Transgressionsverlaufs, wie er an
der siidlichen bis westlichen Ostsee ermittelt wurde, mit der Kurve FairsrinGes (1976),
daf sich die Undulationen auch im Senkungsgebiet des deutschen Kiistenraumes mit der
Anniherung an die Gegenwart immer deutlicher ausprigen. Entspricht zunichst (vor
3000 B.P.) der ubiquitiren Regression an den Ostseekiisten Schleswig-Holsteins und der
norddstlichen DDR als Folge der Uberlagerung des eustatischen Meeresanstiegs durch die
isostatische Landsenkung nur eine Stagnationsphase, so kommt es nach der Zeitenwende
hier tatsichlich wiederholt auch zu einer Meeresspiegelsenkung. Wihrend dieses Entwick-
lungsganges werden gleichzeitig die Differenzen der Amplituden in den Transgressions-
kurven sowohl bei FairBriDGE ~ (1976) als auch in der hier vorgelegten immer geringer.

Da sich trotzdem im Senkungsgebiet die eustatisch bedingten Oszillationen auch in
Form von Regressionen auswirken, kann daraus gefolgert werden, dafl im jungen Holo-
zin die Intensitit der isostatischen Bewegungen zur Gegenwart hin immer schwicher wer-
den. Diese Feststellung wird bestitigt durch die von MORNER (1971) entworfenen Zeit-
Gradient-Kurven fiir die isostatisch beeinflufiten Kiistenlinien im siidlichen Skandinavien.
Nach Kotrr (1979, 184) spricht auch die seit 9000 Jahren fast gleichmiflige Kippung ver-
schiedener submariner Uferterrassen fiir ein allmihliches Abklingen der isostatischen Ver-
tikalbewegungen im Bereich der siidlichen Ostsee.

Eine integrative Auswertung dieser Befunde fiir die Vertikalbewegungen im Kiisten-
raum der siidlichen bis westlichen Ostsee (Kruc 1980) fiihrt zu folgendem Ergebnis: In
den Gebieten, in denen der Meeresanstieg von einer Landsenkung iiberlagert wird, treten
mit der zeitlichen Anniherung an die Gegenwart die rein eustatischen Bewegungen, wie
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sie auch aus anderen, ,stabilen® Kiistengebieten der Erde bekannt sind, immer deutlicher
in Erscheinung. Die Intensitit der isostatischen Landsenkung wird wihrend dieses Zeit-
raumes analog immer schwicher. Der Kiistenraum der siidwestlichen Ostsee wurde dem-
nach im Holozin nicht von einer einheitlichen, zeitlichen kontinuierlichen Landsenkung
betroffen. Sie klingt vielmehr allmihlich in dem Maf aus, wie die eustatische Komponente
der Bewegungen immer deutlicher hervortritt.
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Paleogeographic Interpretation of a Peat Layer
at Torson di Sotto (Lagoon of Venice, Italy) *)

Paoro A. Pirazzori, NADINE PLANCHAIS, MARIE ROSSET-MOULINIER
& JEAN THOMMERET #¥)

Paleogeography, peat, stratiform deposit, lagoon, sea level, intertidal sedimentation, regression,
transgression, interpretation, core cuttings, pollens (Quercus, Alnus), foraminiferal fauna, C-14
dating, Holocene, Palaeosalinity, freshwater environment, brackish water.

Veneto (Lagoon of Venice).

Abstract: A 3.3 m long core from the central part of the lagoon of Venice has revealed
a peat layer between 1.3 m and 2.0 m below mean sea level. Pollen analysis indicates the pre-
dominance of Quercus and Alnus and the existence of a transgressive phase: the base of the peat
(dated 1730 £ 80 y. BP) was formed in a soft water environment, and the upper part (dated
1140 £ 80 y. BP) in a brackish one.

Foraminifera analysis indicate that transgression has preceded a regression. The whole se-
quence is, from bottom to top (Fig. 3): (1) an oligohaline to mesohaline environment (from —3.3
to —2.5 m) with very abundant forams; (2) a soft water environment (from —2.5 to —2.0 m);

(3) the 0.7 m thidk peat layer, becoming gradually brackish; (4) a mesohaline environment (above
—1.3 m).

Correlation with neighbouring localities (Fig. 1) indicates that similar phenomena occurred at
the same time in the central part of the lagoon, but not in its northern part. This regression-trans-
gression sequence is ascribed to an increased rainfall period, at about the end of Roman times,
which would have resulted in the flooding and a change in the course of several rivers; the hydro-
logic equilibrium in this marshy area would have been modified temporarily.

Over the past 100 years, the transgression has accelerated, largely as a result of anthropic
works. The “barene® are now eroding and disappearing quickly (Fig. 2). They are being replaced
by wide sea-water basins.

[Palidogeographische Interpretation einer Torflage bei Torson di Sotto
(Lagune von Venedig, Italien)]

Kurzfassung: Ein 3,3m langer Kern aus dem zentralen Bereich der Lagune von Ve-
nedig enthielt eine Torflage zwischen 1,3 und 2,0 m unter dem mittleren Meeresspiegel. Pollen-
analysen zeigen ein Vorherrschen von Quercus und Alnss und eine transgressive Phase an: der
untere Teil des Torfes (nach 14C-Daten 1730£80 v.h.) ist in einem Siifwasser-Environment ge-
bildet worden, der obere Teil (nach 14C-Daten 1140 & 80 v.h.) in einem brackischen. Foraminife-
renanalysen zeigen an, dafl der Transgression eine Regression vorangegangen ist. Die gesamte Ab-
folge enthilt von unten nach oben (Abb.3): (1) ein oligohalines bis mesohalines Environment
(von —3,3 bis —2,5 m) mit sehr zahlreichen Foraminiferen; (2) ein Stiflwasser-Environment (von
—2,5 bis —2,0m); (3) die 0,7 m miichtige Torflage, die fortschreitend brackisch wird; (4) ein
mesohalines Environment (oberhalb —1,3 m).

