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Denkmäler und Gedenktafeln von Eiszeitforschern 
in Mittel-Europa* 

M A R T I N SCHWARZBACH **) 

Inventory, monument, memorial tablet, Ice-Age-Researcher, index map. 
Germany, Switzerland 

K u r z f a s s u n g : Die Geschichte der Eiszeitforschung wird an Hand von Denkmälern und 
Gedenktafeln in Mittel-Europa (vor allem in der Schweiz) lebendig gemacht, angefangen bei dem 
Gemsenjäger PERRAUDIN bis hin zu ALFRED WEGENER und ALBRECHT PENCK. 

[Monuments and Memorial Tablets of Ice-Age Researchers in Middle Europe] 

A b s t r a c t : The story of ice-age investigation is kept alive by monuments and memorial 
tablets in Middle Europe (especial ly in Switzerland). This starts with the chamoishunter PER­
RAUDIN and ends with ALFRED WEGENER and ALBRECHT PENCK. 

D i e Erkenntnis , d a ß sich das K l i m a im Laufe der Erdgeschichte geände r t habe, geht 
bis ins 17 . Jhd t . zurück, aber d i e Eiszeitforschung w u r d e erst u m 1800 geboren, in den 
gletscherreichen Schweizer A lpen . A n d ie frühen Erforscher der Eiszei t e r innern Denk­
m ä l e r u n d Gedenkta fe ln — den meisten heut igen Eiszeitforschern u n b e k a n n t . A n H a n d 
solcher „Mei lens te ine der Forschung" soll im folgenden ein Stück ihrer Geschichte lebendig 

Abb. 1: Ubersichtskarte der Denkmäler und Gedenktafeln im Alpengebiet. 

*) Der Aufsatz ist die erweiterte Fassung eines Vortrages auf der Hauptversammlung der Dt. 
Quartärvereinigung in Aachen, 12. 9. 1980. 

* * ) Anschrift des Verfassers: Martin S c h w a r z b a c h , Geologisches Institut der Universi­
tät, Zülpicher Str. 49, D-5000 Köln. 



2 Martin Schwarzbach 

gemacht we rden . Die A n r e g u n g z u dieser Beschäftigung gaben z w e i Aufsä tze von HOLDER 
( 1 9 6 0 , 1 9 6 1 ) über „Geo logendenkmä le r " . Es zeigte sich, d a ß es d a v o n noch w e i t mehr 
g ib t , a ls es zunächst schien. Eine umfangre iche Dokumen ta t i on „Auf den Spu ren unserer 
Natur forscher" , d i e nicht n u r Geowissenschaftler umfaßt , u n d de ta i l l i e r t e A n g a b e n um­
faß t , ist bei der Wissenschaftlichen Verlagsgesel lschaft S t u t t g a r t in Druck. 

Die Ausführungen beschränken sich auf Mi t t e l -Eu ropa u n d im wesentl ichen auf das 
Alpengebie t , v o r a l l e m d ie Schwe iz (Abb . 1 ) . Die an Gletschern v ie l ä rmeren ü s t a l p e n 
u n d auch das nördl iche M i t t e l - E u r o p a haben nur wenig Entsprechendes gel iefert . 

A u s g a n g s p u n k t der Eiszeitforschung w a r e n d ie „ e r r a t i s c h e n B l ö c k e " , d. h. 
Felsblöcke, d ie offensichtlich nicht aus der Gegend s tammten , in de r sie gefunden w u r d e n . 
„Nous les designerons sous le n o m de blocs e r r a t i ques" , schreibt ALEXANDRE BRONGNIART 
1 8 2 8 (BÖHM V. BÖHMERSHEIM 1 9 0 1 : 6 0 , un t e r B e z u g n a h m e auf N A U M A N N ) . A U S dem 

F u t u r u m „des ignerons" ( w i r „ w e r d e n bezeichnen" . . . ) k a n n m a n w o h l entnehmen, daß 
BRONGNIART e inen neuen Begriff in die geologische N o m e n k l a t u r einführen w o l l t e . A l l e r ­
d ings w i r d schon v o r i h m v o n „ f remdar t igen Geschieben" u n d von „ F i n d l i n g e n " ge­
sprochen. W i r w e r d e n den „ E r r a t i k e r n " i m folgenden noch m e h r m a l s und aus e inem z iem­
lichen prosaischen Grunde begegnen, denn sie ver lockten i m m e r w i e d e r dazu , sie a l s be­
queme und b i l l i ge Geo logen-Denkmäle r zu v e r w e n d e n . 

J . P . P E R R A U D I N 

Als einer der ersten, der aus den errat ischen Blöcken der A l p e n auf ehema l ige we i t e 
Verbre i tung der Alpengle tscher geschlossen ha t , g i l t der W a l l i s e r Gemsenjäger JEAN 
PIERRE PERRAUDIN ( 1 7 6 7 — 1 8 5 8 ) aus dem Bagnes -Ta l , e inem südlichen Que r t a l der oberen 
Rhone . In dem Dorf Le C h ä b l e t r äg t das Gemeindeamt eine Gedenk ta fe l für PERRAUDIN, 
d ie ihn vo l l S to l z , w e n n auch e t w a s über t r ieben, als „ inven teur de l a theorie des g l ac i e r s " 
bezeichnet. Le C h ä b l e w a r nicht sein Gebur ts - oder W o h n o r t ; das w a r v i e lmehr das w u n ­
derschöne W a l l i s e r Dörfchen Lour t i e r , e t w a s t a l a u f w ä r t s ge legen u n d zur Gemeinde Le 
C h ä b l e gehörig. 

Abb. 2: J . PERRAUDIN als Gemsenjäger — von ihm selbst in einen Holzbalken seines Hauses in 
Lourtier eingeritzt. Länge ca. 40 cm. Nach einem Foto 1979. 

Das Gebur tshaus in Lour t i e r ist e rha l ten , t r äg t aber k e i n e Gedenkta fe l . W o h l aber 
en thä l t es neben e inigen ande ren Erinnerungsstücken ein e inma l ige s Selbs tb i ldnis , wenn 
m a n so sagen darf . PERRAUDIN w a r näml ich auch ein geschickter Z i m m e r m a n n gewesen 
u n d ha t te in e inem Deckenba lken seiner W e r k s t a t t eine Zeichnung e inger i tz t , d ie ihn selber 
auf der Gemsenjagd zeigt , „kn ieend a u f g e l e g t " , um im J a r g o n der Schützen zu sprechen. 
D i e Quar tärforscher w e r d e n u n w i l l k ü r l i c h an prähistorische oder a l t ägyp t i sche Zeichnun­
gen denken. Es ist mi r nicht bekann t , ob d ie Zeichnung j e m a l s in der L i t e r a tu r e r w ä h n t 
w u r d e . Eine freundliche Nachfahr in des a l ten PERRAUDIN ze ig te sie mi r 1 9 7 9 (Abb . 2 ) . 
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I . V E N E T Z 

V o n PERRAUDIN geht, w e n n m a n den Verg le ich gebrauchen darf , e ine S t a m m b a u m -
L i n i e zu IGNACE VENETZ , von diesem zu J E A N DE CHARPENTIER , u n d schließlich zu L o u i s 
A G A S S I Z . J e d e r von diesen hat v o n seinem V o r g ä n g e r die g l a z i a l e D e u t u n g der errat ischen 
Blöcke übernommen, sie zuerst nicht geg l aub t , jedoch krit isch nachgeprüft und a m Ende 
für r ichtig befunden und wei te rgegeben ( A b b . 3) . 

F.J.Hugi 
1793-1355 

L Agass iz 
1807-1873 

J,de C h a r p e n t i e r 
1786-1855 

I 
I .Venetz 
1788-1859 

J. Pe r raud in 
17G7 - 1858 

C.Vogt 
1817- 95 

A.Gress ly 
1814-65 

E.Desor 
1811-82 

A.Guyot 
1807-84 

K.F.Schimpe.r 
1803-67 

J.Tyndal l 
1820-93 

Abb. 3: „Stammbaum" der frühen Eiszeitforschung in der Schweiz. 

Die Beziehungen zwischen PERRAUDIN u n d VENETZ s ind a l l e rd ings nicht dokument ie r t , 
müssen aber angenommen w e r d e n , denn de r W a l l i s e r W e g e - u n d Brückenbau ingen ieur 
VENETZ ( 1 7 8 8 — 1 8 5 9 ) ha t auch i m B a g n e s - T a l g e w i r k t , v o r a l l e m 1 8 1 8 , a l s dort e i n e G l e t -
schersee-Katas t rophe größten Ausmaßes bevo r s t and . VENETZ konn te sie nicht g a n z , aber 
doch we i tgehend in engster Zusammenarbe i t mi t den T a l b e w o h n e r n verh indern (siehe 
M A R I E T A N 1 9 5 9 : 4 5 , und BALMER 1 9 7 0 ) . 

SW NO 

Tourbil lon 

V a l e r e 

Sion 

( r i 11 / / i f w 
Abb. 4: Lage des VENETZ-Steins in Sion (Sitten). 
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VENETZ lebte l a n g e J a h r e in S ion (S i t t en ) . 1 8 2 1 machte er seine glaziologischen U n t e r ­
suchungen z u m ersten M a l b e k a n n t . Ein erra t ischer Block mit se inem N a m e n ( 1 8 6 8 ) — 
le ider k a u m noch leserlich — l i eg t hoch über S ion , östlich von der Burg V a l e r i a (Abb . 4 ) . 

J . DE CHARPENTIER 

Sein bedeu tender „Schüler" (ein wenig ä l t e r a l s VENETZ) w a r JEAN DE CHARPENTIER 
( 1 7 8 6 — 1 8 5 5 ) , Sohn eines Professors der Fre iberger B e r g a k a d e m i e und Student bei A B R . 
GOTTL. WERNER , seit 1813 D i r e k t o r der S a l z b e r g w e r k e von Bex an der oberen R h o n e ; 
er wohn te im nahen Dörfchen Les Devens . 

A n der ev. Kirche in B e x err ichtete m a n i h m ein D e n k m a l ( A b b . 5 ) . Es ist ein e r r a t i ­
scher Block, an dem m a n d i e Inschrifttafel seines Grabes befest igte und durch ein Re l i e f 
seines Kopfes e rgänz te , das RAPHAEL LUGEON geschaffen hat , ein Bruder des be rühmten 
Alpen tek ton ike r s M A U R I C E LUGEON . Auch ein andere r , v ie l g rößere r erratischer Block, 
die P ie r re ä D z o im nahen M o n t h e y , einst v o m K a n t o n W a l l i s CHARPENTIER geschenkt, 
t r äg t seinen N a m e n und den v o n PERRAUDIN (RENEVIER 1 8 7 7 ; SCHWARZBACH 1 9 7 6 a ) . 

L. A G A S S I Z 

Als Gast v o n CHARPENTIER l eb te mona te l ang bei Bex der j u n g e L o u i s AGASSIZ ( 1 8 0 7 — 
7 3 ) , der sich hauptsächl ich mi t rezenten u n d fossilen Fischen beschäftigte, aber von der 
d a m a l s au fkommenden Eisze i t lehre begeistert w a r . Er a rbe i te te sich mit eigenen Ideen 



Denkmäler und Gedenktafeln von Eiszeitforschern in Mittel-Europa 5 

Abb. 6: L. AGASSIZ. Büste in der Universität Neuchatel. fot. 1980. 

U n i v e r s i t ä t das g roße Museumsgebäude , in welchem der erst Dre iß ig j äh r ige a m 2 5 . 7. 1 8 3 7 
in seiner Eröffnungsansprache a ls Präs ident der Schweizer ischen Naturforsch. Gesellschaft 
die „Eiszeit begründe te" , w i e mi r EUGEN W E G M A N N e inmal scherzhaft schrieb ( A b b . 7 ) . 

Abb. 7: Das Museumsgebäude in Neuchatel, in dem L . AGASSIZ 1837 „die Eiszeit begründete". 
Foto von E. WEGMANN freundlicherweise übermittelt. 

in diese neue Rich tung ein, ve r s t and es vor a l l e m auch, andere dafür zu gewinnen , w u r d e 
ein Führer de r d a m a l i g e n Eiszeitforschung u n d Neuchatel durch ihn deren eigent l icher 
A u s g a n g s p u n k t . In der a l ten U n i v e r s i t ä t s teht seine Büs te (Abb. 6) u n d nicht we i t von der 
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A G A S S I Z ve r l a s bei dieser Gelegenhe i t auch eine A b h a n d l u n g von SCHIMPER über d i e Eis­
ze i t ; dessen Ode , in der dieser neue Begriff z u m ersten M a l l i terar isch in Erscheinung t ra t , 
ha t t e SCHIMPER berei ts a m 1 5 . 2 . 1 8 3 7 (seinem u n d GALILEI'S Gebur t s tag) in Neucha te l 
ver te i l t . 

Ein be rühmter Te i lnehmer de r T a g u n g w a r LEOPOLD v. BUCH ( 1 7 7 4 — 1 8 5 3 ) — ein 
erbi t ter ter Gegner der „Eiszei t" . T ro tzdem sei bei dem T h e m a „Eiszeitforscher" au f das 
e indrucksvol le D e n k m a l h ingewiesen , das dem sonst so verd ien ten Geologen in den Ost­
a lpen (bei Gr. R a m i n g ) errichtet w u r d e : ein g e w a l t i g e r „errat ischer" Block — a b e r ein 
nicht g l a z i a l , sondern tektonisch verfrachteter . 

AGASSIZ h a t e ine zusammenfassende Dar s t e l lung der Gletscher-Untersuchungen ( 1 8 4 1 ) 
mit „Gefühlen de r Achtung u n d Freundschaft" VENETZ und CHARPENTIER g e w i d m e t . Eine 
unmi t t e lba re Er innerung an seine Beobachtungen s te l l t d ie Inschrift „ 1 8 3 8 L . A g a s s i z Eis­
schliff" dar , d ie d a m a l s in eisgeschliffenen G r a n i t der „He l l e P l a t t e n " zwischen H a n d e c k 
und Gr imse l -Hosp iz e ingehauen w u r d e (Abb . in BALMER 1 9 7 5 : 1 6 ) . Heu t e w ü r d e m a n d a s 
a l l e rd ings w o h l a l s U m w e l t v e r s c h a n d e l u n g bezeichnen! 

Von A G A S S I Z g ibt es noch mehr steinerne Spuren , so eine Gedenktafe l an se inem Ge­
bur tshaus , d e m P f a r r h a u s von M o t i e r a m Mur tensee . Ein großer F ind l ing bei M o t i e r und 
vor a l l e m ein g e w a l t i g e r Block v o n M o n t b l a n c - G r a n i t bei Neuchate l t ragen seinen N a m e n . 
Der le tz tere Block heißt P i e r r a b o t (e igent l ich Pier re ä C r a p a u d = Krö tens te in ) 
(Abb . 8 ) . Er ist e iner der berühmtes ten errat ischen Blöcke. Schon der schottische Eisze i t -

Abb. 8: Pierrabot bei Neuchatel. Die Gedenktafel an dem erratischen Block von Montblanc-Granit 
enthält die Namen von AGASSIZ, GUYOT, DESOR, DUPASQIER. fot. 1980. 

pionier JOHN PLAYFAIR ha t ihn e r w ä h n t , und noch bemerkenswer te r ist dieser Felsblock 
deswegen, w e i l er berei ts 1 8 3 8 au f Vorschlag von A G A S S I Z unter Naturschutz ges te l l t u n d 
durch einen W a l d p f a d zugäng l i ch gemacht w u r d e . A G A S S I Z g ing 1 8 4 6 nach N o r d a m e r i k a 
u n d w u r d e dor t hochangesehener Professor an der H a r v a r d - U n i v e r s i t ä t ; er ruht nun un te r 
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e inem Find l ing v o m Unteraar -Gle t scher auf dem M t . Auburn-Fr i edhof von C a m b r i d g e , 
M a s s . Ein sonderbares Schicksal ha t t e eine A G A S S i z - S t a t u e in der kal i fornischen S tan fo rd -
U n i v e r s i t ä t : beim Erdbeben von S a n Franc isco 1 9 0 6 stürzte sie v o m Sockel und v e r l o r 
ihren Kopf (Abb. in J A C O P I 1969 und SCHWARZBACH 1 9 7 6 b ) . 

A. G U Y O T 

D i e Tafe l an der P ie r rabo t — 1966 ans te l le der a l t en Beschriftung auf Anregung v o n 
J . - P . PORTMANN angebracht — führt a u ß e r „ A G A S S I Z " noch drei w e i t e r e N a m e n an , d ie 
mi t Neuchate l ve rbunden w a r e n : G U Y O T , DESOR u n d DUPASQUIER. G U Y O T und DESOR 

gehör ten zu den engen Mi ta rbe i t e rn von A G A S S I Z , u n d beide folgten i h m b a l d in die U S A . 

Auch ARNOLD G U Y O T ( 1 8 0 7 — 8 4 ) w u r d e Professor in A m e r i k a , an der Princeton U n i ­
ve r s i t y . Durch einen bedeutenden Nachfolger von i h m in Princeton, H A R R Y H . HESS , ist 
der N a m e „Guyo t " ein J a h r h u n d e r t später in die i n t e rna t i ona l e geologisch-geographische 
N o m e n k l a t u r e ingegangen ; auf A n r e g u n g von H E S S (Ozeanograph , „ P l a t t e n t e k t o n i k e r " , 
im 2 . W e l t k r i e g U - B o o t - K o m m a n d a n t ) w e r d e n submar ine , oben abgeflachte V u l k a n b e r g e , 

«an 
f 1 

Abb. 9: A. GUYOT. Büste in der Univ. Neuchatel. fot. 1980. 

w i e sie besonders i m Pazi f ik v o r k o m m e n , heute a l s Guyo t s bezeichnet. Auch von G U Y O T 
steht eine Büste in der a l ten Un ive r s i t ä t von Neucha te l (Abb. 9 ) . 

E. D E S O R 

Der andere M i t a r b e i t e r von A G A S S I Z , der mi t i h m nach A m e r i k a reiste, w a r EDOUARD 
DESOR ( 1 8 1 1 — 8 2 ) . Er en ts tammte ( w i e J . DE CHARPENTIER) e iner H u g e n o t t e n f a m i l i e in 
Deutschland u n d w u r d e in Friedrichsdorf in Hessen geboren. Sein enges Ve rhä l t n i s zu 
A g a s s i z g ing spä te r in d ie Brüche, und so kehr t e er 1852 in die Schwe iz zurück, w o er bei 
Neuchate l einen L a n d s i t z geerbt hat te , C o m b e V a r i n ( im J u r a - H o c h t a l L e s P o n t s ; Abb . 10 ) . 
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Dort lebte er im Sommer , u n d dor thin lud er zahlre iche Gelehr te ein, nicht nur Eiszei t ­
forscher. Er leg te sich ein ungewöhnl iches „Gästebuch" an, i ndem er die Namen i l lus t re r 
Besucher auf d ie R i n d e von B ä u m e n einer A l l e e aufmal te , u n d d a man die w e i ß e Be­
schriftung bis heute p i e t ä tvo l l immer wiede r erneuer te , exis t ier t diese or iginel le A l l e e mi t 
8 0 N a m e n noch immer . 

Von Forschern, d ie sich auch mit der Eiszeit beschäftigten, s ind hier u. a. A. GRESSLY, 
G U Y O T , O . HEER, LYELL , F. ROEMER, TYNDALL, C . V O G T verzeichnet . 