*) Field-Work was supported by Centre National de la Recherche Scientifique (contrat hors
convention A 6412) and was carried out in collaboration with L. Alberotanza and V. Favero.
Oceanographic vessel “Umberto D’Ancona“ of the Consiglio Nazionale delle Ricerche was avail-
able for these operations.

**) Adresses of the authors: P.A.Pirazzoli, CN.R.S. (E.R.A. 867) and Laboratoire de Géo-
morphologie de 'E.P.H.E., 1 rue Maurice Arnoux, 92120-Montrouge, France (Field-work, geo-
morphology, and coordination). — N.Planchais, C.N.R.S., Laboratoire de Palynologie de
I'U.S.T.L., Place Eugéne Bataillon, 34060-Montpellier Cedex, France (Pollen analysis). — M.
Rosset-Moulinier, Laboratoire de Biologie-Géologie de I’E.N.S., 1 rue M. Arnoux, 92120-
Montrouge, France (Foraminifera). — J. Thommeret, Centre Scientifique de Monaco, Labora-
toire de Radioactivité appliquée, Avenue Saint-Martin, Principauté de Monaco (Radiometric
dating).
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Korrelationen mit benachbarten Lokalititen (Abb. 1) weisen darauf hin, dafl vergleichbare Er-
scheinungen zu gleicher Zeit im Zentralteil der Lagune, aber nicht in ihrem Nordteil, aufgetreten
sind. Diese Regressions-Transgressions-Abfolge wird auf eine Periode erhShter Niederschlige um
das Ende der Romerzeit zuriickgefiihrt, die zur Uberflutung und zu einer Verlagerung des Laufes
zahlreicher Fliisse gefiihrt hat; dabei ist das okologische Gleichgewicht dieses Marschengebietes
zeitweilig verindert worden.

Im Verlauf der vergangenen 100 Jahre hat sich die Transgression beschleunigt, iiberwiegend
infolge anthropogener Eingriffe. Die ,Barene* werden jetzt erodiert und verschwinden rasch
(Abb. 2). Sie werden durch weite Meerwasserbecken eingenommen.

Introduction

Torson di Sotto (45° 20’ 55' N — 12° 13’ 46” E) is a small islet of about 1,000 square
meters in the Venice Lagoon, practically in the centre of the Malamocco basin. Its present
situation below the “barene® limit (“barene® being the local name for the tidal flats) is of
somewhat recent origin.

Four centuries ago the Brenta River mouth opened into the lagoon close to that
locality. Two centuries later the “Casone“ of Torson di Sotto was entirely surrounded
by the “barene®. As a result of the shrinking of this “barene“ by erosion Torson di Sotto
became an islet towards the end of the last century; it could well disappear in the coming
decades.

Fig. 1: Location of the lagoon sites mentioned in the text: (1) Fosso del Sorgo; (2) Motte di
Volpego; (3) Torson di Sopra; (4) Torson di Sotto; (5) Motta del Cornio Vecchio; (6) Barena di
Ca’ Manzo; (7) Malamocco Pass and entrance of the oil-transport channel; (8) Laghi Teneri.
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The progressive erosion of the ,barene® is a consequence not only of the reduction of
the river sedimentary supply, after the deviation of the Brenta R. out of the lagoon, but
also of the damming up and the progressive deepening of the Pass of Malamocco, directly
opposit to Torson di Sotto and 8 km away. The depth of this inlet, which was about 4 or
5 meters in 1811, increased after the building of the two embankments to 8—9 m by 1901
and, after the digging of the Oil-transport channel between 1966 and 1969, to more than
15 m at the present time (Pirazzoli 1974). The local tidal range (2HM: + 2HS:) was
0.65 m in 1938 (Polli 1950) and increased to about 0.75 m in 1973 (GoLDpMAN et al. 1975).

Fig. 2: The “barene” (local tidal flats) have almost disappeared near Torson di Sotto between
1811 and 1968. (A) man-made embankments; (4) Torson di Sotto.

The salinity which today is about 37—389/y¢ in the Adriatic, 309/4¢ in the open-
lagoon and 20—25 9/gg (or somewhat less) in the “Valli“, must have been much lower in
former times. Indeed if the present flow of the small rivers opening in the lagoon could
reach a maximum of 650 m3s—! (Cavazzoni 1973), former flows of rivers in spate (the
Piave, Sile and Brenta Rivers, as well as some tributaries of the Adige River) were
certainly many times more important. The area of Torson di Sotto, in particular, would
have been strongly dependent on the influence of the Brenta River at the time when its
delta discharged in this region.

Field work
In the course of a preliminary investigation of the lagoonal Holocene sediments, a

coring of 3.3 m long was made in 1977 near the northern border of Torson di Sotto.
A 40 mm diameter Dachnowsky sampler was used. There core showed the following
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stratigraphical succession: (depths are reported with respect to the mean sea level

m.s.l.) (Fig. 3).
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Fig. 3: Location of the analysed samples and stratigraphy of the Torson di Sotto core. (A) rewor-
ked silt; (B) silt; (C) peat; (D) continental layers.

— From surface to —0.6 m: reworked oozes of a green to mustard-yellow colour,
probably coming from the neighbouring channel draggings in the lagoon.

— From — 0.6 to — 1.3 m: muddy clay of grey colour with some rare vegetal remains.

— From —1.3 to —2.0 m: peat, turning to a dark-black colour between —1.7 to
—1.8 m.

— From —2.0 to —3.3 m: greyish clayey mud.

Another and deeper coring showed that the estuarine or lagoonal silts mixed with
some traces of peat, sand and, occasionally, with fossils, were found down to about
—6.0 m depth. At this depth they were replaced by a clay which appeared to be of
continental origin.
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Pollen analysis

Seven samples were analysed (Fig. 3), but two of them (TS9 and TS10) taken from
the humified bottom part of the peat contained hardly any pollens. Samples TS3, TS5,
TS7, TS8 were abundant in Chenopodiaceae and can accordingly be considered as
brackish-water deposits. Sample TS12, a Phragmite mud, may on the other hand be con-
sidered as a soft-water deposit because of the important contribution of Cyperaceae, Gra-
minae and pollens of the type Typha-Sparganium.

The thermophile pollens of anthropic origin, Juglans, Olea, and Vitis, are consistent
although rare. In sample TS12 the absence of some species of anthropic origin (Castanea,
Juglans) which are by contrast found in the upper levels, lead one to believe that this
sample was deposited before the Roman occupation (Horowitz 1966—1967).

Foraminifera analysis

Six samples were analysed (two above and four beneath the peat layer). The results
follow.

TS2 — Few forams were found. Those observed were Ammonia tepida, Protelphi-
dium paralium (= Nonion depressulum for Cita and Premoli-Silva 1967) and Buccella
(= Ammonia) perlucida. Cita and Premoli-Silva consider that this association corre-
sponds to a typical lagoonal environment, whereas Levy (1971) considers it mesohaline.
The presence of some Miliolidae suggests that the transport of littoral marine material
is involved.

TS4 — Forams rare: Ammonia tepida, Protelphidium paralium and Trochammina

inflata. This last species is typical of a halophile vegetation zone (LuTze 1968, MURRAY
1971).

TS11 and TS13 — No forams.

TS15 — Very abundant forams: Ammonia tepida (about 70 9/s), Protelphidium para-
lium (about 30%) and some rare Buccella perlucida and Elphidium decipiens. Oligo to
mesohaline environment.

TS17 — Very abundant forams: Ammonia tepida (90%), Protelphidium paralium,
Ammobaculites agglutinans, Elpbidium decipiens and Buccella perlucida. Oligo to meso-
haline environment.

Radiometric datations

We were able to date the upper and lower part of the peat layer using the 14C method.
A combination of samples TS5 and TS6, collected between —1.3 m and —1.4 m, yielded
an apparent age of 1140 + 80 y. BP (MC-1411). Sample TS10, collected at about
—1.90/—1.95 m, yielded an age of 1730 + 80 y. BP (MC-1410) (no correction for age
was applied).

Some correlations

A change in the paleogeographic conditions of Torson di Sotto, characterized by a
regressive followed by a transgressive marine phase, may be infered from pollens and
forams found from TS17 to TS2. This oscillation is in no way an isolated phenomenon.

(1) At Motta del Cornio Vecchio (Fig. 1, Loc. 5) our coring-device encountered bet-
ween —1.8 and —2.0 m a peat layer similar to that of Torson di Sotto.

17 Eiszeitalter u. Gegenwart
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(2) Near the northern limit of Ca’ Manzo (Loc. 6) a peat layer is found between
—2.0 and —2.5 m. Just above and below this layer the forams are rare (some Ammonia
tepida, Protelphidium paralium, Buccella perlucida) or absent,

(3) In a core from Motte di Volpego (Loc. 2), Ascoli (1966—1967) observed between
—5.09 and —5.65 m, with respect to m.s.l., the presence of blackish clays of high organic
content and vegetal remains but entirely free of fossil remains. These layers were inter-
preted by Ascoli as evidence of a very short continental phase of a lacustrine environment
type. In the same core, a marine shell found at 0.5 m beneath the clay layer was dated
at 1708 *+ 85 y. BP (Bonatti 1968).

(4) At Fosso del Sorgo (Loc. 1), Marcello and Spada (1968) mention the existence of
peat layers from —1.35 to —1.85 m relative to m.s.l. These deposits, which represent
a continental marsh environment, cover soft-water sediments and are themselves topped by
a “barene“ formation. Tree stumps (Alnus, Fraxinus) were observed close by at about 1 m
depth. Other tree stumps, probably a part of the same forest, were dated at 1140 £ 45 y.
BP at Torson di Sopra (Loc. 3) and at 1515 * 85 y. BP at Laghi Teneri (Loc. 8).

It appears that these peat layers, situated at various depths, do not differ much from
the peat of Torson di Sotto in their 14C ages.

Discussion and conclusion

The period between 450 and 650 AD appears to have been very rainy in Venetia
(MaARrceLLO 1963). It was marked by an important hydrologic event: the flooding of
589 AD, described by Paulus Diaconus. This changed the course of several rivers, among
them the Brenta and Adige!). Such powerful was the intensity of the flooding that the
town of Julia Concordia, 30 km to the N-E of the Venetian laguna was destroyed en-
tirely and was left covered by a soft water marsh (MarceLLo and CoMmeL 1963).