D e r w e i t e r e K r e i s u m A g a s s i z 

Das ungewöhnl iche Ansehen , dessen sich A G A S S I Z erfreute, geht nicht zule tz t d a r a u s 
hervor , d a ß m a n auch einer R e i h e seiner M i t a r b e i t e r D e n k m ä l e r oder Gedenktafe ln w i d ­
mete. An G U Y O T und DESOR w u r d e schon er inner t , d ie N a m e n von GRESSLY und C . V O G T 
tauchten eben in C o m b e V a r i n auf. A M A N Z GRESSLY ( 1 8 1 4 — 6 5 ; Gedenktafe ln in Bärsch-
w i l , Laufen , bei So lo thu rn ) ist freilich mehr b e k a n n t dadurch, d a ß er den geologischen 
Begriff „ F a z i e s " schuf. 

Der Zoologe C A R L V O G T ( 1 8 1 7 — 9 5 ) , in Gießen geboren, f and z w e i m a l in den un ­
ruhigen J a h r z e h n t e n des vo r igen J a h r h u n d e r t s Zuflucht in der Schweiz , w o er schließlich 
Professor in Genf w u r d e . V o r der dor t igen U n i v e r s i t ä t steht seine Büste. Der s t re i tba re 
V O G T ha t das M i ß f a l l e n von K A R L M A R X e r r eg t ; in einem dicken Buch ( 1 8 6 0 ) ha t dieser 
den „ k u g e l r u n d e n " , „hündisch- infamen V e r l e u m d e r " V O G T m i t ausgesuchten Beschimp­
fungen belegt . 

K A R L FRIEDRICH SCHIMPER ( 1 8 0 3 — 6 7 ) , der den Begriff „Eiszei t" in die L i t e r a t u r 

einführte, w u r d e berei ts bei A G A S S I Z e rwähn t . D a m a l s verfe indeten sich beide nach e inem 
unerfreulichen Pr io r i t ä t s s t re i t für immer. Eine Büs te SCHIMPER'S steht auf seinem G r a b in 
Schwetz ingen bei H e i d e l b e r g (Abb . 1 1 ) , eine Gedenk ta fe l w u r d e an seinem S te rbehaus 
angebracht . Se ine erste Ver lob te ha t den bei e inem Über fa l l schwer Ver le tz ten dor t z u ­
letzt gepflegt. 
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Abb. 1 1 : C . F. SCHIMPER, der 1 8 3 7 den Begriff „Eiszeit" in die Literatur einführte, fot. 1 9 7 4 . 

SCHIMPER w a r hauptsächlich Botan iker , A G A S S I Z Zoologe, ebenso C A R L V O G T ; 
CHARPENTIER w a r Be rgmann . Es ist aufschlußreich, w i e vielsei t ig der Kreis w a r , der — 
von der „Eiszeit" u n d nicht zu le tz t AGASSIZ'S I n i t i a t i v e begeistert — d ie eigentl iche Eis­
zeitforschung begründe te . Ebenso interessant ist es, d a ß das z w a r in de r Schweiz v o r sich 
g ing , aber nicht w e n i g e Forscher ke ine gebür t igen Schweizer w a r e n : CHARPENTIER, 
SCHIMPER, DESOR, V O G T . A l l e r d i n g s sind drei d a v o n in dem L a n d , das die g r o ß z ü g i g 
au fnahm, dann e ingebürger t w o r d e n . Andererse i t s w u r d e n A G A S S I Z und G U Y O T spä te r 
A m e r i k a n e r . 

F. J . H u G l 

Ein Forscher, de r w i e AGASSIZ und sogar schon v o r ihm mi t e iner Forschergruppe 
a u f dem Gletscher systematische Beobachtungen ans te l l t e , w a r FRANZ JOSEF H U G I ( 1 7 9 3 — 
1 8 5 5 ) , geboren in Grenchen, w o i h m die Bürger e inen Gedenkstein errichteten (Abb . 1 2 ) ; 
d a n n im nahen So lo thu rn tä t ig , dessen Museum er gründete . Im A l p i n e n Museum Bern 
h ä n g t ein hübsches B i l d , das H U G I ' S Gruppe bei d e r Arbei t im G e l ä n d e zeigt (BUDMIGER 
1 9 8 0 ; ein ähnliches Gemä lde : A G A S S I Z mit se inem berühmten „Ho te l des Neuchä te lo i s" 
auf dem Unteraar -Gle tscher , bes i tz t das Geologische Inst i tut N e u c h a t e l ) . H U G I a rbe i t e te 
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Abb. 1 2 : F. J . HUGI. Gedenkstein in Grenchen (Kt. Solothurn). fot. 1 9 8 0 . 

e t w a s abseits von A G A S S I Z , w a r auch ke ineswegs mi t a l len Ansichten des Neuchäte ler P r o ­
fessors e inve r s t anden . 

Übe rhaup t m u ß betont werden , daß die Vors te l lungen , welche die Eiszeitforscher 
jener Zeit ha t ten , z w a r r evo lu t ionä r w i r k t e n u n d eine neue Epoche pa läok l ima to log i sche r 
Forschung e in le i te ten , aber in mancher Bez iehung l ängs t überhol t s ind. Das g i l t z . B . auch 
von dem neugeschaffenen Begriff „Eiszei t" selbst, der bei SCHIMPER und A G A S S I Z e ine 
andere Bedeutung ha t t e a ls heute bei uns. 

E n g l i s c h e E i s z e i t f o r s c h e r i n d e n A l p e n 

Zu den A u s l ä n d e r n , d ie in jener Zeit an Schwe ize r Gletschern e x a k t e Untersuchungen 
durchführten, gehör te (neben dem Schotten J . D. FORBES) der englische P h y s i k e r J O H N 
TYNDALL ( 1 8 2 0 — 9 3 ) , der auch in Deutschland s tudier t ha t te , u n d in der Schweiz mi t 
Recht durch einen schön gelegenen Gedenks te in über dem Aletsch-Gletscher, o b e r h a l b 
B e i a l p , geehrt w u r d e . Auch das H a u s , das er sich bei B e i a l p bauen l i eß , ist e rhal ten . 

Sein L a n d s m a n n CHARLES LYELL ( 1 7 9 7 — 1 8 7 5 ) , der die Ver f rach tung der nordischen 
F ind l inge durch Eisberg-Transpor te e rk l ä r t e , ist in C o m b e V a r i n v e r e w i g t . 

S p ä t e r e E i s z e i t f o r s c h e r a u s d e m A l p e n g e b i e t 

Erst in der 2 . Hä l f te des vor igen J a h r h u n d e r t s begann die mode rne Eiszeitforschung, 
die ebenfal ls im Alpengeb ie t durch einige D e n k m ä l e r dokument ie r t ist. 

De ta i l l i e r t e Moränen-Unte r suchungen gehen auf FRIEDRICH MÜHLBERG ( 1 8 4 0 — 1 9 1 5 ) 
zurück, Gymnas ia lp rofessor in A a r a u westl ich Zürich. Seine Büste steht vor der K a n t o -
natsschule, w o er lehr te , und dessen Schüler 1 8 9 5 / 9 6 auch ALBERT EINSTEIN gewesen ist. 
D a n n ist zu nennen der v ie l se i t ige Al tmeis te r der Schweizer Geologen und Verfasser e iner 
„Gle tscherkunde" ( 1 8 8 5 ) ALBERT HEIM ( 1 8 4 9 — 1 9 3 7 ) mit e inem i h m gewidmeten e r r a t i ­
schen Block auf de r Seebodena lp über Küßnacht , a m A b h a n g des R i g i , und ein a n d e r e r 
großer Meis ter , ALBRECHT PENCK ( 1 8 5 8 — 1 9 4 5 ) , Professor in W i e n u n d Ber l in , auf den e ine 
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Abb. 1 3 : Gedenktafel für ALBR. PENCK bei Ittelsburg im bayr. Alpenvorland, fot. 1978. 

bescheidene Gedenk ta fe l am Fa lken bei I t t e l sburg (südlich M e m m i n g e n ) h inweis t ( A b b . 1 3 ) , 
die , sowei t ich feststellen konnte , k a u m e ine r der heut igen Quar tär forscher kenn t (den 
H i n w e i s v e r d a n k e ich O. TIMMERMANN K ö l n ) ; auch a m Gasthaus „Gletscherschliff" süd­
lich von M i t t e n w a l d ist der N a m e PENCK'S au f e iner Tafe l genannt . H i e r sei der Theo -
u n d Geologe BARTEL EBERL ( 1 8 8 3 — 1 9 6 0 ) angefüg t , der die klassische Ter ras seng l i ede ­
rung von PENCK u n d BRÜCKNER im bayer i schen A l p e n v o r l a n d e rwe i t e r t e . Eine Tafe l (auf 
die mich L. SCHEUENPFLUG au fmerksam mach te ) an seinem W o h n h a u s , dem Benef iz ia ten-
h a u s in Obe rgünzburg südöstl . M e m m i n g e n , e r inner t an ihn. 

Eine zwe i t e G r u p p e von Eiszeitforschern aus d iesem R a u m führt de r Schweizer P a l ä o -
b o t a n i k e r und Erforscher der fossilen Po la r f lo ren O S W A L D HEER ( 1 8 0 9 — 8 3 ) an . M i t ihm 
k o m m e n w i r von de r reg ionalen Gletscherforschung berei ts zu der v ie l umfassenderen , 
g l o b a l e n P a l ä o k l i m a t o l o g i e . Ein D e n k m a l HEER'S s teht im al ten Botanischen G a r t e n in 
Zürich, Gedenk ta fe ln gibt es an seinem Gebur t shaus in N i e d e r - U z w i l (Kt. St . G a l l e n ) 
u n d in M a t t (Kt. G l a r u s ) . — In Par tenk i rchen we i s t d i e Windrose auf dem Grabs te in von 
ERICH v . DRYGALSKI ( 1 8 6 5 — 1 9 4 9 ) auf se ine erfolgreichen deutschen Exped i t ionen in den 
In lande isgeb ie ten der A r k t i s und A n t a r k t i s h in , u n d hier können w i r ALFRED WEGENER 
( 1 8 8 0 — 1 9 3 0 ) u n d seinen Schwiege rva te r W L A D I M I R KOPPEN ( 1 8 4 6 — 1 9 4 0 ) anschl ießen, 

die be ide zu le tz t i m alpenländischen G r a z w o h n t e n , aber in ihren pa l äok l ima to log i schen 
Forschungen ebenfa l l s nicht mehr von den Alpengle t schern ausgingen , sondern durch d ie 
Kont inen ta lve r sch iebungs -Hypothese u m s t ü r z e n d e Vors te l lungen auch über d ie g roßen 
K l i m a s c h w a n k u n g e n der Erde en twicke l ten . S i e machten den Eiszeitforschern a u ß e r d e m 
die S t r a h l u n g s k u r v e n von MILANKOVITCH ( 1 8 7 9 — 1 9 5 8 ) zugäng l ich ; dessen Gebur t shaus 
(mi t Gedenkta fe l , au f die mich K. BRUNNACKER h i n w i e s ) steht in D a l i , S loven ien , u n d 
d a m i t berei ts in SE-Europa , gehört a l so , s t reng genommen, nicht mehr zu unserem auf 
M i t t e l - E u r o p a beschränkten R a u m . Bei WEGENER sei zunächst nur seine Büste in der U n i ­
v e r s i t ä t G r a z u n d d ie im September 1 9 8 0 en thü l l t e Gedenktafe l an seinem W o h n h a u s 
(Wegenergasse 1 1 ) genannt , u m mi t den G e d e n k - S p u r e n im Alpen-Gebie t zu b le iben . 
D e r N a m e KOPPEN aber lebt, soviel mi r b e k a n n t ist, n u r in einem S t r a ß e n n a m e n in H a m ­
burg -Gr . Borstel w e i t e r . 
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E i s z e i t f o r s c h e r i m n ö r d l i c h e n M i t t e l - E u r o p a (Abb. 14) 

Dami t s ind w i r im nördlichen Mi t t e l -Europa , d a s nicht a l l z u v i e l für unser T h e m a ge ­
liefert hat . WEGENER ist a l l e rd ings erneut anzuführen (mit e iner Gedenks tä t te in Zechli-
nerhüt te bei Rheinsberg , D D R , und einer Gedenk ta fe l in Os t -Ber l in ; Abb. in S C H W A R Z ­
BACH 1980a , b ) . An erster S te l l e müssen w i r jedoch den Gedenkste in nennen, de r nach 

Abb. 14: Übersichtskarte der Denkmäler und Gedenktafeln im außeralpinen Deutschland. Ein­
getragen sind auch die Denksteine der südl. Vereisungsgrenze in der DDR. 

1875 in den Rüdersdor fe r Ka lkbe rgen bei Ber l in für den Schweden O T T O TORELL ( 1 8 2 8 — 
1900) errichtet w u r d e ; er kennzeichnet den endgü l t i gen Siegeszug der Gletscherhypothese 
auch für den norddeutschen R a u m . 

Von Forschern, die schon früher d ie Ansicht von TORELL in E r w ä g u n g zogen, sei 
BERNH. V. C O T T A ( 1 8 0 8 — 7 9 ) genannt (Gedenk ta fe l in Freiberg i. S a . ) . An den L e i p z i g e r 
C A R L FRIEDR. N A U M A N N ( 1 7 9 7 — 1873) e r inner t der „ N a u m a n n - H e i m - F e l s " 

auf dem Kle inen Berg bei H o h b u r g (nördl . W ü r z e n , Bez . L e i p z i g ) . Se ine g l a t t g e ­
schliffenen Flächen w u r d e n zuerst auf Gletscher bezogen, aber sie rühren vom W i n d e her. 
(Gletscher-Schliff gibt es aber an benachbar ten S t e l l en auch!) . Wich t ig w a r hier vor a l l e m 
ein Besuch des Schweizers ADOLPH v. M O R L O T ( 1 8 4 4 ) . L. EISSMANN ha t das 1974 ausführ ­
lich da rge leg t . 1870 w a r auch ALBERT HEIM dor t . Der „ N a u m a n n - H e i m - F e l s " t r ä g t j e ­
doch keine Beschriftung. 

Noch mehr w ü r d e übr igens A. BERNHARDI , Professor an der Fors t akademie D r e i ß i g ­
acker bei Me in ingen , eine Gedenkta fe l ve rd i enen ; er hat schon 1832 die errat ischen Ge­
schiebe Norddeu t sch lands mit nordischen Gletschern in Beziehung gebracht. 

Eine erste g ründl iche paläontologische Beschreibung nordischer Geschiebe-Fossilien gab 
FERDINAND ROEMER ( 1 8 1 8 — 9 1 ) , Professor an der U n i v e r s i t ä t Bres lau . Ein großer F ind ­
l ing bei Obern igk , nörd l . Bres lau , t rug den N a m e n „ R o e m e r - S t e i n " . — U m die q u a r t ä r ­
geologische Erforschung Mecklenburgs ha t sich EUGEN GEINITZ ( 1 8 7 8 — 1 9 2 5 ) v e r d i e n t 
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gemacht ; sein N a m e w u r d e auf e inem erratischen Block am Stei lufer der Ostsee bei W a r ­
nemünde (S to l t e ra ) angebracht . 

Nicht vergessen seien die Erforscher des e i s z e i t l i c h e n M e n s c h e n . An erster 
S t e l l e steht JOH. C A R L FUHLROTT ( 1 8 0 3 / 0 4 — 7 7 ) , der Entdecker des ersten N e a n d e r t a l e r s , 
mi t e inem Gedenks te in in seinem thür ingischen Gebur tsor t Leinefe lde (Abb . 1 5 ) u n d Ge-

Abb. 1 5 : Denkmal von J . C. FUHLROTT, dem Entdecker des Neandertalers 1 8 5 6 ; Leinefelde. 
fot. 1 9 7 5 . 

denk ta f e ln an seinem Wohnhaus in W u p p e r t a l - E l b e r f e l d und im N e a n d e r t a l bei Düssel ­
dorf. Der erste Beschreiber der F u n d e w a r der Bonner A n a t o m HERMANN SCHAAFHAUSEN 
( 1 8 1 6 — 9 3 ) : er ruht auf dem er innerungsreichen a l ten Friedhof in Bonn . — In seiner Ge­
bur t s s tad t Regensburg ha t der P r ä h i s t o r i k e r H U G O OBERMAIER ( 1 8 7 7 — 1 9 4 6 ) , dessen 
N a m e u. a. mit A l t a m i r a verbunden ist, eine Gedenk ta fe l (an der S t a a t l . B i b l i o t h e k ) . 

In M a r k k l e e b e r g bei Leipzig we i s t ein Gedenkste in auf die Al t s t e inze i t -Funde in den 
Ple iße-Schot tern und auf deren Entdecker FRANZ ETZOLD ( 1 8 9 5 ) u n d K. H . J A C O B ( - F R I E -

SEN) h in (Abb. 1 6 ) . Gedenkste ine an ähnlichen Funds te l len ( M a u e r b . He ide lbe rg , Schus-
senquel le a m Federsee u. a . ) en tha l ten ke ine H i n w e i s e auf die N a m e n der Erforscher. 

Nicht e inzelnen Eiszeitforschern, w o h l aber der Eiszeitforschung a l l geme in gel ten auch, 
u m das a ls letztes zu e rwähnen , d ie Denks te ine , d ie in jüngster Zeit besonders auf A n r e ­
gung von O . WAGENBRETH ( 1 9 7 8 ) in der D D R an der S ü d g r e n z e d e r s k a n d i ­
n a v i s c h e n V e r e i s u n g err ichtet wurden , v o m Elbsands te ingebi rge über Sachsen 
u n d Thür ingen bis hin z u m H a r z ( A b b . 1 4 ) . Das ist ein nachahmenswer tes Beispiel für d ie 
Bemühungen , wissenschaftliche Erkenntn isse w e i t e r e n Kreisen nähe rzubr ingen , u n d es 
w ä r e erfreulich, w e n n man d i e s e G r e n z m a r k i e r u n g wei te r nach W e s t e n hin fortführen 
w ü r d e — eine A n r e g u n g , die berei ts 1 9 7 9 v o m Verf . gegeben und auf der T a g u n g der 
Deutschen Q u a r t ä r v e r e i n i g u n g im Sep tember 1 9 8 0 in Aachen erneut ausgesprochen w u r d e . 
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Abb. 16: Denkstein für die Altsteinzeit-Funde in Markkleeberg bei Leipzig und ihre Entdecker 
ETZOLD und JACOB. Foto freundlichst zur Verfügung gestellt. 

D a n k . Nicht alle Kollegen, die mir wertvolle Hinweise gaben, kann ich hier nennen, doch 
bin ich H. BALMER (Zürich) und J . - P . PORTMANN (Neuchatel) für ihre „Gedenktafel-Führungen" 
zu besonderem Dank verpflichtet. 

Für ergänzende Angaben wäre ich dankbar! 
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Phänotypische Populationsveränderungen 

R U D O L F MUSIL * ) 

Summary article, classification, Pleistocene, phenotype, population, modification, influence, 
climate effect, paleoecology, environment 

K u r z f a s s u n g : Die Arbeit behandelt den heutigen Stand der pleistozänen Stratigraphie 
vom Gesichtspunkt der geologischen und paläontologischen Grundlagen. Sie macht auf die Mög­
lichkeit der Benützung der klimatischen Schwankungen und ihrer Einwirkung auf die phäno­
typischen Veränderungen der einzelnen Säugetierarten für ausführliche stratigraphische Gliederung 
aufmerksam. Diese detaillierte morphologische und metrische Arbeit nimmt natürlich auch eine 
entsprechende Detailarbeit im Gelände an. Es handelt sich im Grunde um die Möglichkeit der 
Auswertung der palökologischen Erkenntnisse in der Ekostratigraphie. Das Studium des palä­
ontologischen Materials von diesem Gesichtspunkt ermöglicht nicht nur eine ausführliche Biostra-
tigraphie der Sedimentschichten zu schaffen, sondern es wird auch für mehr detaillierte Schluß­
folgerungen, die die Lebensumwelt der einzelnen Zeiträume und die durchlaufenden biotischen 
und abiotischen Veränderungen betreffen, anwendbar sein. 