Peat deposits seem to have developed mainly in the central and southern part of the
Venetian lagoon, at the former mouth of the Brenta River. In the northern part of the
lagoon, on the other hand, the rush of soft water appears to have been less abundant than
in central or southern part. The lithology of 35 cores (Alberotanza et al. 1977) does not
show the regressive-transgressive oscillation observed in the area of Torson di Sotto, even
though there is evidence that brackish waters were present as far back as the Roman
epoch. This regressive-transgressive oscillation is not therefore of eustatic origin.

Taking account of all available data, an interpretative sketch of the successive events
may be outlined.

Towards the end of the Roman epoch, the lack of maintenance and, probably, an
increase in the rainfall, provoked in Venetia some hydrographic disorders around the
lagoonal outlets. The level of the soft water layer must have risen, particularly in the
vicinity of the water streams. The paludal marshes were than able to extend; the in-
fluence of tidal action down-stream was limited, fluvial sediments were trapped, thus
giving rise to the formation and deposit of the littoral peats.

At the same time, the compaction of lagoonal Holocene sediments, already some
metres thick, was continuing slowly. This compaction was particularly important for peat
layers, although it varied from place to place. It probably had the added effect of a slight

1) Hist. Langob, III, 23: “Eo tempore fuit aquae diluvium in finibus Venetiarum et
Liguriae, seu ceteris regionibus Italiae, quale post Noé tempus creditur non fuisse. Factae sunt
lavinae possessionum, seu villarum, hominumgque pariter et animantium magnus interitus. De-
stricta sunt itinera, dissipatae sunt viae...".
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rising of the sea-level, which in this area does not appear to have reached a level higher
than that which exists at present (P1RAzzoL1 1973).

Nature was only overcome at the end of the 1st millennium of our era, when the
rising State of Venice ordered the digging of channels for drainage or navigation and
when the principal river streams were progressively deviated away from the Lagoon.
Brackish environments slowly gained the upper hand and stagnant soft waters disappe-
ared; the peat was recovered by a vegetation more and more halophile.

After the improvement of the pass of Malamocco, one century ago, the transgressive
phase accelerated near Torson di Sotto. Over several decades the transgression became
more and more rapid, as a result of subsidences of anthropic origin and of the progressive
deepening of the channel inlet. The resulting increase of the tidal range, the concomitant
increase in the tidal current power, and the polluting action of Man (Pirazzorr 1978)
have accentuated the erosional phenomena. The present transgressive stage leads to a
rapid retreat of the “barene®, and leaves in their place water basins which, when they
are not obscured by pollution, are less and less lagoonal and more and more marine in
their characteristics.
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B. Nachrufe

Konrad Richter

*am 7. 10. 1903 Tam 12. 8. 1979

Am 12. August 1979 verstarb in Hannover im Alter von 76 Jahren Prof. Dr. KoNraD RICHTER,
em. Professor und Direktor des Instituts fiir Geologie und Paliontologie der Universitit Hanno-
ver. Mit seiner Familie — seiner Frau, zwei Sohnen und einer Tochter — trauern seine Freunde,
Schiiler und Kollegen um einen liebenswerten Menschen, der auf ein erfiilltes Leben und wissen-

schaftlich fruchtbares Schaffen zuriickblicken konnte.

Konrap RicHTER wurde am 7. 10. 1903 in Stettin geboren. Nach dem Besuch des Realgymna-
siums in seiner Heimatstadt studierte er Naturwissenschaften, vornehmlich Geologie, an den Uni-
versititen Freiburg i. Br., Gottingen und Greifswald. Seiner pommerschen Heimat galt das Thema
seiner Dissertation, mit der er 1926 in Greifswald zum Dr. pll:il. promoviert wurde: ,Stratigraphie
und Entwicklungsgeschichte mittelpommerscher Tertiirhdhen®, erschienen in den Abhandlungen
der Pommerschen Naturforschenden Gesellschaft 1927,
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Nach Assistenzzeit bei v. Busnorr wurde er 1933 Privatdozent, 1939 auferplanmifiger
Professor.

In diesem ersten Abschnitr seines Wirkens lag der Schwerpunkt auf der Erforschung von Struk-
tur und geschiebekundlicher Zusammensetzung der Grundmorinen, Arbeiten, die noch heute rich-
tungweisend sind und deren Hohepunkr seine Habilitationsschrift ,,Gefiige und Zusammensetzung
des norddeutschen Jungmorinengebietes (1933) war. Seine reiche Erfahrung als Quartirgeologe
fand ihren Niederschlag in dem Band ,Die Eiszeit in Norddeutschland®, in dem er auf knappem
Raum ein in dieser Prignanz nicht wieder erreichtes wissenschaftlich-allgemeinverstindliches Werk
schuf.

Im zweiten Weltkrieg konnte er als Chefgeologe beim Inspekteur fiir Landbefestigungen Nord
seine wissenschaftliche Titigkeit wenigstens in vermindertem Ausmafl fortsetzen. Es erfiillte ihn
mit Genugtuung, dafl es ihm gelang, am Langesundfjord in Norwegen wikingerzeitliche Griber-
felder vor einer Einbezichung und damit ihrer Zerstérung in Kiistenbefestigungen zu bewahren.
Man hat dort sein couragiertes Eingreifen nicht vergessen.