[Phenotypical Modifications of Population] 

A b s t r a c t : The article deals with the present state of the stratigraphy of Pleistocene from 
the standpoint of geological and paleontological foundations / bases / . It calls our attention to 
the possibility of the application of the climatic changes and of their influence upon the pheno­
typical changes among various species of mammals for a detailed biostratigraphical division. This 
detailed morphological and metrical work implies of course an analogous work in the open air. 
It deals essentially with the possibility of the applicability of paleoecological notions for ecostrati-
graphy. The study of the paleontological material from this standpoint enables not only more 
detailed biostratigraphy of the strata of sediments, but it will also be applicable for more detailed 
conclusions concerning the environment during various periods and the biotic and abiotic changes. 

D a s Ple is tozän ist e ine der wen igen Vorzei tepochen, an deren Erforschung fast von 
A n f a n g an verschiedene Wissensd isz ip l inen im Blick auf das gemeinsame Ziel zusammen­
arbei ten und a l le Komponen ten dieser Epoche mit ihren äußeren und inneren Bez iehungen 
in tensiv ana lys ie ren . Es hande l t sich a l s o u m typische Systemforschungen (obwohl sich 
v ie le Fachleute dessen nicht bewußt s i n d ) , sofern die Arbe i t en natürl ich nicht in der S u m ­
mat ion e inzelner Ergebnisse und Schlüsse stecken bleiben. 

Eines der wicht igsten Glieder dieser Zusammenarbe i t , vo r a l l em im Hinb l i ck auf die 
B ios t r a t i g r aph i e der p le i s tozänen A b l a g e r u n g e n , ist d ie Pa läozoo log ie , in erster L in ie die 
P a l ä o z o o l o g i e der Wi rbe l t i e r e . W ä h r e n d der r e l a t i v l angen Zeit ihres Bestehens hat die 
P a l ä o z o o l o g i e der W i r b e l t i e r e nicht n u r d ie Entwick lungsre ihe e inzelner Ga t tungen oder 
Ar t en in ihrer historischen Folge, sondern auch g a n z e r Tiergemeinschaften, ih re r Entwick­
lung u n d Migra t ionen , rekonstruier t . In diesem A u f s a t z w i l l ich mich mi t e inem einzigen 
Abschnit t des P le i s tozäns a ls Mode l l f a l l befassen — mi t der le tzten, der Würm-Ei sze i t . 

Diese Eiszeit w a r z w a r re la t iv k u r z , umfaßte aber auße r den s ta rken kl imat ischen 
S c h w a n k u n g e n eine R e i h e geringerer Osz i l l a t ionen , d ie m a n erst in der le tz ten Zeit schritt­
weise z u entdecken begann . W i r k ö n n e n nun feststellen, d a ß das K l i m a d a m a l s l ängere 
Zeit h indurch n iemals besonders s tabil gebl ieben ist. Die mehr oder wen ige r s t a rken k l i -

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. R. M u s i l , DrSc , Lehrstuhl f. Geologie und Paläon­
tologie der J . E. Purkyne-Universität, Kotläfskä Str. 2, 611 37 Brno, Tschechoslowakei. 
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manschen Ä n d e r u n g e n haben s e k u n d ä r e V e rände rungen der Flora , und in diesem Zu­
s a m m e n h a n g auch de r Fauna , he rvorgerufen . 

Bei den meisten Wi rbe l t i e r a r t en ist es k a u m möglich, von typischen, für diesen oder 
j enen Abschnit t des W ü r m charakter is t ischen Leitfossil ien zu sprechen, w e i l diese A b ­
schnit te v ie l z u k u r z w a r e n , um Leitfossi l ien überhaup t entstehen zu lassen. Vie l eher 
k a n n m a n mi t dem Begriff der T i e r g e m e i n s c h a f t arbei ten , das ist mi t der Ge­
samthe i t a l l e r d a m a l s lebenden Ar t en , d i e auf U m w e l t ä n d e r u n g e n empfindlich reag ie r t 
h a t (MUSIL 1969C ) . A b e r nicht e inmal d i e F r a g e der Ve rände rungen der Tiergemeinschaft 
ist so einfach z u bean twor ten , w i e es au f den ersten Blick scheinen könnte . T r o t z der 
M e n g e einschlägiger Arbe i t en gibt es bisher noch immer ke ine gründl iche A n a l y s e der in 
F r a g e stehenden Verände rungen i m R a h m e n der e inze lnen kl imat ischen Zonen, d ie sich 
auch in denselben Ze i t r äumen v o n e i n a n d e r unterscheiden konn ten und sicher unterschie­
den haben. D i e Tiergemeinschaft ha t in bes t immten Per ioden des P le i s tozäns im typisch 
a t lant i schen K l i m a Wes teuropas ander s ausgesehen a ls in M i t t e l - oder Os teuropa , w o eher 
ein K l i m a kon t inen ta l en C h a r a k t e r s herrschte, und dasselbe g i l t für die Unterschiede z w i ­
schen Gebirgsgegenden oder dem S ü d e n u n d Norden des Erd te i l s . Es w ä r e desha lb not­
w e n d i g , H a n d in H a n d mi t K l i m a t o l o g e n d ie k l imat i schen S c h w a n k u n g e n a l l e r Zo­
nen Europas schri t tweise zu untersuchen u n d dann die charakter is t ischen Tiergemeinschaf­
ten z u best immen, ihre V e r ä n d e r u n g e n v o m S t a n d p u n k t der Ver t re tung de r e inzelnen 
A r t e n und ihrer Popula t ionsdich ten zu erkennen und festzustel len, ob es sich u m die un­
unterbrochene En twick lung einer und derselben Gemeinschaft handel t , d ie nur k l i m a t i ­
schen S c h w a n k u n g e n ausgesetzt w a r , ode r ob, woher und in welchem M a ß es auch zu 
M i g r a t i o n e n gekommen ist ( K R I V O L U C K I J 1 9 7 2 ; G I L J A R O V et a l . 1977) . 

D i e A n a l y s e der Tiergemeinschaften des W ü r m l ä ß t e rkennen, d a ß es sich u m keine 
taxonomisch s tab i len Ökosys teme g e h a n d e l t ha t , deren A r t e n z a h l in l ängeren Ze i t räu­
m e n u n v e r ä n d e r t gebl ieben ist, sondern in a l l en Fä l l en u m Ökosys teme mi t dynamischer 
S t a b i l i t ä t , deren A r t e n z a h l sich im gegebenen Ze i t r aum nicht wesentl ich geände r t , oder 
besser gesagt nur zyk l i sch g e w a n d e l t ha t . 

D i e Zusammense tzung der Tiergemeinschaft ist heute e iner der wicht igs ten I n d i k a t o ­
ren , nach denen m a n die W ü r m - A b l a g e r u n g e n s t ra t igraphisch in e inzelne In te r s t ad ia le 
u n d S t a d i a l e g l i ede rn k a n n . 

Es ist a l l e rd ings bekannt , d a ß nicht nur die M e r k m a l e der einzelnen T a x o n e , sei es 
auf dem N i v e a u von A r t e n oder U n t e r a r t e n (d ie sich i n der Pa l äon to log i e jedoch nur 
schwer bes t immen lassen) , mi t anderen W o r t e n nicht nur d ie genotypischen M e r k m a l e , die 
i m Genofond v e r a n k e r t sind und sich desha lb von P o p u l a t i o n zu P o p u l a t i o n vererben, 
b ios t ra t igraphischen W e r t besitzen. G e g e n w ä r t i g wächst d ie R o l l e der P a l ä o ö k o l o g i e , und 
ih re Erkenntnisse nehmen in q u a n t i t a t i v e r und q u a l i t a t i v e r Hinsicht in raschem Tempo 
z u ; diese Disz ip l in beginnt deshalb auch in die S t r a t i g r a p h i e e inzugre i fen : sie wer t e t näm­
lich p h ä n o t y p i s c h e V e r ä n d e r u n g e n aus , das sind jene Ve rände rungen , d ie keine 
genotypischen G r u n d l a g e n besitzen, v o n best immten F a k t o r e n k o m p l e x e n der U m w e l t 
he rvorge ru fen w e r d e n und mit ih re r Ä n d e r u n g w i e d e r verschwinden . Eine neue bios t ra t i -
graphische Disz ip l in ist im Entstehen begriffen, d ie sogenannte ö k o s t r a t i g r a p h i e , d ie vor 
a l l e m für die e ingehende U n t e r g l i e d e r u n g kürze re r , sich durch Oszi l la t ionen äuße re r F a k ­
toren auszeichnender Zeitabschnit te wich t ig ist ( M A Y 1973, HECKER 1972) . Es hande l t sich 
u m eine Methode , d ie zur Untersuchung des Ple is tozäns , vor a l l em der le tz ten Eiszeit, 
sehr geeignet ist. 

D i e U m w e l t der terrestrischen W i r b e l t i e r e w i r d in erster L in ie von dem komplexen 
Z u s a m m e n w i r k e n phys ika l i scher , chemischer und biologischer Fak to ren bes t immt . Das 
Fes t l andsmi l i eu w a r i m untersuchten Z e i t r a u m höchst heterogen, und sogar auch in kür -
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zeren Zeitabschnit ten des W ü r m sehr ve rände r l i ch . Die oben genann ten Faktoren , d i e B a u ­
steine der U m w e l t , üben ih ren Einfluß nicht e inze ln , sondern i m Z u s a m m e n w i r k e n auf 
die Tiergemeinschaften verschiedener B io tope oder Biome, aber auch auf die in bes t immten 
Biotopen a l s Popu l a t i onen lebenden A r t e n a u s . D i e Popu l a t i on ist d ie Ausgangsbas i s des 
pa läoökologischen S t u d i u m s einer Ar t . M a n h a t a l l e rd ings zu bedenken, d a ß sich die 
neontologische P o p u l a t i o n von der im pa läon to log i schen S i n n aufgefaßten P o p u l a t i o n 
wesentl ich unterscheidet , u n d es ist deshalb besser, von P a l ä o p o p u l a t i o n e n zu sprechen. 

J e d e Popu la t ion , d a s is t d ie Gesamthei t de r Ind iv iduen e iner bestimmten A r t i m ge­
gebenen B io top , un te r l i eg t den Ände rungen ih re r U m w e l t . D i e Ä n d e r u n g e n v e r l a u f e n a l l ­
mählich, u n d d ie P o p u l a t i o n e n der e inze lnen A r t e n können verschieden auf sie r eag ie ren , 
nicht nur au f Grund i h r e r Ektogenese ode r Autogenese , sondern auch ihrer S t e l l u n g i m 
trophischen N i v e a u , au f dessen Basis sich de r Energ ie- u n d Stoffwechsel vo l l z i eh t . Die 
Ökolog ie unterscheidet heu te drei t rophische Haup tebenen — d i e Produzenten , Konsu­
menten u n d Reduzen ten . 

Nicht a l l e Ar ten de r Tiergemeinschaft sp ie l en e ine gleich w i c h t i g e Rol le , m a n m u ß des­
ha lb nicht a l l e n die gleiche A u f m e r k s a m k e i t z u w e n d e n . N u r manche Ar ten t re ten a l s öko ­
logische D o m i n a n t e n auf u n d bilden den K e r n der gegebenen Biozönose . Ihre v o m S t a n d ­
punk t der ökologischen A n a l y s e wicht ige D o m i n a n z ist nicht s tab i l , sondern bewegl ich . 
Von der U m w e l t he rvorgeru fene V e r ä n d e r u n g e n , d ie nur so l a n g e dauern w i e ih re U r ­
sachen — d i e sogenannte P l a s t i z i t ä t der A r t e n — treten desto rascher ein und gehen um­
so tiefer, j e größer der Genofond einer P o p u l a t i o n ist und j e s t ä rke r ihre genetische H e -
terogeni tä t in Erscheinung t r i t t (ALLEE et a l . 1 9 4 9 ) . 

Bes t immte W a n d l u n g e n der U m w e l t rufen gese tzmäßig bes t immte V e r ä n d e r u n g e n 
einzelner Popu l a t i onen he rvor , die sich in unterschiedlicher S t ä r k e äußern. In fo lge der 
schwankenden Intens i tä t d e r kl imat ischen Osz i l l a t i onen konn ten sich diese V e r ä n d e r u n ­
gen, und v o r a l l e m ihr q u a l i t a t i v e s N i v e a u , nicht s tabi l is ieren, sondern un te r l agen w e i ­
teren V e r ä n d e r u n g e n . M i t anderen W o r t e n : Die von den sich ändernden U m w e l t b e d i n ­
gungen hervorgerufenen P o p u l a t i o n s v e r ä n d e r u n g e n können i m m e r nur für bes t immte 
gleiche Z e i t r ä u m e charakter is t i sch sein u n d müssen im Blick auf die Popu la t ionen a l l e r 
Ar ten der Biozönose u n d ih re r versch iedenar t igen Genofonds bei den e inzelnen A r t e n 
unterschiedliche P a r a m e t e r erreichen. Die Gesamthe i t der phänotyp ischen Popu la t i onsve r ­
änderungen m u ß deshalb für die einzelnen Abschni t te der W ü r m - P e r i o d e j e w e i l s cha rak ­
teristisch sein . Neben den Verände rungen d e r Tiergemeinschaft s ind die phänotyp ischen 
Popu la t i onsve rände rungen d i e einzigen I n d i k a t o r e n nicht nur ökologischen, sondern auch 
bios t ra t igraphischen C h a r a k t e r s , und besonders für kürze re Zeitabschnit te v e r w e n d b a r , 
deren S t r a t i g r a p h i e in g r o ß e n Zügen b e k a n n t ist. Das g i l t vor a l l e m für die l e tz te Eiszei t 
mit ihren wiede rho l t en , kurz f r i s t igen U m w e l t ä n d e r u n g e n . 

A l l e r d i n g s taucht d i e F r a g e auf, ob d ie v o n der U m w e l t hervorgerufenen V e r ä n d e r u n ­
gen so deut l ich sind, d a ß m a n sie auswer t en k a n n . Die bisher igen Studien beweisen , d a ß 
dies tatsächlich der F a l l is t . Zu den meis tve rbre i t e ten Erscheinungen gehören in dieser 
Hinsicht Ä n d e r u n g e n de r Körpermaße . N e b e n Ar t en , bei denen eine l ineare ( g e n o t y p i ­
sche) En twick lung der Ve rg röße rung oder V e r k l e i n e r u n g der K ö r p e r m a ß e e r k e n n b a r ist 
(wie bei den Pferden gegen Ende der l e t z ten Eisze i t ) (MUSIL 1 9 6 9 a , 1969b, 1976 , 1 9 7 7 ) , 
gibt es A r t e n , die in phänotyp ischer H ins i ch t auf U m w e l t ä n d e r u n g e n v e r h ä l t n i s m ä ß i g 
s ta rk r eag ie ren . Zahl re iche Studien, be i sp ie l sweise über die Höh lenbä ren , belegen ohne 
Rücksicht auf das geographische Gebiet r e g e l m ä ß i g e S c h w a n k u n g e n der M e ß w e r t e des 
Körpers i m V e r l a u f der Würm-Eisze i t in A b h ä n g i g k e i t von k l imat ischen Osz i l l a t ionen . 
M i n i m a l w e r t e findet m a n in der letzten Zwischeneiszei t , M a x i m a l w e r t e im M i t t e l w ü r m -
In ters tad ia l u sw. Die berechneten Va r i a t i onsb re i t en und M i t t e l w e r t e weisen e indeu t ig auf 
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r e g e l m ä ß i g e u n d für das ganze V e r b r e i t u n g s a r e a l g ü l t i g e metrische S c h w a n k u n g e n hin 
( M U S I L 1 9 6 5 , 1 9 8 0 ) . Ähnlich v e r h ä l t es sich mit manchen anderen A r t e n . Er innern w i r 
uns nur an ä l t e r e Pub l ika t ionen über Wolfs funde aus Höhlen , deren Größenwer t e jene 
de r übr igen F u n d e dieser Ar t so deut l ich überschrei ten, d a ß man sie a l s se lbs tändige A r t 
Cards spelaeus beschrieben hat . Ich b in d a v o n übe rzeug t , d aß es sich auch in diesem Fa l l 
u m ökologisch e r k l ä r b a r e V e r ä n d e r u n g e n hande l t , d i e nur für einen best immten Zeit­
abschnit t typisch s ind . 

Die ökologischen, also phänotypischen V e r ä n d e r u n g e n beziehen sich aber nicht nur auf 
d i e M e ß w e r t e des pos tk ran ia l en Ske l e t t s . M o d e r n e zoologische Untersuchungen haben 
bewiesen , d a ß selbst so „s tabi le" osteologische M e r k m a l e w i e die S c h ä d e l m a ß e der S ä u g e ­
t i e re unter bes t immten Bedingungen e iner beträchtl ichen phänotypischen Veränder l i chke i t 
un te r l i egen . 

A l l e U m s t ä n d e weisen da rauf h in , d a ß die Mögl i chke i t en wesent l icher , nur auf p h ä n o ­
typ ische Mechanismen zurückzuführender V e r ä n d e r u n g e n v e r h ä l t n i s m ä ß i g groß ist. Ihre 
A u s w e r t u n g v o m S t a n d p u n k t der B i o s t r a t i g r a p h i e setzt natürl ich bes t immte Arbe i t sve r ­
fah ren v o r a u s : D i e sorgfäl t ige , in a l l e Einze lhe i ten gehende Arbei t i m L a b o r a t o r i u m , d ie 
sich auf das g e s a m t e erhal ten gebl iebene M a t e r i a l bezieht , die M o r p h o l o g i e und M e t r i k 
de r Funde a n a l y s i e r t und selbs tvers tändl ich mi t ebenso genauen u n d vo l l s t änd igen Ge­
ländea rbe i t en kor respondieren m u ß . K o n k r e t bedeute t das eine Be rgung des fossilen M a ­
te r i a l s nicht nur nach Schichten, sondern nach möglichst dünnen H o r i z o n t e n in jeder e in­
ze lnen Schicht. 

Abschl ießend k a n n man sagen: 

1 . Phänotyp ische , von der U m w e l t he rvorgerufene Verände rungen ve r l au fen a l lmäh l i ch 
u n d erreichen bei den Popu la t i onen der e inze lnen Ar ten unterschiedliche Intens i tä ts ­
g rade . 

2 . U n t e r der Vorausse tzung e iner vo l l s t änd igen u n d eingehenden Bearbe i tung der ge ­
samten Tiergemeinschaft w e r d e n d ie k l imat ischen Oszi l la t ionen des W ü r m offenbar 
von bes t immten , verschieden in tens iven V e r ä n d e r u n g e n der e inze lnen Arten cha rak ­
teris ier t . 

3 . D i e phäno typ i schen Ve rände rungen kann m a n v o r a l l em dann z u r s t ra t igraphischen 
Klass i f ikat ion ve rwenden , w e n n es zu einer Gesamtbearbe i tung des Artenensembles 
kommt . 