Nach Kriegsende fand Konrap RicHTER in Niedersachsen eine zweite Heimat. Beim damaligen
Reichsamt fiir Bodenforschung und nachmaligen Landesamt fiir Bodenforschung in Hannover baute
er zusammen mit PAuL WoLpsTeEDT die geologische und bodenkundliche Kartierung wieder auf.
Besondere Schwerpunkte waren die Emsland- und die Marschenkartierung. Seit 1951 Landesgeo-
loge, ab 1955 Oberregierungsgeologe, war er seit 1952 fiir die Flachlandkartierung und seit 1959
fiir die gesamte geologische und bodenkundliche Kartierung in Niedersachsen verantwortlich.

1952 wurde er zum apl. Professor an der Technischen Hochschule in Braunschweig ernannt und
nahm 1963, seiner urspriinglichen Neigung folgend, einen Ruf als ordentlicher Professor und
Direktor des Geologischen Institutes der damaligen Technischen Hochschule Hannover an. Im
gleichen Jahr iibernahm er auch den Vorsitz in der Deutschen Quartirvereinigung, zu deren
»Griindervitern® er 1948 gehdrt hatte. Im Jahre 1964 haben er und seine Mitarbeiter die
DEUQUA-Tagung in Liineburg organisiert, in deren Verlauf interessante Ergebnisse aus der Er-
forschung dieses bis dahin nur unzulinglich bekannten Gebietes vorgefiithrt wurden.

Hohe wissenschaftliche Anerkennung kommt in der ihm 1964 verliechenen silbernen Ehren-
medaille der Universitit Helsinki und der 1970 verlichenen Albrecht-Pendki-Medaille der
DEUQUA zum Ausdruck.

Zu Beginn seiner dritten Schaffensperiode als Hochschullehrer in Hannover hat er mit den
»Mitteilungen aus dem Geologischen Institut der Technischen Hochschule Hannover* ein Publika-
tionsorgan geschaffen, in dem auch nach seiner Emeretierung im Jahre 1971 ein Schwerpunkt
Quartirgeologie erhalten blieb. Zu seinem 65. Geburtstag ist zu seinen Ehren ein Sonderband er-
schienen; die dort enthaltene launige Widmung charakterisiert am besten den Menschen und For-
scher KoNRAD RICHTER.

Mit seinen Kollegen und spidter mit seinen Schiilern, denen er seine Begeisterung fiir die Quar-
tirgeologie und das Rauchen von Stumpen mitzuteilen verstand, verband ihn ein vertrauensvolles
Arbeitsverhiltnis. Auf Exkursionen und in geselligem Beisammensein konnte KoNrap RICHTER
die Hiille des Vorgesetzten oder Lehrers abstreifen, und sein Sinn fiir Humor und launiges Fabu-
lieren und seine unbekiimmerte Schalkhaftigkeit konnten immer wieder iiberraschen.

Freunde, Kollegen und Schiiler trauern mit seiner Familie um einen liebenswerten Menschen,
dem wir ein ehrendes Andenken bewahren wollen.

Klaus-Dieter Meyer.
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Verdéffentlichungen von Prof. Dr. KoNRAD RiCHTER

1926
Bilder aus Pommern. — Wolgast (Reyher).

1927

Stratigraphie und Entwicklungsgeschichte mittelpommerscher Tertiirhhen. — Abh. Ber. Pom-
mersch. Naturforsch. Ges., 7 (2): 132—174; Stettin.

1928

Fossile Fischotolithen aus Pommern. — Abh. Ber. Pommersch. Naturforsch. Ges., IX: 136—
145; Stettin.

1929
4, Studien iiber fossile Gletscherstruktur, — Z. Gletscherkd., 17, 1—3: 33—46; Berlin.
Beitrige zur Kenntnis des Pommerschen Tertiirs. — Abh. Ber. Pommerschen Naturforsch.
Ges., X: 114—123; Stettin.
Die Struktur des Warsower Plateaus, ein Beitrag zur Kenntnis der Staumorinen. — Abh.

10.
11.

14.
15.

16.
17.

18.

20.

21.

22,

Ber. Pommersch. Naturforsch. Ges., X: 6—12; Stettin.

1930

Die Textur des Geschicbemergels und ihre Bedeutung fiir die Erforschung des priglazialen
Untergrundes. — Z. Geschiebeforsch., VI, 2: 80—88; Berlin.

Ein Saurierfund in Pommern. — Stettiner Generalanzeiger, Stettin, 1930.

1931
Naturschutz und Bodenkunde. — Mitt. Bund. Heimatschutz Pommern. — 1 Bl
Die Eiszeitgeschicbe Pommerns. — Unser Pommernland, 1931: 1—7; Stargard.

Geologischer Fiihrer durch die Zarnglaff-Schwanteshagener Malmbriiche. — Mitt. Geologisch-
Paliontolog. Inst. Greifswald, 7: 24 S.; Greifswald.

Pal?ogcographlsd'le Deutung von Malmgcsdneben. — Z. Geschiebeforsch., VII, 3: 97—115;
Berlin.
1932

Die Bewegungsrichtung des Inlandeises, rekonstruiert aus den Kritzen und Lingsachsen der
Geschiebe. — Z. Geschiebeforsch., VII, 1; 62—66; Berlin.

1933
Erdgeschichtliche Studien auf Hiddensee. — Unser Pommerland, 4/5: 1—4; Stargard.

Gefiige und Zusammensetzung des norddeutschen Jungmorinengebietes. — Abh. Geologisch-
Paldontolog. Institut Greifswald, XI: 63 S.; Greifswald, Bamberg.

Aus der Erdgeschichte des Kreises Randow. — In: Randow, ein Heimatbuch des Kreises.

Die Bodenschitze Pommerns mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Zukunftsaussichten. —
Mitt. Geol.-Paliont. Inst. Greifswald, 9: 19—49; Greifswald.

Zusammen mit G. Miinnicu und E. Storn: Mitteilungen aus dem Bohrarchiv der Pommer-
schen Geologischen Landessammlung. — In: 25 Jahre geologische Landessammlung: 49—57;
Greifswald.

1934

Paliobiologische Probleme im pommerschen Malm mit besonderer Beriicksichtigung der bipli-
katen Terebrateln. — Dohrniana, 13: 161—175; Stettin.

Als noch Kopffiifler und Haie im Kreise Uckermiinde lebten. — Unser Pommerland, 7/8:
1—3; Stargard.
1935

Zur Frage einer pliozinen Vereisung Norddeutschlands aufgrund neuer Funde bei Stettin. —
Z. Geschiebeforsch., 11, 4: 135—151; Berlin.

Horizontbestimmung von Oberkreidegeschieben mittels Foraminiferen. — Frankfurter Beirr.
Geschiebeforsch., 1935: 20—28; Leipzig.
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23,

24,

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.
32

33,

34.

35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.

42,

43,

44,
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1936

Ergebnisse u. Aussichten der Gefiigeforschung im pommerschen Diluvium. — Geol. Rdsch.,
27, 2, 196—206; Stuttgart.

Gefiigestudien im Engebrae, Fondalsbrae und ihren Vorlandsedimenten. — Z. Gletscherkde.
Eiszeitforsch. u. Gesch. des Klimas, 24: 22—30; Berlin.

Pommersche Erdgeschichte aus neuen Blickwinkeln. — Unser Pommerland, 21, 2: 1—7;
Stargard.

Geschiebekundliche Bemerkungen zum Interglazialprofil von Wendisch-Wehningen im siid-
lichen Mecklenburg. — Z. Geschiebeforsch., 12, 4: 157—165; Berlin.

1937

Die Einordnung der Weichseleiszeit in die Strahlungskurve von Milankowitsch. — Geol.
Rdsch., 28: 61—77; Sturtgart.

Die Eiszeit in Norddeutschland. — Deutscher Boden, 4: VIII + 179 S.; Berlin (Bortraeger).

Die nutzbaren Lagerstitten des Kreises Riigen. — In: Beitrige zur Raumforschung und Raum-
ordnung, 1: 1—10; Heidelberg, Berlin, Magdeburg.

1938
Pleistozin, a) die glazialen Bereiche. — Geol. Jahresberichte, 1: 448—465; Berlin,

1939
Neue Interglazialfundpunkte an der Kiiste Riigens. — Dohrniana, 18: 100—108; Stettin.

Litorinazeitliche Strandwillle am Westufer des groflen Jasmunder Boddens auf Riigen. —
Dohrniana, 18: 109—116; Stettin.

Nordostdeutschland. (Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Brandenburg, Pommern Ostpreufien).
— Geol. Jahresberichte, 2 (B): 131—140; Berlin.

1940

Die Geschiebeeinregelung im Odergletscher in ihrer Bedeutung fiir die Endmorinenchronolo-
gie. — Dohrniana, 19: 80—83; Stettin.

Geochronologische Bedeutung der Flugsandrhythmen an der pommerschen Kiiste. — Dohr-
niana, 19: 84—90; Stettin.

1942
Die Verbreitung der pommerschen Phosphorit- und Toneisensteingeschiebe in ihrer Bedeu-
tung fiir die Entschleierung des tieferen Untergrundes. — Dohrniana, 21: 67—74; Stettin.

Einfithrung in die bautechnischen Eigenheiten des siidnorwegischen Bodens. — Oslo 1942.

1945
Beitrige zur Tektonik des Oslograbens. — Oslo.
Diluviale Frostspalten in Jiitland. — Oslo.

1950
Die Entwicklungsgeschichte der Téler zwischen Lathen und Verden/Aller. — Geol. Jb., 65:

641—656; Hannover/Celle.

Gliederungsmiglichkeiten im niedersichsischen Pleistozin mit geschiebekundlichen Methoden.
— Z. dt. geol. Ges., 102: 154—155; Hannover.

1951

Die stratigraphische Bewertung periglazialer Umlagerungen im nérdl. Niedersachsen. — Eis-
zeitalter u. Gegenwart, 1: 130—142; Ohringen/Wiirtt.

1952

Klimatische Gliederung von Terrassenschottern. — Z. dt. geol. Ges., 104: 427—428; Han-
nover.

Morphometrische Gliederung von Terrassenschottern. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 2: 120—
126; Ohringen/Wiirtt.
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1953
Gerbllmorphometrische und Einregelungsstudien in den pleistozinen Sedimenten der %:.liolithi-
schen Fundstelle Salzgitter-Lebenstedt. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 3: 155—160; Chringen/
Wiirtr.
Erdgeschichte des Emmelner Berges bei Haren-Ems. — Jb. Emslindischer Heimatverein 1953:
1—14; Meppen.