4. D ie W ü r m - P e r i o d e mit ihren zahl re ichen Osz i l l a t ionen und r e l a t i v reichen fossilen 
Funden e igne t sich für die beschriebene ökos t ra t igraphische Klass i f ika t ion besonders 
gut . M a n k a n n diese Methode auch im R a h m e n de r übrigen Eiszei ten und Zwischen­
eiszeiten des Ple is tozäns unter der Vorausse tzung ve rwenden , d a ß sowohl ihre b io­
tischen a ls auch abiotischen F a k t o r e n und deren W a n d l u n g e n hinreichend b e k a n n t 
s ind. 
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Ein randglaziales Sediment aus der Rißkaltzeit 
bei Wehr (Südschwarzwald) 

H A R T M U T LESER *) 

Riss glaciation, sand, silt, t i l l , parent material, pseudogley, soil profile, granulometrie, major 
element analysis, depression, Wehra-val ley, section, index map. 

Southwestern German Massif (Southern Black Forest, Wehr), Baden Württemberg TK 8313 

K u r z f a s s u n g : Bei der geomorphologischen Kartierung für das Blatt Wehr der GMK 25 
wurden im Wehra- und Haseltal Sedimente der Riß-Kaltzeit gefunden. An einem Profil von der 
Meierhofstraße in Wehr wird der kaltzeitliche und geomorphogenetische Charakter einer sandigen 
Schluff- und Lehmablagerung diskutiert. Sie erscheint bodentypologisch als Pseudogley. Sedimen-
tologisch handelt es sich um eine randglaziale Ablagerung, in welche Grundmoränenkomponenten 
der Riß-Kaltzeit eingearbeitet wurden. Als Hypothese wird aufgestellt, daß die Ablagerung des 
Materials auf einer trogschulterförmigen Verflachung über dem Wehratal-Einschnitt erfolgte. 

[A Glacial Border Sediment of the Riss-Glaciation in the Vicinity of W e h r 
(Southern Black Forest)] 

A b s t r a c t : A geomorphological mapping of the sheet Wehr of the GMK 25 ( = Geomor-
phological Map 1 : 25 000) was carried out. On that occasion sediments of the Riß-Glacial were 
discovered in the valleys of the river Wehra and the brook Hasel. The author discusses by example 
of a profile of the Meierhofstraße at Wehr the glacial and geomorphogenetic character of a sandy 
silt- and loam-deposit. The soil type of the profile is a pseudogley. The sedimentological type of 
the deposit is characterized as a sediment of the ice-border. In the sediment are worked up 
ground moraine-components of the Riß-glacial . The hypothesis is discussed that the accumula­
tion of the material took place at a plain with the character of glacial trough shoulders upon the 
entrenched Wehra-valley. 

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

Im R a h m e n der E ra rbe i tung von M u s t e r b l ä t t e r n der Geomorphologischen K a r t e der 
Bundesrepubl ik Deutschland 1 : 25 000 ( = G M K 25) w u r d e auch d a s B la t t W e h r k a r t i e r t . 
BARSCH ( 1 9 7 6 ) , LESER ( 1 9 7 6 ) und STÄBLEIN ( 1 9 7 8 ) unterr ichten über dieses S c h w e r p u n k t ­
p r o g r a m m de r Deutschen Forschungsgemeinschaf t 1 ) . Die K a r t i e r u n g für die G M K 25 er­
folgt im M a ß s t a b 1 : 10 0 0 0 nach einer s t anda rd i s i e r t en Baukas t en l egende (LESER & S T Ä B ­
LEIN 1978) . Aufgenommen w e r d e n danach geomorphographische u n d geomorphogenet ische 
Verhä l tn i sse sowie der oberflächennahe U n t e r g r u n d 2 ) . Vor a l l e m d ie Dars te l lung der In­
formationsschicht „Geomorphogenese" , ba s i e r end auf flächendeckender Subs t r a tka r t i e rung , 
Einzelaufschlußuntersuchungen und geomorphographischer K a r t i e r u n g , erbr ingt e ine Fü l l e 
geomorphogenetischer Einze lprobleme. Auch i m Bereich des B la t t e s W e h r w u r d e n solche 
e rkann t und z. T . schon bearbe i te t (LESER 1 9 7 9 a , 1980) . Diese Einze lprobleme stehen vo r 

*) Anschrift des Verfassers: Professor Dr. Hartmut L e s e r , Geographisches Institut Univer­
sität Basel, Klingelbergstraße 16, CH-4056 Basel/Schweiz. 

1) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei auch an dieser Stelle herzlich dafür gedankt, daß 
die Kartierungsarbeiten sowie die Drucklegung der Karte im Rahmen des GMK-Schwerpunkt-
programmes gefördert wurden. 

2 ) Der „oberflächennahe Untergrund" (auch „Substrat" genannt) umfaßt Boden, Bodensedi­
ment- und Verwitterungsdecken sowie das Gestein, soweit letzteres für die Formbildung bestimmend 
ist. Keineswegs wird angestrebt, pedologische oder geologische Karten zu ersetzen. Ziel ist vielmehr, 
den Bezug zwischen „Baumaterial" des Reliefs und Geomorphogenese aufzunehmen und darzu­
stellen. Geomorphologische, geologische und pedologische Karten müssen vom Inhalt her als kom­
plementär begriffen werden. 
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a l l e m mit der über reg iona len w ü r m - u n d r ißzei t l ichen Geomorphogenese im Zusammen­
h a n g , die zu le t z t HANTKE ( 1 9 7 8 ) da r s t e l l t e . Er s tü tz t sich dabei auf verschiedene A r b e i ­
ten von PFANNENSTIEL und R A H M (besonders 1 9 6 4 ) , die für das W e h r a t a l die P r o ­

b l e m a t i k der p le i s tozänen Relief- u n d Sed imentgenese aufarbei te ten. 

2. P r o b l e m s t e l l u n g u n d L o k a l i t ä t 

2 . 1 . P r o b l e m e d e r R i ß v e r e i s u n g i m S ü d s c h w a r z w a l d 

In der zusammenfassenden D a r s t e l l u n g der r ißzei t l ichen Landschaf tsentwicklung nörd­
lich von Rhe in u n d Aare in H A N T K E ( 1 9 7 8 ) w i r d in Anlehnung an die Arbe i ten v o n 
PFANNENSTIEL u n d R A H M (U. a. 1 9 6 4 ) für das W e h r a t a l und den Dinke lbe rg eine a u s ­
gedehn te r ißze i t l i che Vergle tscherung angenommen. Diese Ve rb re i t ung (Kar te 4 bei 
H A N T K E 1 9 7 8 ) soll hier nur für e inen Bereich des W e h r a t a l e s d i skut ie r t we rden , und z w a r 

INT Niederterrasse.ungegliedert (Würm) 

vjuNT untere 

Niederterrasse (Wurm) 

^ H | | o N T obere 

Hg/HT Hochterrasse.ungegliedert(Riß) 

|uHT untcreHochterrasse(Rißll) 

[•r»]M Moräne(RilS) 

[;'.;.-'.-]ds Deckenschotter (Mindel?) 

P $ I Lücke Schotter (Altpletstozän?) 

] Grenze Kristallin/Sedimentgesteine (ro bis km) 

r J Ausschn i t t GMK 10 

Lage des P ro f i l s Abb. 6 

» Lage der Sedimentprof i le 

f OH EFKJMANNSDOREEIR 1,03 WH R METf & G RUN 1358 

H JOACHIM & E VILLINGEH M PEANNENSTIEL & G RAMM 1964 

VE 0WII1MANN IS 

Abb. 1: Die pleistozänen Sedimente des Wehratales nach verschiedenen Autoren und Lage der im 
Text erwähnten Profile. 

Sämtliche Sedimente im Wehratal und auf den Randhöhen werden — mit Ausnahme von ERD-
MANNSDÖRFER (1903) — durch alle Autoren als Flußterrassensedimente dargestellt. Als Problem er­
gibt sich, daß in den gleichen Arealen, z. T. aber auch über nachweislich pleistozänen Terrassen, 
echte Moränensedimente anzutreffen sind. Das beschriebene Profil Le 0316 von der Meierhof S t r a ß e 

in Wehr liegt im Niveau sogenannter Hochterrassenschotter, die inzwischen im Aufschluß als R i ß ­
grundmoräne erkannt werden konnten. 
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im Anschluß an die Arbe i t LESER ( 1 9 8 0 ) . Dor t w i r d die Auffassung von PFANNENSTIEL & 
R A H M ( 1 9 6 4 ) bes tä t ig t , d a ß zumindes t im W e h r a t a l ein r ißze i t l icher Gletscher exis t ier te , 
dessen G r u n d m o r ä n e PFANNENSTIEL (1969) v o n Otl ingen beschrieb. Ein ausgedehnteres 
V o r k o m m e n befindet sich im R a u m Hase l (LESER 1980) . Von diesen Sedimenten e inma l 
abgesehen konn ten b i s lang k e i n e wei te ren , e x a k t eine Vereisung nachweisenden A b l a g e ­
rungen gefunden werden . D i e Grundmoränen beweisen die Ex i s t enz des Gletschers an 
sich. Über w e i t e r e Einze lhe i ten der Geomorphogenese des Gebietes ist nichts bekann t . 
Abb i ldung 1 stel l t d ie unterschiedlichen Auffassungen über die S e d i m e n t e des W e h r a t a l e s 
dar , die a l l e in schon bei den Ter rassene inordnungen bestehen. Die von ERDMANNSDÖRFFER 
1903 auf dem R i e d e l von H a s e l beschriebenen M o r ä n e n a b l a g e r u n g e n erkannten spä tere 
Autoren nicht an . Durch den Aufschluß von H a s e l (LESER 1980) dürften jedoch Zwei fe l 
an dieser Auffassung besei t igt sein. Der Aufschluß ist insofern auch interessant, a l s er sich 
r e l a t i v hoch über dem T a l befindet und mi t den hier zu beschreibenden Ab lage rungen 
ha lbwegs kor respondie r t . Er we i s t aber, genau w i e PFANNENSTIEL ( 1 9 6 9 ) , ledigl ich den 
Ta tbes tand e iner R i ß v e r e i s u n g nach. Immerhin w ä r e wichtig, i n w i e w e i t andere Be lege die 
r ißzei t l iche Gletschergeschichte des W e h r a t a l e s differenzieren. A l s Elypothese w i r d dabei 
folgende Ü b e r l e g u n g z u g r u n d e g e l e g t : Eine ausgedehnte Vere isung v o r dem S c h w a r z w a l d -
Südrand , d ie den gesamten D i n k e l b e r g überzog, ist — trotz der Auf fassung von PFANNEN­
STIEL & R A H M ( 1 9 6 4 ) — nicht e inwandf re i nachweisbar . Es e r h ä r t e n sich aber jene Be­
obachtungen, welche eine dif ferenzier te E i s r and lagenen twick lung u m d ie R ä n d e r des V o r ­
deren W e h r a t a l e s zwischen d e m Aus t r i t t aus dem S c h w a r z w a l d u n d dem Ein t r i t t ins 
Elochrheintal e r w a r t e n lassen. Zu diesen Beobachtungen gehört auch das Profil Le 0 3 1 6 . 

2.2. Die L o k a l i t ä t m i t d e m Profil L e 0 3 1 6 

Das Profil befindet sich in 4 2 0 m N N in d e r Neubaus i ed lung an der Meie rhofs t raße 
in W e h r (Abb . 2 ) . D ie Hochfläche des sogenannten „Kleinen D i n k e l b e r g e s " (siehe dazu 
auch Abb. 6 ) endet hier. S ie s te l l t geomorphologisch einen w e n i g ze r r iede l ten Berg fußhang 
dar , an den sich östlich die H ä n g e zur Hotzenwald -Hochf läche u n d westlich der Abfa l l 
zum W e h r a t a l anschließen. Geomorphologische Einzelhei ten s ind dem Kartenausschni t t 
der A b b i l d u n g 2 zu entnehmen oder der G M K 25 Bla t t 4 W e h r (LESER 1979b) . W i e ein 
Blick v o m Prof i lpunkt nach W zeigt , l iegt d ie Hochfläche e t w a im N i v e a u des D inke lbe rg -
Ostrandes bei Wehr , der verschiedene Tälchen u n d Abdachungen in Richtung W e h r a t a l 
a u f w e i s t 3 ) . Vergl ichen mi t der H ö h e n l a g e der Profi le Le 0320 u n d 0 3 1 7 in H a s e l ergibt 
sich eine Differenz von 20 m zu deren 440 m N N . Die Profi le gleichen dem berei ts be­
schriebenen von W Kirche H a s e l ( = Le 0 2 2 9 ; LESER 1980) , das mi t seiner O b e r k a n t e in 
405 m N N l iegt . Diese H ö h e n a n g a b e n sind insofern wesentl ich, a l s in sehr unterschied­
lichen H ö h e n l a g e n um W e h r a - u n d Hase l t a l offensichtlich r ißze i t l i che Sedimente v o r k o m ­
men, die sich z . T . genetisch entsprechen, w i e auch die Profile L e 0 3 2 0 , 0317 u n d 0 2 2 9 . 
Andererse i t s m u ß von der a l l geme in verbre i te ten Vors te l lung abgerück t werden , d a ß ge­
netisch gleiche Sed imente in mehr oder wen ige r gleichen H ö h e n l a g e n über dem Vorf lu ter 
v o r z u k o m m e n haben. W i e bei Gelegenhei t an a n d e r e r Stel le noch nachzuweisen sein w i r d , 
treten zei t l ich p a r a l l e l i s i e r b a r e u n d s t ra t igraphisch e inwandf re ie e inzuordnende Ter rassen­
sedimente in sehr unterschiedlichen Höhen lagen u m das W e h r a t a l auf. Das ist ve rmut l i ch 
auch der G r u n d dafür , d a ß sich die in der L i t e r a t u r beschriebenen Ter ras senvorkommen 
u m die W e h r a (Abb . 1) nur mi t M ü h e n den g laz ia lgeomorpho log i schen Fakten zuordnen 
lassen. Vor a l l e m scheint ein unkri t isches „ A n h ä n g e n " der Ter rassens t ra t ig raph ie des W e h r a -

3 ) Das damit verbundene geomorphogenetische Problem kann an dieser Stelle nicht behandelt 
werden. Es bestehen jedoch Beziehungen zwischen diesen Hangformen und der pleistozänen Land­
schaftsgenese. 
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ta les an die des Hochrhein ta les sehr fraglich zu sein (dazu auch Bemerkungen bei LESER 
1979b) . 

3 . D a s P l e i s t o z ä n p r o f i l v o n W e h r M e i e r h o f s t r a ß e ( = L e 0 3 1 6 ) 

Die A u f n a h m e erfolgte a m 2 0 . 10. 1979, nachdem die L o k a l i t ä t l ängere Zeit beob­
achtet w o r d e n w a r . Die U m g e b u n g weis t verschiedene Lockersedimentdecken auf, v o r 
a l l e m Lösse u n d So l i f luk t ionsmate r ia l (Schutt, umge lage r t e r L ö ß , Schot ter ) , d ie sich in 

Abb. 2 : Ausschnitt aus der Feldkartierung 1 : 1 0 0 0 0 für die GMK 2 5 Blatt 4 Wehr mit Lage des 
Profils Le 0 3 1 6 Meierhofstraße (verkleinert). 

Im Neubaugebiet E Wehr wurde das Profil aufgenommen. Die geomorphographische Situation 
zeigt die Lage auf einer Hangschulter, die sich zum Wehrataleinschnitt leicht absenkt und gegen 
den Hotzenwald — nach zwischengeschalteten zertalten Riedeln — steil ansteigt. Die Verflachun­
gen oberhalb des Abfalls zum Wehratal lassen sich sedimentologisch nicht als Flußterrassenreste 
belegen. Um das gesamte Profil Le 0 3 1 6 herum wurden Erratiker gefunden. — Signaturen, soweit 

sie sich nicht selbst erklären, siehe Legende der GMK 2 5 (LESER & STXBLEIN 1 9 7 8 ) . 
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sehr unterschiedlichen Posi t ionen über d e m W e h r a t a l befinden und wegen der ungünst igen 
Aufschluß Verhäl tn isse b i sher nicht e i nzuo rdnen w a r e n . Bei Bauarbe i t en ausgehobene große 
E r r a t i k e r aus S c h w a r z w a l d k r i s t a l l i n l i eßen jedoch schon früher vermuten , d a ß auf diesen 
R a n d h ö h e n unmi t te lbar v o r dem Aus t r i t t de r W e h r a aus dem Engta l des Kr i s t a l l i ngeb ie ­
tes ( A b b . 1) mit g l a z i a l e n Sedimenten z u rechnen ist. Ohne wei te res w ä r e , auf Grund der 
Profile 0 3 2 0 , 0317 und 0 2 2 9 in Hase l , G r u n d m o r ä n e n m a t e r i a l der R i ß - K a l t z e i t zu er­
w a r t e n gewesen . Dies entspräche der geomorphologischen und topographischen sowie h y ­
drographischen S i tua t ion . Die im Profil 0 3 1 6 gefundenen Sed imen te lassen sich nicht e in­
deut ig a l s Grundmoränen beschreiben, sondern t ragen M e r k m a l e , w i e sie bei den w ü r m ­
zeit l ichen Eis randlagensedimenten bei T o d t m o o s - A u (LESER 1979a ) beobachtet wurden . 
D a ß a b e r W ü r m als A l t e r für Profil L e 0 3 1 6 nicht in F r a g e kommt , erg ib t sich aus ve r ­
schiedenen, in Abschnitt 4 zu nennenden G r ü n d e n . 

Auf dem offensichtlich mehrschichtigen, polygenet ischen Sediment hat sich ein Pseudo­
g l e y en twicke l t , dessen r e l a t i v s tarke A u s p r ä g u n g in e iner v e r h ä l t n i s m ä ß i g trockenen 

Abb. 3 : Darstellung des Profils Le 0 3 1 6 Wehr Meierhofstraße. 
Die Reinzeichnung (H. LESER) basiert auf einer Geländeaufnahme und steht im Zusammenhang 
mit der Profilbeschreibung in Abschnitt 3 . 1 . 1 des Artikels sowie der Darstellung der Analysen­

ergebnisse in Abbildung 4 und Tabelle 1 . 

3 .1 . Bodentypolog ische Beschre ibung v o n Profi l L e 0 3 1 6 

3 .1 .1 . P r o f i l b e s c h r e i b u n g 
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Hochflächenlage für ein hohes Al t e r spricht. Zur Beschreibung siehe auch A b b . 3 und 4 so­
w i e Tabe l l e 1. 

(1) 0— 20 cm A ( g ) h Blaßbrauner (10 YR 6/3 bzw. 10 Y R 4/3)*) sandig-lehmiger Schltiff 
mit Kiesbruch. Sehr dicht und wenig porös. Krümelgefüge. Mäßig 
dichte Feindurchwurzelung. Starke Rostfleckung. 

(2) 20—50/70 cm Al/Bg Sehr blaßbrauner (10 YR 7/3 bzw. 10 YR 5/4) sandig-lehmiger 
Schluff. Dicht. Wenig porös. Subpolyedergefüge, leicht plattig. Kies­
bruch fein verteilt im gesamten Horizont. Eisen- und Mangankon­
kretionen durchsetzen gesamte Matr ix. Rostfleckung wird zur Ho­
rizontuntergrenze (flammig und sehr scharf gegen liegenden Hori­
zont abgesetzt) stärker und dichter, dabei Einzelflecken deutlicher 
umgrenzt. Einzelne Feinwurzeln im gesamten Profil. 

(3) 50/70— 120 cm B t g Bräunlich-gelber (10 YR 6/6 bzw. 10 YR 5/8) sandig-schluffiger 
Lehm. Mit Kiesbruch und einzelnen Steinen um Faustgröße, die 
z. T. stark verwittert sind (schneidbar). Polyeder- bis Subpolyeder­
gefüge. Horizont marmoriert, z. T. gefleckt und gebändert durch 
schmale Spalten mit hellgrauen bis weißen Schlurf-, Sand- und 
Kiesfüllungen. Spalten bilden ein unregelmäßiges Muster. 