1954

Gerbllmorphologische Studien in den Mittelterrassenschottern bei Gronau an der Leine. —
Eiszeitalter u. Gegenwart, 4/5: 216—220; Ohringen/Wiirtt.

1955

Gerdllanalytische Gliederung des Pleistozins im unteren Emsgebiet mit Vergleichen zum Syl-
ter Kaolinsand. — Geol. Jb., T1: 449—460; Hannover.

1956

Klimatische Verschiedenartigkeit glazialer Vorstophasen in Norddeutschland. — Actes du
IV Congr. Int. du Quaternaire, 11: 809—819; Roma.

& Eckuarort, F.-].: Datierungsversuche im Quartir Westdeutschlands mit Hilfe des Fluor-
testes. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 7: 21—28; Ohringen/Wiirtt.

1957

Geologisch-bodenkundliche Kartierung der niedersichsischen Marschen im Maflstab 1 : 5000
als Planungsgrundlage fiir die Praxis. — Wasser u. Boden, 9 (2): 51—55; Hamburg.

1958

Fluorteste quartirer Knochen in ihrer Bedeutung fiir die absolute Chronologie des Pleistozins.
— Eiszeitalter u. Gegenwart, 8: 18—27; Ohringen /Wiirtt.

Bildungsbedingungen pleistoziner Sedimente Niedersachsens aufgrund morphometrischer Ge-
schiebe- und Gerbllanalysen. — Z. dt. geol. Ges., 110: 400—434; Hannover.

Geschiebegrenzen und Eisrandlagen in Niedersachsen. — Geol. Jb., 76: 223—234; Hannover.
1959

. & Eckuaror, F.-].: Die Altersstellung des ,homo visurgensis“ aufgrund der Fluorteste von

Knochen aus quartiren Weserkiesen. — Oldenburger Jb., 58: 1—8; Oldenburg.

1960

Uber Perlite mit besonderer Beriicksichtigung islindischer Vorkommen. — Z. dt. geol. Ges.,
112: 197—207; Hannover.

Genetische Einstufung islindischer gerdllfiihrender Ablagerungen mit Hilfe von Morphomertrie
und Einregelungsmessungen. — N. Jb. Geol., Paliont., Mh., 1960: 385—397; Stuttgart.

1961
Die geologische Gelindeaufnahme. — In A. Bentz: Lehrbuch der angewandten Geologie Bd.
1: 1—160; Sturtegart (Enke).
Aufpressungsosartige Gletscherbruchriicken siidlich Cloppenburg in Oldenburg. — Z. dt. geol.
Ges., 112: 369—377; Hannover.

Quartir und Tertiir im Raum der Emsniederung, des Hiimmlings und Oldenburgs. — Z. dt.
geol. Ges., 112 (3): 542—554; Hannover.

Das Alter der Gletscherschrammen von Velpke. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 12: 125—130;
Ohringen/Wiirtt.

1962

Geschiebekundliche Gliederung der Elster-Eiszeit in Niedersachsen. — Mitt. Geol. Staatsinst.
Hamburg (Weigelt-Festschrift), 31: 309—343; Hamburg,.

1964
Geschiebekundliche Gliederung der Elster-(=Mindel) Eiszeit in Nordwestdeutschland mit
Nachweis von Interstadialen und interstadialer Flieferde. — Actes du VI. Congr. Int. du

Quaternaire, Warszawa, 1961, 2: 199—210; Lédz.
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Bezichungen zwischen lokalem Grundwasserstand und Kryoturbationen auf Bornholm. —
Mitt. Geol. Inst. T.H. Hannover, 2: 3—11; Hannover.

1966

Der Salzstock von Liineburg im Quartir. — Mitt. Geol. Inst. T.H. Hannover, 3: 1—19;
Hannover.

Konnektierungsméglichkeiten niedersichsischer Flugsandrhythmen. — Mitt. Geol. Inst. T.H.
Hannover, 3: 46—50; Hannover.

1968
Klimatische Zyklen im norddeutschen Vereisungsgebiet. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 19:
262—267; Ohringen/Wiirtt.

1969

mit MicuagL, E.: Der ,Coccolithen-Test“ als Kriterium gegen Calcitaufldsung in Tonsedi-
menten. — N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 132 (3): 301—308; Stuttgart.

1971

Die Zunahme intraanueller Zuwachsstreifen bei Muscheln im Laufe der Erdgeschichte. —
— Mitt. Geol. Inst. T.H. Hannover, 10: 109—117; Hannover.

Paraffin-Versuche zur Grof8-Spaltenbildung im Inlandeis iiber dem nérdlichen Mitteleuropa.
— Studia Geol. Polonica, LIL: 373—379; Warschau.

Dr. Heinrich Wortmann T

Im Alter von 79 Jahren verstarb am 20. 12. 1979 in Géttingen Herr Dr. habil. Heivrich
WonrtManN, eines der iltesten Mitglieder unserer Vereinigung. Der Verstorbene war bis zu seiner
Pensionierung Oberlandesgeologe beim Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen und dort
als Dezernent im Rahmen der Geologischen Landesaufnahme fiir den Bereich Miinsterland und
nordliches Grenzgebiet zustindig.

Die Vereinigung wird diesem begeisterten Quartirgeologen ein ehrendes Andenken bewahren.