(4) 120— 155 c m C g v Sehr blaß-brauner (10 YR 7/4 bzw. 10 YR 6/6) sandig-lehmiger 
Schiuffhorizont mit scharfer Ober- und Untergrenze sowie Kies­
bruch und einzelnen stark verwitterten Steinen um Faustgröße 
(wie oben). Material porös, aber dicht bis sehr dicht. Rostflecken. 
Eisen- und Mangankonkretionen durchsetzen gesamte Matrix (1 bis 
2 cm Durchmesser). Gefüge nicht erkennbar, Material jedoch ko­
härent. 

(5) 155— 205 cm Dgvi Sehr blaß-brauner (10 YR 7/4 bzw. 10 YR 5/6) bis gelblich-brau­
ner sandiger Lehm mit scharfer Obergrenze, jedoch Übergangssaum 
zum liegenden Horizont. Kies und Grobsand. Steine (stark ver­
wittert, ca. 4—10 cm L 5 ) ) im gesamten Horizont, ebenso Rost­
flecken. Bändchenstruktur im gesamten Horizont, jedoch schwach 
ausgebildet (schichtungsähnlich). Gefüge nicht erkennbar, Material 
kohärent. 

(6) 205— 235 cm D g v 2 Rötlich-gelber (7.5 YR 6/6 bzw. 7.5 YR 5/6) bis intensiv-brauner 
sandig-schluffiger Lehm mit Farbunterschied zum liegenden und 
hangenden Horizont. Sonstige Merkmale: Wie Dgvi. 

(7) 235—+ 270 cm D g v 3 Sehr blaß-brauner (10 YR 7/4 bzw. 10 YR 6/6) schluffig-lehmiger 
Sand, dessen Basis nicht aufgeschlossen ist, mit Farbunterschied 
zum hangenden Horizont. Sonstige Merkmale: Wie Dgvi-

3.1.2. P e d o g e n e t i s c h - s e d i m e n t o l o g i s c h e D e u t u n g 

d e s P r o f i l s 

Bodenfarbe sowie verschiedene chemische und phys ika l i sche M e r k m a l e (siehe d a z u 
Abb . 4 und Tab . 1) weisen den Boden a l s einen Pseudog ley aus , der typologisch zwischen 
p r i m ä r e m und s e k u n d ä r e m Pseudog ley (SCHAFFER & SCHACHTSCHABEL 1 9 7 6 : 3 4 0 ff) steht. 
Ü b e r w i e g e n morphologisch M e r k m a l e des p r i m ä r e n Pseudog leys , weisen d ie Nährstoff­
a r m u t sowie Konkre t ionen und Rostf leckenausbi ldung auf einen sekundären hin. Die bo-
dentypologische E ino rdnung ist jedoch für d ie geomorphologische Problemste l lung nur 
von z w e i t r a n g i g e r Bedeu tung . Die s t a rke V e r w i t t e r u n g des Bodens weis t aber auf ein 
hohes A l t e r hin. Für d ie Genese wesent l ich scheint d ie sedimentologische Grenze zwischen 
dem Profiloberteil ( A (g)h bis C g v ) und dem Unte r te i l ( D g v i bis D g v 3 ) , d ie sich im gröbe-

*) Farben nach MUNSELL SOIL COLOR CHARTS, Baltimore 1954. Zuerst wird der Trockenwert 
( = labortrocken), danach der Feuchtwert ( = feldfrisch) angegeben. 

5 ) L = Maximale Länge (Längste Achse in der Ebene der Abplattung). 
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Abb. 4: Auszugsweise Darstellung der Analysendaten von Profil Le 0316. 
Analysiert wurden die Proben Le 2200 bis 2206. Entnahme erfolgte in der Horizont- bzw. Schicht­
mitte. Analysenverfahren nach SCHLICHTING SC BLUME „Bodenkundliches Prakt ikum" (1966) sowie 

LESER „Geomorphologischc Feld- und Labormethoden" (1977). 
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Pseudogley 5 
3 5 1 0 0 . 0 0 6 3 5 .6 5 9 3 8 3 0 4 8 . 7 6 .1 0 1 1 .8 4 . 7 1 4 . 2 0 . 0 0 . 9 2 1 . 5 6 2 5 8 4 3 . 6 6 2 2 

770? 
BjU eines 

Pseudogleys 
9 0 1 0 0 . 0 0 1 0 . 6 9 .5 8 3 5 .2 4 . 6 1 5 . 0 0.5 2 1 . 5 0 9 7 .2 1 6 . 7 0 . 0 1 .42 6 . 5 0 7 .9 3 6 . 3 3 3 2 . 1 

2 2 0 3 
Cg eines 

Pseudogleys 
1 4 0 1 0 0 . 0 0 9 8 8 7 7 3 5.3 4 . 4 2 1 . 9 15 8 9 6 2 . 7 3 . 9 1 0 6 0 . 0 1 .55 4 4 4 1 3 . 8 3 9 . 5 2 6 9 . 8 

2 2 0 4 
D g v J ein« 

Pseudogleys 
1 8 0 1 0 0 . 0 0 1 2 . 5 12 1 9 .5 6 2 5 . 0 8 .7 15 .2 4 0 2 . 9 4 . 1 1 9 . 8 0 0 1 .16 9 . 7 8 5.1 4 3 . 0 4 8 5 . 7 

2 2 0 5 
Pseudogleys 

2 2 0 1 0 0 . 0 0 1 0 . 8 8 7 7.1 5 .7 4 . 6 2 3 . 3 9 . 8 6 6 0 .7 1.8 2 0 . 9 0 0 1 .23 5 . 6 3 9 . 3 4 2 . 4 2 9 2 . 3 

2 2 0 6 
D g y 3 ein« 

Pseudogleys 
2 5 0 1 0 0 . 0 0 1 4 . 1 1 1 . 0 9 . 2 6 6 5 . 2 1 7 . 0 1 1 . 5 8 .7 1.1 5 . 4 1 0 . 2 0 0 1 .64 5 . 7 7 1 5 2 6 3 . 4 5 0 3 . 2 

Tab. 1: Analysenergebnisse der Proben Le 2200—2206 aus dem Profil Le 0316 Wehr Meierhof straße. 

ren Korn der l i egenden Hor i zon t e (155 h 270 cm unter F l u r ) , aber z . T. auch in deren 
Chemismus ausdrückt . Insgesamt dürfen jedoch die Unterschiede — v o r a l l e m der phys i -
k a i i s d i e n Eigenschaften — zwischen Ober - und Unte r t e i l des Profils nicht überbewer te t 
we rden . Darau f weis t näml ich der S t e i n g e h a l t a l l e r H o r i z o n t e un t e rha lb 5 0 / 7 0 cm unter 
F l u r hin. Bei diesen Ste inen (Abb. 5) h a n d e l t es sich um s t a rk ve rwi t t e r t en Gneis aus dem 
S c h w a r z w a l d . S ie haben p l a t t i ge Ges ta l t , sind s tark kan tenge runde t bis k a n t i g , bei D ik -
ken von 4 — 6 cm und L ä n g e n von u m 10 cm. Ihre s t a rke V e r w i t t e r u n g ze ig t sich an einer 

Abb. 5: Handstücke der Probe Le 2207 aus dem Profil Le 0316 Wehr Meierhof Straße. 
Die Komponenten sind auch im Bild als stark verwittert zu erkennen. Trotzdem ist die moränale 
Formgestalt noch gut sichtbar. Die starke Beanspruchung der Steine geht auf die Aufarbeitungs­
prozesse im Zuge der Sedimentablagerung und der Gebietsgeomorphogenese zurück, für die ein Eis-

rückzug auf den Randhöhen oberhalb des Wehra-Taleinschnittes angenommen wird. 
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Farbe p H Kalk- u . D o ­
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% Fe % C 
% o r g . 

M a t . 

Phosphat 

( p p m ) 

Ca - M g - K S 
{ m val pro 
1 0 0 g Boden) 

T 
! rn val p r o 
1 0 0 g B o d e n 

V 

[%) feucht t r o c k e n in H 2 0 in KCl % C a C 0 3 

% N 2 
% Fe % C 

% o r g . 
M a t . 

Phosphat 

( p p m ) ( p p m ) ( p p m ) ( p p m ) 

S 
{ m val pro 
1 0 0 g Boden) 

T 
! rn val p r o 
1 0 0 g B o d e n 

V 

[%) 

1 0 Y R 
4 / 3 

1 0 Y R 
6 / 3 

5 . 7 0 5 .16 0 . 2 3 8 0 . 1 6 8 0 . 0 4 1 .399 2 . 4 9 1 6 1 0 2 0 9 3 2 0 5 8 0 5 9 . 9 2 9 6 . 7 9 

1 0 Y R 
5 / 4 

10 Y R 
7 / 3 

5 . 5 5 4 . 6 5 0 . 2 3 5 0 . 2 7 4 0 . 1 9 0 . 6 9 9 1 .244 5 2 1 0 5 0 1 1 7 2 3 5 9 . 0 6 0 . 8 4 9 6 . 9 7 

1 0 Y R 
5 / 8 

1 0 Y R 
6 / 6 

5 . 8 2 4 . 6 8 0 . 2 3 4 0 . 0 4 C 0 . 1 2 0 . 5 0 2 0 . 8 9 3 2 1 0 0 0 2 3 8 5 8 5 9 4 6 1 . 0 9 7 . 3 7 

1 0 Y R 
6 / 6 

1 0 Y R 
7 / 4 

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

10 Y R 
5 / 6 

10 Y R 
7 / 4 

5 . 8 0 4 .01 0 0 . 0 0 8 0 . 0 6 3 0 . 3 6 6 0 . 6 5 1 4 . 5 1 0 6 0 2 3 7 7 8 5 0 . 4 5 2 . 4 8 9 6 . 0 3 

7.5 Y R 
5 / 6 

7 .5 Y R 
6 / 6 

5 . 9 7 4 .58 0 . 2 3 4 0 . 0 6 2 0 . 2 6 6 0 . 2 9 9 0 . 5 3 2 4 . 5 1 3 6 0 3 2 2 7 0 6 0 . 8 6 2 . 6 4 9 7 . 0 6 

1 0 Y R 
6 6 

1 0 Y R 
7 / 4 

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

Art R i n d e n b i l d u n g ( „ R o s t k r u s t e n " von 0 , 5 cm Dicke) , A n g r u s u n g , Feinrissen verschie­
dener Genera t ionen s o w i e Abschuppungs- u n d AbschalungsefTekten. A n d e u t u n g e n von 
S c h l a g m a r k e n kommen ebenfa l l s vor. A u f f ä l l i g ist auch d i e „ m o r ä n a l e Fo rm" , ohne d a ß 
den s ta rk ve rwi t t e r t en S tücken mit absolu ter Sicherheit Geschiebecharakter z u k o m m t . D a ­
neben t re ten noch solche S tücke auf, die in d e r W a n d v e r g r a s t e n und daher nicht en tnom­
men w e r d e n konnten. A u f s t a rke V e r w i t t e r u n g weisen auch d ie Grobsand- u n d Kies-
bändchen h in , welche d i e Aufsch lußwand s te l lenweise schwach bändern . D i e Schichtung 
ist leicht gewe l l t . Kies u n d Grobsand w e i s e n Eisen- u n d M a n g a n h ü l l e n u n d - V e r h ä r t u n ­
gen auf. B e i m Abtrocknen de r W a n d beg innen die Bändchen aufzublä t te rn . Diese S e d i ­
men t s t ruk tu r ist am deut l ichsten in den H o r i z o n t e n D g v i bis D g v 3 . Die g roße äußer l iche 
Ähnl ichke i t a l le r H o r i z o n t e w i r d vor a l l e m durch die in tens ive V e r w i t t e r u n g des Ge­
samtprofi ls — letzthin durch die Bodenb i ldung — b e w i r k t . Dies w a r auch der Grund , 
den Pro f i lun te r t e i l -Hor izon ten das S y m b o l „ v " be izugeben. •— Aus diesen F a k t e n k a n n 
geschlossen werden , d a ß a l l e i n schon w e g e n des g le i chmäßigen Ste ingehal tes a l l e r 
Hor i zon t e ke in H ia tu s i m Profil vor l iegt , auch nicht zwischen C g v und D g v i . Es hande l t 
sich v i e l m e h r um n o r m a l e sedimentologische Differenzierungen, w i e sie für einen l änger 
dauernden geomorphologischen Prozeß charakter is t i sch sind. 

4. Z u r P r o f i l - u n d G e b i e t s g e o m o r p h o g e n e s e 

4 .1 . D e r kaltze i t l iche C h a r a k t e r der S e d i m e n t e 

Auszugehen ist v o m M a t e r i a l . Die vorherrschende Schiuffkorngröße in mehreren H o ­
r izonten d a r f nicht da rübe r h inwegtäuschen, d a ß es sich be im M a t e r i a l nicht u m Löß han ­
delt . Das schließt nicht a u s , d a ß Löß in d a s Sediment e ingearbe i te t w u r d e . Gegen den 
Lößcha rak t e r sprechen: 

(1) Das Feh len von P r i m ä r l ö ß m e r k m a l e n . 

(2) Der hohe Kiesantei l in a l l e n Hor izon ten . 

(3) Das g le ichmäßige V o r k o m m e n von S t e inen in prakt isch a l l e n Hor izonten . 

(4) Die p a r t i e l l deutliche aqua t i sch bed ing te Schicht igkei t . 

In j e d e m Fal l muß a b e r d a s Sediment a l s ka l t ze i t l i ch en t s tanden angesprochen werden . 

Dafür g ib t es zahlreiche K r i t e r i e n : 
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( 1 ) F r o s t s p a l t e n p s e u d o m o r p h o s e n ( K r y o t e x t u r f o r m e n ) : S ie t re ten bis um 
100 cm unter F l u r auf, w a s der Tiefe der Auftauschicht des p l e i s t o z ä n - p e r i g l a z i a l e n Per -
mafrostgebietes entspricht. Diese besonders im B t g - H o r i z o n t auf t re tenden Frost t rocken­
risse w u r d e n unter noch ka l tze i t l i chen Verhä l tn i s sen w i e d e r mi t Feinsedimenten verfü l l t . 
D a ihr Auft re ten auch auf die W ü r m k a l t z e i t zurückgehen könnte , muß ihr genetisch-chro­
nologischer A u s s a g e w e r t zunächst e t w a s r e l a t i v i e r t w e r d e n . 

( 2 ) E i s e n - u n d M a n g a n b ä n d e r u n g e n : S ie lehnen sich an ab lage rungsbe ­
d i n g t e Sedimentunterschiede an (Sandbändchen , K i e s l a g e n ) . S ie gelten a ls typisch für die 
k l imat i sch bed ing ten Wechsel im Zus t and des Permafros tbodens . 

( 3 ) S c h i c h t s t ö r u n g e n : Die nicht sehr ausgepräg ten und nicht ü b e r a l l im Profil 
durchver fo lgbaren Schichten weisen deut l ich e rkennbare Lagerungss tö rungen in Form von 
leichten Schichtverbiegungen auf, d ie nur durch post- u n d (viel leicht auch) synsed imen tä re 
Taueffekte e r k l ä r b a r s ind, die beim N i e d e r t a u e n von k le ine ren oder g rößeren Toteisl insen 
auf t re ten (auch im S inne des Beispiels von S H A W & A R C H E R 1 9 7 9 : 3 5 4 ) . 

( 4 ) K i e s b r u c h : Er ist in faktisch a l l e n Hor i zon ten anzutreffen u n d spricht für die 
ka l tze i t l i chen V e r w i t t e r u n g s - und Transpor tprozesse unter pe r ig l az i a l en Bed ingungen . 

(5 ) A u f a r b e i t u n g v o n L ö ß : W e g e n der L ö ß v o r k o m m e n in der näheren und 
we i t e r en U m g e b u n g (Ab lage rung z. T. in großen Taschen im l iegenden S e d i m e n t ) muß 
d a v o n ausgegangen w e r d e n , daß ein Tei l der Schiuffkomponente im S e d i m e n t auf umge­
l a g e r t e n und aufgearbe i te ten Löß zurückgeht . Solche Aufa rbe i tungen sind für P e r i g l a z i a l -
gebie te typisch. 

( 6 ) A u f a r b e i t u n g v o n G e s c h i e b e n : Die o. a. s tark v e r w i t t e r t e n Gesteins­
stücke lassen sich von der Form her mi t s t ra t igraphisch e indeut igem Moräneschut t r ißze i t ­
l icher S c h w a r z w a l d s e d i m e n t e vergle ichen (siehe Abb . 5 in dieser Arbe i t u n d Abb . 6 in 
LESER 1979a sowie Abb . 5 in LESER 1 9 8 0 ) . D ie s t a rke V e r w i t t e r u n g hat diese Form e twas 
beeint rächt igt , ebenso auch ein g l a z i f l u v i a l e r Transpor t . Wegen beider Kr i t e r i en sowie 
durch das V o r k o m m e n zusammen mi t Frostbodenerscheinungen w i r d der ka l tze i t l i che 
C h a r a k t e r des Sed imen t s zusätzl ich e rhär te t . 

( 7 ) F r o s t g e s p r e n g t e G e r o l l e u n d G e s t e i n s b r u c h s t ü c k e : Sie k o m ­
men in a l len H o r i z o n t e n vor, vor a l l e m aber unter dem eigentlichen Boden. Die Frost­
sprengung erfolgte syngenetisch, d. h. sie t r a t w ä h r e n d oder unmi t t e lba r nach der Sed i ­
men ta t i on auf, so d a ß die schmalen Zwischenräume zwischen den Bruchstel len mit Sed i ­
men t verfü l l t w e r d e n konnten. 

( 8 ) E r r a t i k e r : Be im Ausheben von Baugruben unmi t t e lba r neben dem Aufschluß 
w u r d e n Kr i s t a l l inb löcke gefunden, d ie e indeut ig a ls E r r a t i ke r anzusprechen sind, die 
PFANNENSTIEL & R A H M ( 1964 ) für we i t e Bereiche des W e h r a - und Wiese -Vere i sungsgeb ie ­
tes nachweisen. Für den G l a z i a l c h a r a k t e r der Blöcke sprechen die S i che lmarken auf den 
Oberflächen (SCHWARZBACH 1 9 7 8 ) 6 ) . 

4.2. Das r ißze i t l i che A l t e r der S e d i m e n t e 

Aus der G e s a m t l a g e des Profils im W e h r a g e b i e t und zu den bekann ten G l a z i a l - u n d 
P e r i g l a z i a l s e d i m e n t v o r k o m m e n ist mi t Sicherhei t r ißzei t l iches Al te r für den Aufschluß an ­
zunehmen . Die A b l a g e r u n g ist z w a r ke in Moränensed imen t , w i e aber noch zu zeigen sein 
w i r d , ein solches aus dem Eisrandlagenbere ich . Nach den Vors te l lungen v o n PFANNENSTIEL 

6) Trotz bisher zahlreicher ausgegrabener Erratiker auf den Randhöhen um das Wehratal 
konnte der Verfasser noch keinen aus einem Aufschluß dokumentieren. Eine Einzelbeobachtung 
in einem Aufschluß am Ortsrand von öfl ingen (TK 25 8413 Säckingen) war durch plötzliche Bau­
arbeitenfortschritte nicht mehr bearbeitbar. 
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& R A H M ( 1 9 6 4 ) sowie H A N T K E ( 1 9 7 8 ) g i l t e ine R i ß v e r e i s u n g für das W e h r a g e b i e t a ls si­

cher. D i e L o k a l i t ä t l i eg t absolut i n n e r h a l b des angenommenen Vereisungsbereiches. — Al s 
E inze lk r i t e r i en für r ißzei t l iches Alter w ä r e n anzuführen : 

( 1 ) H ö h e n l a g e d e r S e d i m e n t e : Das Profil Le 0 3 1 6 l iegt z w a r nicht in absolut 
gleicher H ö h e w i e d i e bisher nachgewiesenen R i ß g r u n d m o r ä n e n von Ot l ingen (PFAN­
NENSTIEL 1 9 6 3 ) und H a s e l (LESER 1 9 8 0 ) , w a s auch nicht entscheidend zu sein braucht . D ie 
Höhendif ferenz der Meie rhofs t raße in W e h r mi t dem Profil zu r G r u n d m o r ä n e von Hase l 
be t räg t n u r + 1 5 m u n d zur S t ü t z e r g r u n d s t r a ß e in H a s e l nur — 2 0 m. Diese Be t r äge be­
wegen sich in Größenordnungen , die für d i e Gle tscher tä t igke i t auch in e inem Mi t t e lgeb i rge 
immer noch als no rma l anzusehen s ind. Entscheidender ist d ie H ö h e n l a g e zu den w ü r m ­
zeit l ichen Ab lage rungen , d ie sich a l le w e i t un t e rha lb dieser N i v e a u s , im Bereich des enge­
ren W e h r a t a l e s , befinden. Würmzei t l i ches A l t e r bleibt a lso aus Gründen der s t r a t i g r aph i -
schen Pos i t ion völ l ig ausgeschlossen. D a ein anderes Erdze i t a l t e r für ein g l a z i a l - p e r i g l a ­
z ia les Sed imen t mit den o. a. Eigenschaften (Abschnit t 4 . 1 . ) in dieser Posi t ion u n d in d ie ­
sem R a u m nicht in F r a g e kommt, bleibt — nach Ausschluß von W ü r m — nur R i ß übr ig . 

( 2 ) E r r a t i k e r : D ie berei ts e r w ä h n t e n Kr i s ta l l inb löcke weisen in dieser t opograph i ­
schen L a g e auf eine Überdeckung mit R i ß e i s h in . 

( 3 ) G e s c h i e b e : D i e moräna le F o r m der Ste ine im Profil deutet auf zunächst vorher ­
gehende Ab lage rungen v o n ( G r u n d - ) M o r ä n e (s. auch Abschnitt 4 . 1 . ( 6 ) ) . D ie Aufnahme 
des M a t e r i a l s und Aufa rbe i t ung ist nur mögl ich , wenn vorhe r Eis über das Gebie t h inweg­
ging. E ine Vereisung des Sedimenta t ionsgebie tes oberhalb des W e h r a t a l e s w a r aber nur 
w ä h r e n d des R i ß möglich. 

4.3. Die geomorphogenet i sche I n t e r p r e t a t i o n der S e d i m e n t e 

Zunächst soll ausgeschlossen werden , w a s geomorphogenetisch in dieser Posi t ion des 
Profils L e 0 3 1 6 zumindes t denkbar w ä r e , obwoh l sich durch die o. a. Kr i t e r i en u n d M e r k ­
male des Sedimentes d i e geomorphogenet ische In te rpre ta t ion ziemlich s ta rk auf eine L ö ­
sung ve reng t . Nicht in F r a g e kommt die D e u t u n g a l s : 

( 1 ) H a n g f u ß s e d i m e n t : Dagegen sprechen, t ro tz des „ H i n t e r l a n d e s " , d ie Schich­
tung u n d d ie Er ra t iker , s o w i e der Sed imen tcha rak t e r . 

( 2 ) A m o r p h e s K r y o s o l i f l u k t i o n s s e d i m e n t : Dagegen spricht d ie Schich­
tung de r Ab lage rungen sowie das Fehlen ausgesprochenen Solif luktionsschuttes. 

( 3 ) P e r i g l a z i a l e s S c h w e m m s e d i m e n t : Dagegen sprechen d a s Auske i l en 
der Bändchen und Schichten über die g e s a m t e P ro f i lwand h inweg , das Fehlen einer Bas is ­
d i s k o r d a n z sowie die insgesamt zu schwache Schichtprägung. 

Nach Ausschluß dieser Mögl ichkei ten b le ib t a ls Lösungsmögl ichkei t offen: Es hande l t 
sich u m ein r a n d g l a z i a l e s Sediment , v i e l l e i ch t v o m C h a r a k t e r einer „ S c h w e m m - M o r ä n e " 
(flow t i l i ) , d ie vor e iner Eisrandlage i m Zuge des zurückweichenden Eises abge lage r t 
wurde . W i e die sedimentologischen H i n w e i s e auf Nieder tauef fek te zeigen, m u ß Toteis­
v o r k o m m e n angenommen werden. H i e r w i r d auch das Konzept des „ w a t e r l a i n t i l i " 
(DREIMANIS 1 9 7 9 ) t ang ie r t , der bekannt l ich auch genetische Beziehungen zu g l az i f l uv i a l en 
Ab lage rungsbed ingungen aufweist . — Z u diesen Deutungen paßt , d a ß mehre re Kr i te r ien 
e i n w a n d f r e i für Eisrückzug sprechen: 

( 1 ) L a g e d e s S e d i m e n t s : E i s r and lagensed imen te des R i ß sind für den Rückzugs ­
weg wahrscheinl ich, w e i l e in Vorstoß des R iße i se s des Wehragle tschers mindes tens bis ö f -
l ingen ( ca . 3 , 5 km S von W e h r Meie rhofs t r aße ) nachgewiesen ist. 

( 2 ) N i e d e r t a u e f f e k t e : Sie t re ten e n t w e d e r im Gletschereisrandbereich oder über 
Tote i s lagen und -linsen v o r dem noch geschlosseneren Gletscherzungenende auf. 

3 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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(3 ) A u f g e a r b e i t e t e G e s c h i e b e : Die Geschiebe und /oder g l az i f l uv i a l en Schot­
ter im Sediment gehören offensichtlich e iner Vor rückungsphase an (Grund- oder Endmo­
ränen re l i k t e sowie Vorrückschot ter ) . D a s M a t e r i a l w u r d e sehr gründl ich aufgearbe i te t , 
w a s sich an der in tens iven V e r w i t t e r u n g der Komponenten (die durch Transpor t sicher 
vorbere i te t w u r d e ) sowie an der V e r t e i l u n g im Sed imen tkö rpe r des Profils ablesen l äß t . 

5. H y p o t h e s e z u r R i ß Vereisung i m W e h r a t a l 

Unbestr i t ten ist d ie R i ß v e r e i s u n g des W e h r a t a l e s schon lange , wenngle ich über d ie 
g e n a u e Eisverbre i tung und die D y n a m i k des Eisvorstoßes und - rückzuges k a u m e t w a s 
b e k a n n t w a r . D ie bisher igen G r u n d m o r ä n e n v o r k o m m e n l iegen a l l e im Bereich des enge­
ren Wehra t a l e s . D a h e r w u r d e schon d a r a u f h ingewiesen , (LESER 1979 b, 1980 ) , d a ß eine 
Eisüberdeckung des gesamten Dinke lbe rges , w i e sie ande re Autoren postul ier ten , erst noch 
flächendeckend zu belegen w ä r e . Für e ine differenzierte E i s r a n d d y n a m i k sprechen nun das 
Profil Le 0316 , sowie d ie V o r k o m m e n der G r u n d m o r ä n e n von ö f l i n g e n u n d Hase l . W i r d 

Abb. 6: Geologisch-geomorphologisches Profil durch das Wehratal wenig S Wehr. 
Das Profil wurde der Arbeit JOACHIM & VILLINGER ( 1 9 7 5 ) entnommen und durch sedimentologische 
Angaben aus der GMK-Aufnahme verändert. Erkennbar ist die trogschulterähnliche Form der 
Randhöhenflächen auf der Hotzenwald-Seite des Wehratales, wo sich auch das Profil Le 0316 be­
findet. Beachtenswert ist die offensichtliche Kappung der mesozoischen Schichten. Es handelt sidi 

bei den Hangverflachungen demnach um Skulpturformen. 
Geologische Zeichenabkürzungen: G = Granit; Gn = Gneis; rou/rom = Unteres und Mittleres 
Rotliegendes; so = Oberer Buntsandstein; mu/mm/mo = Unterer, Mittlerer und Oberer Muschel­
ka lk ; ku/km = Unterer und Mittlerer Keuper; 1 = Lias; b = Dogger; pl = Pleistozäne Fluß­
terrassenschotter. _Symbole des oberflächennahen Untergrundes (0—1 m) : Ü = Schluff; sL = san­
diger Lehm; L/UX = Lehm mit Schluff und beigemischten plattigem Kalkschutt; 1SX/1SK = leh­

miger Sand mit kantigem Schutt unter und über 200 mm Kantenlänge. 
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vor dem H i n t e r g r u n d der h ier nur grob sk i zz i e r t en Eisverbre i tung das Querprof i l des 
W e h r a t a l e s auf der H ö h e v o n W e h r - E n k e n d o r f in te rpre t ie r t ( A b b . 6 ) , ist fo lgende Schluß­
folgerung mögl ich : Zumindes t andeu tungswe i se l ä ß t sich das Talquerprof i l a l s g l a z i a l ge­
formt beschreiben. So n i m m t HANTKE ( 1 9 7 8 ) in An lehnung an verschiedene a n d e r e A u t o ­
ren eine F l a n k e des R iße i se s auf den R a n d h ö h e n des W e h r a t a l e s unterha lb des H o t z e n -
w a l d a b f a l l s an (dort K a r t e 4 ) , d .h . e t w a i m hier beschriebenen Arbei tsgebiet . D ie T a l ­
gestal t we i s t in der T a t e ine A r t Trogschul tern auf — ohne d a ß d a m i t das W e h r a t a l als 
Trog ta l bezeichnet w e r d e n sol l . Die E i sausbre i tung über das engere T a l h inaus dürfte sich 
jedoch ähnl ich der auf Trogschul tern v o r z u s t e l l e n sein. De r A b b i l d u n g 6 w u r d e b e w u ß t 
nicht eine selbst erarbei te te Profi l l inie z u g r u n d e gelegt , sondern e ine aus der h y d r o g e o l o -
gischen Arbe i t von JOACHIM & VILLINGER ( 1 9 7 5 ) , der auch d ie Geste ins lagerung (nicht 
jedoch d ie Lockersed imentverbre i tung) e n t n o m m e n w u r d e . 

Für d ie H y p o t h e s e sprechen wei te re Beobachtungs ta t sachen: 

( 1 ) Das Q u e r p r o f i l k a n n mehr oder w e n i g e r ähnlich oder gleich über das gesamte 
Vordere W e h r a t a l h i n w e g ve r fo lg t w e r d e n . I m Kr i s t a l l i n ä n d e r t sich das Profil na tür l ich . 
Das geht einerseits auf d i e dor t s tärkeren tektonischen H e b u n g e n w ä h r e n d des P le i s tozäns 
zurück ( R A H M 1 9 6 1 ) , andererse i t s auf den plötzl ichen Wechsel der Geste insverhäl tn isse 
(Mesozo ikum z u m K r i s t a l l i n ) . A l l e rd ings können auch hoch über dem W e h r a - E n g t a l im 
S c h w a r z w a l d k r i s t a l l i n schul terar t ige Verf lachungen beobachtet werden , d ie in ähnl icher 
Gestal t u m das M u r g t a l (E des W e h r a t a l e s ) auf t re ten. Ein geomorphogenet ischer Zusam­
menhang mi t den t rogschul terähnl ichen Verf lachungen im V o r d e r e n W e h r a t a l ist nicht 
ausgeschlossen. 

(2) Die Verf lachungen u m das Vordere W e h r a t a l können nicht mi t den G e s t e i n s ­
g r e n z e n oder mit tektonisch begrenzten Ges te insarea len begründe t werden . D i e t rog-
schul terar t igen Verf lachungen schneiden d i e Geste insgrenzen. Das Eis hat d ie Gesteine 
offensichtlich gekapp t . 

(3) D e r S e d i m e n t c h a r a k t e r des Profi ls Le 0 3 1 6 we i s t auf einen s e d i m e n t d y n a ­
misch beruhig ten Bereich h in , der auf den t rogschul te ra r t igen Verflachungen u m das T a l 
eher zu e r w a r t e n ist als in d e m noch eiserfül l ten engeren Tale inschni t t . 

6. D a n k s a g u n g 

Meinem Kol legen Professor Dr. G. STÄBLEIN v o m Geomorphologischen L a b o r a t o r i u m 
der F U Ber l in danke ich für briefliche u n d ausführl iche mündl i che Diskussionen über die 
geomorphogenetische P r o b l e m a t i k . Für Diskuss ion a m Aufschluß sei auch H e r r n Dozen ten 
D. H . SLUPETZKY vom Ins t i tu t für G e o g r a p h i e der U n i v e r s i t ä t S a l z b u r g gedank t , ebenso 
den anderen Te i lnehmern de r Exkurs ion der Schweizer ischen Geomorphologischen Gesel l ­
schaft auf das B la t t W e h r . —• Den Bürge rme i s t e rn bzw. Baudeze rnen ten der Gemeinden 
Hase l und W e h r danke ich dafür , daß ich f o r t w ä h r e n d über neue Aufschlüsse i m Bereich 
des W e h r a - u n d Hase l t a l e s or ient ier t w u r d e . N u r durch die über d ie Kar t i e rungsze i t h in­
aus fortgesetzten Aufschlußaufnahmen k o n n t e sich ein umfassendes Bi ld über d i e p le i -
stozäne Gebie tsen twicklung gemacht w e r d e n . 
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Die glazialen Übertiefungen im Saalachgletscher-Gebiet 
zwischen Inzell und Königssee 

(Geophys ika l i sche Methoden , Ursachen der Über t i e fung und Faz ies der Ta l sed imen te ) 

K U R T BADER *) 

Glacial overdeepening, glacial valley, Upper Pleistocene (Würmian), drainage patterns (Salzach), 
longitudinal profile, clastic sediment, refraction seismics, geoelectrical sounding, index map. 

Bavarian Alps (Chiemgau Alps, Berchtesgaden Alps) TK 8242, 8243,8342, 8343, 8344, 8442, 8443, 8444 

K u r z f a s s u n g : Durch die Kombination der beiden geophysikalischen Methoden, Refrak­
tionsseismik (Anregung durch Kleinsprengungen) und geoelektrischer Tiefensondierung ist es mög­
lich, Form und Füllung glazialer Eintiefungen zu erkunden. Insbesondere kann mit Hilfe der 
seismischen Geschwindigkeiten die quartäre Füllung in einen nicht eisvorbelasteten und eisvorbe­
lasteten Teil gegliedert werden und damit das Ausmaß des würmeiszeitlichen glazialen Tiefen-
schurfes dem der vorangegangenen Eiszeiten gegenübergestellt werden. Es zeigt sich erneut, daß 
sich die Würm-Gletscher meist nur in die Lockersedimente der Täler eintieften, im Gegensatz zu 
den Gletschern älterer Eiszeiten, die Übertiefungen bis zu 200 m in den Felsuntergrund schufen. 

Der Vorgang der Übertiefung wird auf drei Wirkungsgrößen zurückgeführt, die in Abhängig­
keit voneinander das Ausmaß des Gesteinsabtrages am Talboden bestimmen: 

a) Die Eismächtigkeit, durch den Ubertiefungsvorgang eine sich selbst verstärkende Wirkungs­
größe ; 

b) die lokale Kriechgeschwindigkeit der Gletscher am Talboden, die stark von der Form und dem 
Verlauf der Täler abhängt, d. h. in Engstellen und Krümmungen der Täler sehr klein werden 
kann, und 

c) die Gesteinshärte, die z. B. bei gleicher Schurfarbeit zu unterschiedlichen Gesteinsabtragungen 
führen kann. 

Den pleistozänen Eismächtigkeiten entsprechend wurde die größte glaziale Übertiefung im 
Königssee - Obersee - Becken mit etwa 200 m gefunden. Jeweils kleinere Übertiefungsbeträge wei­
sen die folgenden Becken auf: Saalachtal vor Bad Reichenhall, Klausbachtal, Wimbachgries, und 
mit Übertiefungen < 100 m die Becken von Bad Reichenhall, Hallthurm, Piding, Weißbachtal, 
Inzell. 

[The Glacial Overdeepenings in the A r e a of the Saalach Glacier 
between Inzell and Königssee 

(Geophysical Methods, Reasons of the Overdeepening and Facies of the Valley Sediments)] 

A b s t r a c t : By combining the two geophysical methods, refraction seismic (with small ex­
plosions) and geoelectrical sounding, shape and fill of glacial eroded val leys can be researched. 
Especially with the help of the seismic velocities the quaternary fill can be divided in glacial 
consolidated and not consolidated sediments, and thereby the scale of the Würm glacial depth 
erosion be compared with that of the preceeding ice ages. Again it is stated, that the Würm 
glaciers mostly eroded only in the valley fills in contrast to glaciers of older ice ages exarating 
overdeepenings until 200 m into the bedrock. 

The phenomen of glacial overdeepening is referred to three action quantities determining the 
scale of erosion on the val ley floor: 

a) the thickness of ice, a action quantity increasing by itself in the case of overdeepening, 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. B a d e r , Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinz 
regentenstraße 28, 8000 München 22. 
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b) the local creep velocity of the glacier on the val ley floor, a action quanti ty depending heavi ly 
on the profile and course of the valleys, i. e. to become very small in narrow and curving 
parts of the val leys , and 

c) the rock hardness, leading for instance to different rock erosion by the same exaration work. 

According to the pleistocene thicknesses of ice the greatest glacial overdeepening with ca. 
200 m was found in the Königssee-Obersee basin. Smaller overdeepening values have the fol­
lowing basins respectively: Saalach val ley before Bad Reichenhall, Klausbach valley, Wimbach­
gries, and with overdeepening < 100 m the basins of Bad Reichenhall, Hallthurm, Piding, Weiß­
bach valley, Inzell. 

I n h a l t s v e r z e i c h n i s 

0. Ein le i tung 
1. Das Erkundungspo ten t i a l refrakt ionsseismischer Messungen kombin ie r t mit geoe lek -

trischen Tiefensondierungen 
1.1. M e ß m e t h o d i k 
1.1.1. Ref rak t ionsse i smik 
1.1.2. Geoelektr ische Tiefensondierung 
1.2. Zuordnung der qua r t ä r en Lockergesteine zu Geschwindigke i t u n d W i d e r s t a n d 
1.3. Durch den Schichtaufbau bed ing te Schwie r igke i t en bei der A u s w e r t u n g der r e f rak ­

tionsseismischen und geoelektr ischen Messungen 
2. Die untersuchten Q u a r t ä r v o r k o m m e n 
2 . 1 . Das W e i ß b a c h t a l und das Inze l le r Becken 
2 .2 . Das S a a l a c h t a l und das B a d Reichenhal le r u n d P id inge r Becken 
2 .3 . H a l l t h u r m bis W i n k l 
2.4. Das T a l de r R a m s a u e r Ache 
2 .5 . Das Klausbach ta l 
2 .6 . Das W i m b a c h t a l 
2 .7 . Das Königssee-Obersee-Becken 
3. Glazio logische Folgerungen 
3 . 1 . Schürf a rbe i t der Würm-Gle tscher 
3.2. Ursachen de r g l a z i a l e n Über t ie fungen im Fels ta lboden 
4. Schriftenverzeichnis 

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

Im R a h m e n der Geologischen L a n d e s a u f n a h m e u n d für hydrogeologische Zwecke w u r ­
den im Bereich der p le is tozänen Vere isungen in S ü d b a y e r n in den le tz ten 5 J a h r e n u m ­
fangreiche geophys ika l i sche Messungen über q u a r t ä r e n A b l a g e r u n g e n größerer M ä c h t i g ­
k e i t — a lp ine T a l r ä u m e u n d Schotterfelder — durchgeführt . Im Gebiet zwischen Inze l l 
u n d dem Königssee w u r d e n dabei a l l e in über 50 refrakt ionsseismische M e ß p u n k t e u n d 
e t w a 70 geoelektr ische Tiefensondierungen v o r w i e g e n d v o m Bayer ischen Geologischen 
Landesamt , München , bei Inze l l u n d bei B a d Reichenhal l auch v o m Niedersächsischen 
L a n d e s a m t für Bodenforschung, H a n n o v e r , vermessen. 