Hinweise fiir die Verfasser wissenschaftlicher Beitrige

Aufbau des satzfertigen Manuskripts

Titel kurz, ggf. Untertitel und Erginzung, z. B. Name des Landes. Klare Gliederung, nur bei
lingeren Arbeiten ist ein ,Inhaltsverzeichnis* notwendig. Am Anfang der Arbeit steht eine Kurz-
fassung (Abstract) in Deutsch und Englisch. Der Titel ist zu iibersetzen und in eckigen Klammern
dem Abstract voranzustellen. Weitere Ubersetzungen der Kurzfassung sind moglich. Die Kurz-
fassung soll fiir den Leser einen hohen Informationswert haben. Bei groReren Arbeiten kénnen die
Untersuchungsergebnisse in einer Zusammenfassung am Ende des Textes mitgeteilt werden, auch in
einer fremden Sprache (z. B. Summary).

Auf Fufinoten bzw. Anmerkungen (ohne Li:eraturangaben!? ist wegen hherer Drudikosten
moglichst zu verzichten; wenn nicht zu vermeiden, dann durchlaufend numerieren. Statt Seiten-
hinweise Angabe des Kapitels.

AuBlere Form des Manuskripts

Format DIN A 4 (210 x 297 mm), nur auf einer Seite beschreiben, 1'/2zeilig, mit Seitenzahlen
versehen und nicht heften. Unter dem Titel der Arbeit folgt der ausgeschriebene Name des Autors
und die Anzahl der Abbildungen, Tabellen und Tafeln. Die Anschrift des Verfassers ist auf der
Titelseite unten anzugeben.

Literaturzitate im Text sind Kurzzitate. Beispiel: (BUTTNER 1938). Dieses Zitat bezieht sich
auf die gesamrte Arbeit. Sind bestimmte Seiten, Abbildungen, Tafeln usw. gemeint, dann miissen
diese genau angegeben werden (nicht BUTTNER 1938: 34 ff.). Beispiele fiir richtige und falsche
Textzitate. Richtig: ,... MULLER (1943: 76) ...* oder ,... (MULLER 1943: 76) ...” oder
»++ (KELLER 1956: Taf. 12 Fig. 3 a-b) ...* Falsch: ,... MULLER schreibt (MOLLER 1943:
76)..." oder ,... MULLER {M%]LLER 1943: 76) schreibt ...* Werden im Schriftenverzeichnis
von einem Autor aus demselben Jahr mehrere Arbeiten aufgefiihre, so sind diese durch Ordn“ni -
buchstaben zu kennzeichnen. Beispiele: (MULLER 1954a), (MULLER 1954b), (MULLER 1954a, b),
(MULLER 1954a: 147, 1954b: 224). Gemeinschaftsarbeiten werden folgendermaflen zitiert:
(BECKER & FUCHS 1963); (BECKER & FUCHS & RECKE 1967). Bei einer grofieren Autoren-
gruppe kann das Zitat auf ,,. .. et al.“ gekiirzt werden (MESSMER et al. 1969).

Schriftauszeichnung: Autorennamen unterstridleln_Mii'llei wird MULLER; wichtig wird
wichtig (gesperrt); Holozin wird Holozin (fett, z. B. fiir Uberschriften). Die wissenschaft-
lichen Namen von Pflanzen und Tieren (Gattungen, Untergattungen, Arten, Unterarten) erscheinen
im Druck kursiv; sie sind im Manuskript mit geschlingelter Linie zu kennzeichnen. — Die Unter-
schriften der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf einem besonderen Blatt beizufiigen.

Vorlagen von Abbildungen

Sie sollen eine Verkleinerung auf den Satzspiegel zulassen; es sind daher entsprechende Formate
zu wihlen und die Zeichnung ist in 2—4facher Gréfle anzufertigen. Die Schrift darf nach der Ver-
kleinerung nicht niedriger als 1 mm sein. Keine zu dichten Flichensignaturen verwenden und Be-
schriftung aussparen (freistellen). Photos fiir Autotypien nur auf glinzendem oder hochglinzendem
weiflem Papier, nicht chamois o. dgl. Photos nur verwenden, wenn unbedingt notwendig (Auto-
typien sind wesentlich teurer als Strichitzungen). Alle Vorlagen sind mit dem Namen des Autoren
und der Abbildungs-Nummer zu versehen.

Schriftenverzeichnis

Es steht am Schlufl der Arbeit und gibt Auskunft iiber die im Text zitierten Vertffentlichungen.
Es wird nach Verfassern alphabetisch geordnet. Zitate aus Zeitschriften: Autor, Erscheinungs-
jahr in runden Klammern, Titel. — Zeitschrift (abgekiirzt), Bandzahl bzw. Jahrgang (doppelt un-
terstreichen = Fettdruck), Seitenzahl ( : 6—24), Zahl der Abbildungen, Tabellen und Tafeln,
Erscheinungsort. — Zitate von Werken: Autor, Erscheinungsjahr in runden Klammern, Titel. —
Zahl der Seiten, Abbildungen, Tabellen und Tafeln, Verlagsort (Verlag).

Beispiele
ScawarzsAcH, M. (1968): Neuere Eiszeithypothesen. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 19: 250—261,

7 Abb.; Uhringen (Rau).
WoLpsTEDT, P. (1969): Quartir. — In: Lotzg, Fr. [Hrsg.]: Handbuch der Stratigraphischen Geo-
logie, 2, VIII + 263 S., 77 Abb, 16 Tab.; Stuttgart (Enke).

Sonderdrucke: 50 kostenlos, weitere auf Kosten des Verfassers.
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