1 . D a s E r k u n d u n g s p o t e n t i a l r e f r a k t i o n s s e i s m i s c h e r M e s s u n g e n k o m b i n i e r t 
m i t g e o e l e k t r i s c h e n T i e f e n s o n d i e r u n g e n 

Die Q u a r t ä r f ü l l u n g e n der g l a z i a l e n Eint iefungen im A l p e n r a u m zwischen Inze l l u n d 
Königssee s ind durch die wen igen Bohrungen prak t i sch nicht erschlossen. N u r im Reichen­
ha l l e r Becken s ind durch mehre re Solebohrungen Mäch t igke i t u n d Ausb i ldung des Q u a r ­
t ä r s bis zu r Felssohle bekannt . Zur E r k u n d u n g der übr igen Q u a r t ä r f ü l l u n g e n w u r d e n geo­
phys ika l i sche Aufschlußmethoden angewende t . S ie l iefern die seismischen Geschwindig-
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ke i ten und spezifischen elektr ischen W i d e r s t ä n d e im U n t e r g r u n d . Für die geologische 
In te rpre ta t ion dieser geophys ika l i schen Daten s teht aber nur i m Reichenha l le r Becken ein 
ausreichend tiefes u n d geologisch bearbeitetes Bohrprof i l z u m Verg le ich zur V e r f ü g u n g ; 
es m u ß deshalb auf d ie Untersuchungsergebnisse we i t e r west l ich gelegener Gebiete mi t 
geologisch verg le ichbarer S i t u a t i o n zurückgegriffen werden . 

1 . 1 . M e ß m e t h o d i k 

Den e rwar t e t en Quar t ä rmäch t igke i t en entsprechend w u r d e n be ide geophysikal ischen 
Methoden für eine Erkundungs t i e fe von mehre ren 100 m ausge leg t . Die Un te rb r ingung 
der Meßge rä t e für beide Me thoden , der Ref rak t ionsse i smik u n d de r geoelektrischen T i e ­
fensondierung, in einem M e ß w a g e n (Kle inbus) e rweis t sich a l s besonders z w e c k m ä ß i g . 
So konnten im z . T. schwierig anzufahrenden G e l ä n d e beide Messungen a m gleichen M e ß ­
p u n k t und d a m i t mi t ge r ingerem A r b e i t s a u f w a n d ausgeführt w e r d e n (Abb. 1) . 

Refraktionsseismik 

K l e i n ­
sprengungen 

500 m 
1000 m 
1500 m 

Geoelektrische 
Tiefensondierung 

(?) 
Geophonkette bis 4 6 0 m 

GTS Sondierungsmit te lpunkt 
E Elektroden 
S Sonden 

Abb. 1: Skizze der Meßverfahren der Refraktionsseismik und der geoelektrischen Tiefensondie­
rung im Bayerischen Geologischen Landesamt, München. 

1.1.1. R e f r a k t i o n s s e i s m i k 

Für E r k u n d u n g s t i e f e n von mehre ren 1 0 0 m sind bei einem Geschwindig­
ke i t skont ras t v o n 1 : 2, w i e er in Qua r t ä rbecken im K a l k a l p i n häuf ig vo rkommt , seis­
mische Meßstrecken von 1—1,5 k m Länge er forder l ich . Zur A n r e g u n g seismischer W e l l e n 
mi t ausreichender A m p l i t u d e w e r d e n Kle insprengungen v e r w e n d e t , wobe i je nach Größe 
der Bodenunruhe (Verkehr , W i n d ) und S tö rungen durch e lek t romagnet i sche Eins t reuung 
aus S ta rks t rom-führenden Le i tungen (50 H z v o n Ü b e r l a n d l e i t u n g e n , 1 6 2 / 3 H z von e lek­
trif izierten B a h n l i n i e n ) 5 0 — 5 0 0 g Sprengstoff i n I m tiefen Schlagbohrungen gezünde t 
we rden . Br ingt m a n m a x i m a l 100 g Sprengstoff in 1 m Tiefe un te r , so entsteht bei der 
Sprengung noch ke in Ausbruch nach oben u n d es w i r d (bei m a x i m a l e r Erzeugung von 
seismischer Energ ie ) noch jeg l icher Flurschaden ve rmieden . D i e z u m Hers te l len der L ö ­
cher und zur Sp rengung benöt ig ten Geräte w e r d e n überdies noch v o m Sprengberecht igten 
selbst über d ie L ä n g e der Meßs t recke ge t ragen , so d a ß die Messungen von nur z w e i M a n n 
ausgeführt w e r d e n können. 

Das A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n der refrakt ionsseismischen Methode h ä n g t v o m 
A b s t a n d der seismischen Aufnehmer (Geophone) auf der Meßs t recke ab . Für den v o r l i e ­
genden Zweck einer Übersichtsvermessung h a t sich ein Geophonabs tand von 20 m be­
w ä h r t ; er b r ing t bei hohem Geschwind igke i t skon t ras t , w ie er meis t in den oberflächen­
nahen Schichten vo rhanden ist , ein Auf lösungsvermögen von 5 — 1 0 m und bei g e r i n g e m 
Geschwindigke i t skont ras t ( in t ief eren Teilen de r Q u a r t ä r f ü l l u n g ) e in solches von 1 0 — 5 0 m. 

U m die Zah l der Geophone und seismischen Kabe l noch h a n d l i c h zu hal ten, w u r d e 
eine Geophonket te von m a x i m a l 460 m L ä n g e , bestückt mit 24 Geophonen, g e w ä h l t . 
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Diese Geophonket te kann von 2 M a n n noch in e inem Arbei t sgang ausge leg t w e r d e n . U m 
die no twend ige Meßstrecke von 1—1,5 k m zu erreichen, muß d a n n in z . B . 20 m, 5 0 0 m 
u n d 1000 m Ent fernung zu beiden Sei ten vom Geophonket tenende gesprengt w e r d e n . D i e 
v o n den e inze lnen Sprengungen e rha l t enen Laufze i t en der 24 Geophone ergeben im Lauf ­
z e i t d i a g r a m m ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e L a u f z e i t k u r v e n - Ä s t e , d ie z u r 
A u s w e r t u n g gedank l i ch nebene inander gelegt we rden . Diese A r t der Messung u n d Auf­
t r a g u n g der Meßergebnisse l ä ß t Oberflächeneffekte aus z. B. nicht ebenem G e l ä n d e u n d 
l a t e r a l e n Geschwindigke i t s - und Mäch t igke i t s ände rungen der oberflächennahen Schichten 
gu t erkennen u n d schaltet d a m i t auf diesen Oberflächeneffekten be ruhende M e h r d e u t i g ­
k e i t im Schichtaufbau we i tgehend aus . Die seismischen S igna le der Geophone w e r d e n mi t 
e iner 24 S p u r - A p p a r a t u r (Hoch-, T i e fpaß - und 50 H z - F i l t e r ) v o n einem Lich t s t rah l -
osc i l lographen a l s Schwingungszüge aufgezeichnet , d ie eine K o r r e l a t i o n der gesuchten 
W e l l e n über a l l e 24 Spuren u n d d a m i t eine Laufzei tmessung auch noch bei ungüns t i gem 
Signa l -ZStörungsverhä l tn i s e r l auben . Die A u s w e r t u n g erfolgte w ä h r e n d und u n m i t t e l b a r 
nach dem Ende der Messung mi t e inem Magnetkar ten-Taschenrechner , so daß über e ine 
S teuerung der no twendigen Meßs t r ecken länge der M e ß a u f w a n d möglichst ger ing g e h a l ­
ten w i r d . 

1 . 1 . 2 . G e o e l e k t r i s c h e T i e f e n s o n d i e r u n g 

Für E r k u n d u n g s t i e f e n v o n mehreren 100 m reicht bei Kenntn i s der Fels t iefe 
aus refraktionsseismischen Messungen eine Meßst recke von 1000 m aus . Die vom S o n d i e ­
rungsmi t t e lpunk t nach beiden Se i ten auszubr ingenden Kabel für d ie s t romführenden 
Elek t roden können über eine S t recke von 500 m L ä n g e meist noch gu t gezogen w e r d e n . 
A n der Erdoberfläche w i r d an z w e i Punk ten symmetr isch zum S o n d i e r u n g s ( m i t t e l ) p u n k t 
der S p a n n u n g s a b f a l l über die Sondenen t fe rnung gemessen. U m das S t romfe ld im Bereich 
der Sonden dabe i nicht zu stören, m u ß der Spannungsabfa l l sehr hochohmig gemessen 
w e r d e n . Bei A n w e n d u n g der Sch lumberge r -Anordnung bleiben d ie Sonden in der N ä h e 
des Sond ie rungs (mi t t e l )punk tes ( z . B . in 0 ,5—5 m Entfernung) , so d a ß für d ie Messung 
3 M a n n genügen. Die Sch lumberge r -Anordnung br ingt zudem noch Vor te i le in B e z u g 
auf d ie Erkundungs t ie fe und d ie A u s w e r t u n g . D i e Sond ie rungskurven werden auf d o p ­
pe l t - logar i thmischem Pap ie r au fge t r agen . H i e r a u s ist bereits das nach unten logar i thmisch 
abnehmende A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n der Me thode zu e rkennen . Die A u s w e r t u n g 
er fo lg t durch Vergle ich der M e ß k u r v e n mi t 2- u n d 3-Schich t -Model lkurven , die mi t t e l s 
H i l f sve r f ah ren für mehrschichtige F ä l l e ane inandergefüg t werden , u n d kann in besonders 
ge lager ten F ä l l e n durch Berechnung mehrschichtiger M o d e l l k u r v e n mi t einem p r o g r a m ­
mie rba ren Taschenrechner überprüft w e r d e n . 

1.2. Z u o r d n u n g der q u a r t ä r e n Lockerges te ine zu Geschwind igke i t en 
u n d W i d e r s t a n d 

Durch die Ermi t t lung von seismischer Geschwindigke i t und spezifischem elektr ischem 
W i d e r s t a n d in de r gleichen Schicht k a n n die p r i n z i p i e l l e M e h r d e u t i g k e i t der g e o p h y s i k a ­
lischen P a r a m e t e r erheblich e ingeschränkt we rden . W i e aus Abb. 2 hervorgeh t , sind durch 
den spezifischen Wide r s t and insbesondere Seeton, Kies im G r u n d w a s s e r bzw. M o r ä n e 
u n d Kies über dem Grundwasse r unterscheidbar , w ä h r e n d durch d i e Geschwind igke i t 
e ine Al te r s t r ennung in post- bis s p ä t g l a z i a l e , nicht eisbelastete S e d i m e n t e und in w ü r m ­
g l a z i a l e und ä l t e re , eisbelastete S e d i m e n t e ermöglicht w i r d . 

Der s p e z i f i s c h e W i d e r s t a n d w i r d in erster Lin ie durch den Schluff- u n d 
Po renwasse rgeha l t der Lockergeste ine best immt (DEPPERMANN et a l . 1 9 6 1 ; FLATHE & 
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Abb. 2: Zuordnung von Fazies und Alter (nicht eisvorbelastet/eisvorbelastet) der quartären 
Lockergesteine im Diagramm aus seismischer Geschwindigkeit (km/s) und spezifischem elektrischen 

Widerstand ( ß m). 

HOMILIUS 1 9 7 3 ) . Im Bereich der A l p e n ist zu beachten, daß das Grundwasse r wegen der 
ger ingen Ionengeha l t e eine ge r inge Le i t f äh igke i t besi tzen kann u n d d a m i t wassergefü l l t e 
Schotter u n g e w o h n t hohe spezifische W i d e r s t ä n d e bis 600 flm erreichen können. W i d e r ­
s tandserhöhend w i r k t auch die Ausb i ldung der Schiuffkomponente a ls Kalkschluff, so d a ß 
für kalkschluff ige Kiese und h a r t e Seek re idebänke , die die W a s s e r w e g s a m k e i t erheblich 
herabsetzen, bis 6 0 0 flm gemessen werden . Als Vergleichsbeispiel h i e rzu sei der W e r t von 
250 _Qm für gu t durchlässige Schotter im A l p e n v o r l a n d angeführ t . Den U b e r g a n g z w i ­
schen Seeton u n d Schotter (schluffige Kiese u n d Wechse l lagerung von Schluff u n d Kies ) 
stellen die Schmelzwassersed imente da r . 

Die G e s c h w i n d i g k e i t häng t in ers ter L in i e von der Wasse r sä t t igung der 
Lockergesteine ab , dann von deren Konso l id ie rung durch Al te r , Vorbe la s tung durch p l e i -
s tozäne Eismassen und durch d ie Auf las t und schließlich vom Auf las td ruck . A l l e diese 
Effekte führen zu der erwünschten gleichsinnig (monoton) nach unten zunehmenden Ge­
schwindigkei t . A l l e r d i n g s führen auch Zement ie rungen (Nage l f luhb i ldung) und Durchbe­
wegung un te r Druck (Grundmoräne ) zu Geschwindigke i t se rhöhungen , d ie dann die mo­
notone Geschwind igke i t s zunahme nach unten zers tören . 

Von besonderem Interesse ist hierbei die Geschwindigke i t se rhöhung durch die V o r b e ­
las tung durch p le i s tozäne Eismassen. Aus der Gesamthe i t der refraktionsseismischen M e s ­
sungen im Q u a r t ä r der Bayer ischen A l p e n und des Vor l andes ergeben sich durch Verg le ich 
von Bohr- u n d Aufschlußprofi len mi t G r u n d m o r ä n e n , die eine Einstufung der d a r ü b e r 
bzw. da run te r l iegenden Sed imen te a ls post- bis s p ä t g l a z i a l b z w . a l s ä l t e r und d a m i t a ls 
eisbelastet e r l auben , d ie in Abb . 2 darges te l l t e A b g r e n z u n g der Geschwindigkei tsbere iche 
für die e inze lnen Lockergesteine (BADER 1 9 7 9 ) . Überschneidungen der Geschwind igke i t s ­
bereiche für nicht eisbelastetes u n d eisbelastetes Q u a r t ä r sind durch organische Bes t and ­
tei le im Seeton (Geschwindigke i t se rn iedr igung vermut l ich durch Aufhebung der W a s s e r ­
sä t t igung in fo lge Gasb i ldung) u n d durch Ver fes t igung im Kies (Geschwindigke i t se rhö­
hung durch absä t z ige Nage l f l uhb i ldung) v o r h a n d e n . 
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Im Untersuchungsgebie t selbst gibt es nur w e n i g e Mögl ichkei ten , die genannten Be­
z iehungen zu belegen. So w u r d e im Reichenha l le r Becken (Abb . 4b) eine bis 100 m mäch­
t ige Sed iment fo lge (Schotter, S a n d , Secton auf G r u n d m o r ä n e a u f l i e g e n d ) , die nach EXLER L ) 
a l s post- bis s p ä t g l a z i a l e inzustufen ist, gefunden. H i e r durchgeführte ref rakt ionsse ismi­
sche Messungen ergaben 1,7—2,0 k m / s für die wasserer fü l l ten Schotter und w e g e n de r 
großen Bodenunruhe (Messungen a m S t a d t r a n d von B a d Re ichenha l l ) eine nur u n g e n a u 
best immte Geschwindigke i t von 2,0 km/s ± 0,2 für den Seeton. Dieser Wer t l iegt an der 
oberen Grenze der aus der Gesamthe i t der Messungen in den A l p e n und im A l p e n v o r l a n d 
gewonnenen Geschwindigkei t sbere iche für nicht eisbelastete, wasse rgesä t t ig te S e d i m e n t e . 
Südl ich R a m s a u , a m N o r d h a n g des Hochka l te r , s ind R i ß - W ü r m - i n t e r g l a z i a l e oder ä l t e r e 
Schotter in g rößere r Verb re i tung aufgeschlossen ( G A N S S 1978) . H i e r wurden für d ie nach 
der Seismik bis 150 m mächt igen und nach ihrer L a g e sicher wasserf re ien Schotter Ge­
schwindigke i ten v o n 1,6—2,0 k m / s (nach der T ie fe zunehmend) gemessen, die gut in den 
entsprechenden Geschwindigkei tsbere ich der Abb . 2 passen. 

1.3 . Durch den Sch ichtaufbau bed ingte S c h w i e r i g k e i t e n bei d e r A u s w e r t u n g d e r 
re frakt ionsse i smischen und geoe lektr i schen Messungen 

S c h i c h t e n h ö h e r e r G e s c h w i n d i g k e i t e n im Q u a r t ä r , auch w e n n sie 
nur ger ingmächt ig im Vergle ich z u m Liegenden s ind (z . B. G r u n d m o r ä n e über Schotter 
u n d Seeton, ver fes t ig te L a g e n i m Schotter) v e r h i n d e r n die Messung von Wel len aus d e m 
l iegenden Bereich mi t n iedr ige re r Geschwindigke i t . Die Gesamtmächt igke i t des Q u a r t ä r s 
k a n n dann z w a r noch gut bes t immt werden , d a der Fe l sun te rgrund meist höhere Ge­
schwindigke i t besi tz t und d ie dor t re f rak t ie r te W e l l e energiereich is t ; für den Bereich z w i ­
schen der Schicht mi t der höheren Geschwindigke i t u n d dem Fe l sun te rg rund muß aber e ine 
mi t t l e re Geschwindigke i t abgeschätz t werden . 

Bei ger ingen Geschwindigke i t skont ras ten w e r d e n ger ingmächt igere Schichten u n d im 
tieferen Tei l der Q u a r t ä r f ü l l u n g auch Schichten beträchtl icher Mäch t igke i t oft nicht e r ­
k a n n t (Prob lem der ü b e r s c h o s s e n e n S c h i c h t , DEPPERMANN et a l . 1 9 6 1 : 6 9 6 ) . 
Dies führt z w a r z u keinen großen Fehlern in der Berechnung der Felst iefe, aber der A u s ­
sagewer t der seismischen Messung bezüglich des Schichtaufbaus des Q u a r t ä r s ist doch g e ­
minder t . W i r d mi t der seismischen Methode die Felst iefe zu k l e in im Vergleich z u r er­
bohrten Felstiefe best immt, so ist meist eine überschossene Schicht mi t e twas höherer Ge­
schwindigkei t a l s das H a n g e n d e d ie Ursache. 

Große Kon t ra s t e im spezifischen W i d e r s t a n d bei aufe inander fo lgenden Schichten be­
h indern die E rmi t t l ung der w a h r e n Schich twiders tände und deren Mächt igke i ten (FLATHE 
sc HOMILIUS 1 9 7 3 : 2 4 2 ) , z . B . w a s s e r f r e i e S c h o t t e r über wasserer fü l l ten Schot­
te rn (Kenntnis des Grundwasse rsp iege l s br ingt meis t eine erhebliche Verbesserung in der 
A u s w e r t u n g ) oder ermöglichen den Nachweis t ie f l iegender Schichten, z . B. wasser f re ie 
Schotter unter mächt iger G r u n d m o r ä n e . 

Bei W e c h s e l l a g e r u n g von hoch- und n iederohmigen Schichten, deren Teufen­
abs tand unter d e m Auf lösungsvermögen der geoelektr ischen Tiefensondierung l iegt (s iehe 
K a p . 1.1.2.), w e r d e n Mischwide r s t ände im Q u a r t ä r ermit te l t , d ie z u d e m noch e ine zu 
g roße Felstiefe vortäuschen. 

S t a r k g e n e i g t e G r e n z f l ä c h e n in Richtung der Meßstrecken führen bei 
beiden geophysika l i schen Me thoden zu Unsicherhei ten in der A u s w e r t u n g . In den s t a r k 
eingetieften T ä l e r n werden d ie Messungen desha lb bevorzugt in T a l m i t t e mit der M e ß ­
strecke in Ta l r i ch tung vorgenommen . 

l ) Reg.-Direktor Dr. EXLER, Bayerisches Geologisches Landesamt, freundliche mündliche Mit­
teilung. 
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2. D i e u n t e r s u c h t e n Q u a r t ä r v o r k o m m e n 

Nach der Geologischen K a r t e von B a y e r n 1 : 1 0 0 0 0 0 N r . 6 6 7 B a d Reichenhal l ( G A N S S 
1 9 7 8 ) w u r d e n die g rößeren Q u a r t ä r v o r k o m m e n im Talbereich, bei R a m s a u auch a m T a l ­
hang, a u s g e w ä h l t und m i t refraktionsseismischen Messungen u n d geoelektrischen Tiefen­
sondierungen untersucht ( A b b . 3 ) . S o w e i t d ie Q u a r t ä r m ä c h t i g k e i t e n sä 1 0 0 m be t ragen , 
sind sie n ä h e r beschrieben. Insbesondere s ind die mit den geophysika l i schen M e t h o d e n ge­
trennt e r f aßba ren Schichtgl ieder in den A b b . 4 und 5 durch das W e r t e p a a r aus seismischer 
Geschwindigke i t und spezifischem elektr ischen W i d e r s t a n d charakter is ier t und d a m i t die 
geologischen In te rp re ta t ionen des Textes be legt . 

Abb. 3: Lage der geophysikalischen Meßgebiete und damit zugleich Übersicht über die Verbreitung 
größerer Quartärmächtigkeiten im Saalachgletschergebiet. 
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In den nachfolgenden Beschreibungen der e inze lnen Q u a r t ä r v o r k o m m e n werden die 

p le i s tozänen Eismächt igkei ten mit angeführ t . S ie beruhen auf den A n g a b e n der W ü r m -

Eishöchststände nach DOBEN 1 9 7 3 für d ie Gebiete östlich Inzel l und der Basis der W ü r m -

Gletscher nach den seismischen e rmi t te l t en U n t e r g r e n z e n der post- bis s p ä t g l a z i a l e n Sed i ­

mente . Nach WEINHARDT 1 9 7 3 : 1 6 3 dürften im Bereich der A lpen die Eishöhen der 

verschiedenen Eiszei ten wegen der topographischen Gegebenheiten e t w a gleich gewesen 

sein, so daß sich m a x i m a l e ( P r ä w ü r m - ) E i s m ä c h t i g k e i t e n aus den z. T. e t w a s nach oben 

kor r ig ie r t en Würm-Eishöchs ts tänden und der H ö h e n l a g e des Fe lsuntergrundes ergeben. 

2 . 1 . Das W e i ß b a c h t a l u n d das Inze l l e r Becken ( A b b . 4 a ) 

D a s Becken des Weißbachta les ist in den Grenzbereich des H a u p t d o l o m i t s zu den im 

V e r b a n d da run te r l age rnden R a i b i e r Schichten eingetieft . Die geophys ika l i schen Messun­

gen ergaben unter dem N i v e a u des Weißbachs noch 50 m Q u a r t ä r (schluffige Kiese) mit 

wahrscheinl ich w e g e n des hohen Schiuffgehaltes un typischen Geschwindigkei ten . 
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Abb. 4: Längsprofil durch das Weißbach-Inzeller Tal, das Saalachtal, das Hochtal von Hallthurm-
Winkl und das Tal der Ramsauer Ache, mit der Verteilung der gemessenen km/s- und 42m-Werte 

und deren glaziogeologische Interpretation. 
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Das Inze l l e r Becken l iegt a m N o r d r a n d der K a l k a l p e n in Flyschgesteinen. D i e post-
bis s p ä t g l a z i a l e n Sedimente reichen bis in 60 m Tiefe und bestehen aus einer oberen Schot­
terschicht mi t nach N ans te igender U n t e r g r e n z e zum da run te r l i egenden Seeton (Del ta -
schüt tung) . S i e fül len ein übertieftes Becken in e inem äl teren , berei ts eisbelasteten Seeton 
aus , welcher seinerseits in e inem übertieften Felsbecken a b g e l a g e r t wurde . A m Becken­
südrand im Bereich der k a l k a l p i n e n Gesteine taucht das Felsbecken rasch ab u n d erreicht 
in Beckenmit te bei Inzell 1 2 0 — 1 5 0 m Tiefe (BADER 1973 : 9 2 ) . Nach N steigt de r Fels­
un te rg rund l a n g s a m e r bis auf 5 0 — 7 0 m Tiefe unter den W ü r m - E n d m o r ä n e n u n d den 
nach N folgenden, von jungen Schottern überdeckten R i ß m o r ä n e n (bei W a g e n a u ) an . 

Die p le i s tozänen Eismassen aus S d räng ten südlich des Beckens durch die Fe l senge des 
Weißbach ta les (mi t einer Felsschwel le aus W e t t e r s t e i n k a l k ) u n d te i l ten sich d a n n in drei 
Eisströme, d ie das Kienbergl u n d den Fa lkens te in umflossen u n d sich im Inze l l e r Becken 
wieder ve re in ig t en . Die Eismächt igke i t zu r Würm-Ei sze i t w a r h ier , mit m a x i m a l 600 m 
im Weißbach ta l , 300 m am S ü d r a n d bzw. N o r d r a n d des I n z e l l e r Beckens, sehr ger ing, 
zur Riß-Eisze i t im Inzel ler Becken u m e t w a 2 0 0 m größer . 

2.2. Das Saa lachta l u n d das Bad Re ichenha l l er B e c k e n ( A b b . 4b ) 

Das S a a l a c h t a l nördlich Unter je t tenberg ist in den Scheitel e iner Gewölbes t ruk tu r der 
Berchtesgadener Einheit in den U n t e r e n R a m s a u d o l o m i t eingetieft . Es l iegt hier ein 200 m 
tiefes Quar tä rbecken vor, das a m SE-Ende bei Unter je t tenberg durch anstehenden Fels 
abgeschlossen w i r d und n o r d w ä r t s in der Felsenge a m A u s g a n g z u m Bad Re ichenha l le r 
Becken eine bis 40 m unter F lu r hochreichende Felsschwelle bes i tz t . Die Fül lung des Bek-
kens besteht aus Schottern, d ie a u f g r u n d der seismischen Geschwindigke i ten in e ine obere 
post- bis s p ä t g l a z i a l e Schicht von 2 0 — 3 0 m Dicke und in eine mäch t ige eisbelastete Schicht 
gegl ieder t w e r d e n können. Im Bereich der Felsschwelle w u r d e n e twas höhere Felsge­
schwindigke i ten a l s a m Beckengrund gemessen. 

Das B a d Reichenhal le r Becken l iegt an e iner ausgepräg ten Störungszone (Überschie­
bungsbahn) de r Ha l l s t ä t t e r (Decken-)Einhei t i m SE auf d ie Tirol ische Einhei t (Hoch­
staufen) im N W . Für die T a l b i l d u n g ist das sa lzführende H a s e l g e b i r g e der H a l l s t ä t t e r 
Einheit , das auch unter dem Q u a r t ä r des B a d Reichenhal le r Talabschni t tes l ieg t , a l s U r ­
sache mit anzusehen . Hie r n iedergebrachte Soleaufsch lußbohrungen ergaben e t w a in der 
M i t t e des Talabschni t tes bis 90 m Schotter, deren Un te rg renze nach den Seiten u n d nach N 
ansteigt . U b e r e ine Übergangsschicht aus bis zu 20 m mächt igen Feinsanden w i r d der 
Schotter von Seeton un te r lager t . In einer durchgehend gekern ten Bohrung (Re i 102) am 
Ubergang z u m P id inge r Becken w u r d e in 133,5 m Tiefe unter e iner 7 m mächt igen Grund­
moräne des Hase lgeb i rge erbohrt (EXLER 1 9 7 9 ) . Die gesamte q u a r t ä r e Abfolge der Boh­
rung ist a ls post- bis s p ä t g l a z i a l e i n z u s t u f e n 2 ) in Übe re ins t immung mit den gemessenen 
seismischen Geschwindigkei ten von 2,0 km/s ± 0,2 (siehe K a p . 1.2., le tzter A b s a t z ) . R a n d ­
liche Messungen im Bad Re ichenha l le r Becken (Kiese und Seetone wegen der Soleführung 
geophys ika l i sch nicht unterscheidbar) und d ie Messungen i m P id inge r Becken ergaben 
höhere Geschwindigkei ten von 2,5 km/s ± 0,3 3 ) , d ie auf h ie r noch erhal tene eisbelastete 
Sedimente h inwei sen . Das P i d i n g e r Becken ist nach N E durch einen Felsrücken unter 
Schottern mi t auf l iegender M o r ä n e abgeschlossen. Nach N W dehnt sich das Becken bis 
e t w a A u f h a m - A n g e r aus. 

ä) s. Fußnote S. 42. 
3 ) Die geoelektrischen Tiefensondierungen und ein Teil der refraktionsseismischen Messungen 

(Fallgewichtsseismik) wurden vom Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung im Rahmen 
der Erkundung der Soleführung im Untergrund ausgeführt (NLfB-Berichte Nr. 74451, Sachbear­
beiter: Dipl.-Phys. H. Schubart und Nr. 78152, Sachbearbeiter: Prof. Dr. J . Homilius). 
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Die p le i s tozänen Eismassen flössen von S brei tf lächig über das Thumseegebie t , das 
S a a l a c h t a l und über den H a l l t h u r m p a ß (Bischofswiesener Achen-Ta l ) in d ie B a d Reichen­
h a l l e r T a l w e i t u n g . Die Eismächt igke i ten betrugen i m Saa lach ta l e t w a 1 0 0 0 m, im B a d 
Reichenha l le r u n d im Pid inger Beckente i l e t w a 9 0 0 — 7 0 0 m über d e m Fels ta lboden. 

2.3. H a l l t h u r m bis W i n k l (Bischofswiesener Achenta l ) , ( A b b . 4c) 

Dieses A l p e n q u e r t a l ist zwischen d e m La t t engeb i rge im W und d e m Untersberg im E 
in den Unte ren R a m s a u d o l o m i t eingetieft . Das T a l mi t Über t iefungen v o n 5 0 m ist v o l l ­
s t änd ig mi t e iner post- bis s p ä t g l a z i a l e n Del taschüt tung bis 1 0 0 m M ä c h t i g k e i t von S her 
aufgefül l t . Die Seetonfül lung südl ich H a l l t h u r m ist v o n innera lp inen K r e i d e - und Te r ­
tiärschichten e ingerahmt , die jedoch i m Tal t iefs ten nach den geophys ika l i schen Messungen 
zumindes t we i tgehend ausgeräumt s ind . 

Die p le i s tozänen Eismassen k a m e n über die H ö h e n des Toten M a n n e s und aus d e m 
Berchtesgadener Becken. Die Eismächt igke i ten be t rugen e t w a 7 0 0 m über dem Fe l s t a l ­
boden. 

2.4. Tal d e r R a n i s a u e r A c h e ( A b b . 4d) 

Dieses A l p e n l ä n g s t a l l iegt in e iner ausgepräg ten S törungszone (Übersch iebungsbahnen) 
verschiedener (Decken-)Einhei ten des K a l k a l p i n s : In der Berchtesgadener Einheit im N 
(To te r M a n n ) , in der im Talbere ich de r R a m s a u ve re inze l t und bei Schönau verbre i te t 
aufgeschlossenen H a l l s t ä t t e r Einhei t u n d in der Tirol ischen Einheit (Hochka l t e r , W a t z -
m a n n , H o h e r G ö l l ) im S. Die T a l b i l d u n g ist aber auch auf die weicheren Gesteine, M e r g e l 
u n d Tonschiefer der tieferen T r i a s der ers tgenannten beiden Einhei ten u n d z. T. des L i a s 
der l e tz tgenannten Einheit zurückzuführen . 

Im Gebiet SE des Taubensees mi t verbre i te r te r Grundmoräne w u r d e n unter dieser 
noch teils k ies ige q u a r t ä r e A b l a g e r u n g e n bis in 1 0 0 m Tie fe gefunden. 

A m N o r d h a n g des Hochka l t e r s reichen die a ls i n t e r g l a z i a l e oder ä l t e r eingestuften 
Schotter ( G A N S S 1 9 7 8 ) bis über 3 0 0 m über den T a l b o d e n hinauf. D ie Messungen e rgaben 
bis 1 5 0 m mächt ige , wasserfreie Schot ter , aus deren hoher seismischer Geschwindigke i t 
ebenfal ls eine Eisbelastung abzu le i t en ist (siehe K a p . 1 . 1 . letzter A b s a t z ) . Selbst im Be­
reich der T a l m ü n d u n g des W i m b a c h t a l e s in das T a l de r R a m s a u e r Ache sind einige 1 0 m 
eisbelastete Schotter vorhanden . 

Auf der Moränenhochfläche von Oberschönau, d ie 5 0 — 7 0 m über d e m T a l der R a m s ­
aue r und der Königsseer Ache l i eg t , w u r d e n unter e iner ger ingmächt igen Uberschüt tung 
mi t jungen Schottern bis zu 1 0 0 m e isbelas te te Schotter u n d Moränen gefunden. 

A m N o r d h a n g des W a t z m a n n s l i egen in einer K a r m u l d e der Schapbach -Alm in e iner 
übertieften Fe l smulde k n a p p 1 0 0 m eisbelastetes Hangschu t t - und M o r ä n e n m a t e r i a l . 

Die aus den Alpenque r t ä l e rn des Klausbachta l s , des Wimbach ta l s u n d des Königssee­
t a l s he rvo rd rängenden ple is tozänen Eismassen von 8 0 0 — 1 0 0 0 m Dicke konnten sich im 
T a l der R a m s a u e r Ache ausbrei ten. Dieser U m s t a n d m a g unter a n d e r e m Ursache für d ie 
noch erhal tenen eisbelasteten S e d i m e n t e von beachtl icher Mächt igke i t sein. 

2.5. Das K l a u s b a c h t a l ( A b b . 5 a ) 

Dieses A l p e n q u e r t a l l iegt in de r gleichen geologischen Si tua t ion w i e d a s T a l der R a m s ­
a u e r Ache: In e iner Störungszone zwischen der Berchtesgadener Einhei t i m N W ( R e i t e r ­
a l p e ) , der ve rmute ten Ha l l s t ä t t e r E inhe i t ( im Talbere ich verborgen u n t e r den Ta l sed imen-
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Abb. 5: Längsprofil durch das Klausbachtal, Wimbachtal und das Königssee-Obersee-Becken mit 
Verteilung der gemessenen km/s- und ßm-Wcr te und der glaziogeologischen Interpretation. 

ten) und der Tirol ischen Einhei t im SE ( H o c h k a l t e r ) . Auch hier sind weichere Gesteine 
der t ieferen Tr ias und des L ia s mit a ls Ursache der T a l b i l d u n g anzusehen. 

T a l a u f w ä r t s obe rha lb des Hintersees w u r d e n un te r einer e t w a 50 m mächtigen post-
bis spä tg l az i a l en nicht eisbelasteten Schotterschicht noch 100 m eisbelastetes schluffiges 
Q u a r t ä r gefunden, das in einem gegenüber der Fe l sba r r i e re aus H a l l s t ä t t e r K a l k und 
R a m s a u d o l o m i t a m T a l a u s g a n g um 150 m übertieften Felsbecken abge l age r t w u r d e . A l s 
in teressant ist noch zu v e r m e r k e n , daß der Grundwasse r sp iege l , der i m Hin te rsee zu T a g e 
t r i t t , t a l a u f w ä r t s bis zu 10 m unter den Ta lboden abs ink t , so d a ß der Klausbach hier über 
dem Grundwasse r fließt. 

D i e pleis tozänen Eismassen mit e t w a 1000 m Dicke im Klausbach ta l k a m e n auch aus 
S über den Hirschbichlpaß und flössen, e i n g e z w ä n g t zwischen den W ä n d e n der R e i t e r a l p e 
und des Hochkal ters , z u m Taubenseegebiet , w o sie sich in verschiedenen Richtungen auf­
te i l ten . 
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2.6. Das W i m b a c h t a l ( A b b . 5b) 

Ebenfal ls ein A lpenque r t a l w i e das Klausbach ta l , ist es in den Scheitel einer Gewölbe ­
s t ruk tu r des Dachs te inka lkes e ingegraben . Obe rha lb des Wimbachschlosses l iegt das Ta l 
berei ts im s t ra t igraphisch t ieferen Oberen R a m s a u d o l o m i t und im oberen Talbere ich, 
dem Wimbachgr ies , im Unteren R a m s a u d o l o m i t bis Musche lka lk . In H ö h e des W i m b a c h ­
schlosses ist der R a m s a u d o l o m i t gegenüber dem Dachs te inka lk an Störungen s ta rk he raus ­
gehoben; er b i lde t den oberen, a ls G r o ß k a r ausgebi lde ten Talabschni t t , w ä h r e n d im Be­
reich des Dachs te inka lkes im unteren Talabschni t t ein typisches U - T a l mit steilen W ä n d e n 
v o r h a n d e n ist. Der Schutt der M u r e n - bis Schut t s t rom-ar t igen Ta lverschüt tung (SCHLE­
SINGER 1974) s t ammt im wesentl ichen von der südlichen G r a t k e t t e aus R a m s a u d o l o m i t 
(A lpc lho rn , Pa l fe ihorn , Kühlei tenschneid, Rot le i tenschneid) . Im gesamten Wimbachgr ies 
ist m i t einem t ief l iegenden Grundwassersp iege l zu rechnen, der erst a m N o r d e n d e des 
U - T a l e s in den Wimbachque l l en zu T a g e t r i t t . W e i t e r t a l a u s w ä r t s folgt die Wimbach­
k l a m m mit ans tehendem Fels der H a l l s t ä t t e r Einhei t , der jedoch zu beiden Sei ten des Ta l s 
durch Q u a r t ä r verdeckt ist. Durch Messungen west l ich oberha lb der K l a m m konn te ein 
früheres Ta l g rößerer Brei te neben der K l a m m ausgeschlossen werden . 

Aus dem fast geschlossenen Meßprof i l im W i m b a c h t a l ergibt sich, d a ß der Fels ta lboden 
t a l a u f w ä r t s s tufenförmig ansteigt , wobei S tufenhöhe und S tufenabs tand nach oben abneh­
men, ebenso das A u s m a ß der Über t ie fungen vo r den S tufenrändern . Die größte Eint ie­
fung mi t 300 m unter der heut igen Oberfläche l ieg t im Wimbachgr ies im Bereich der T a l ­
v e r e n g u n g be im Wimbachschloß. H i e r ist ebenso w i e nördlich vo r der W i m b a c h k l a m m 
eine ger inge Über t ie fung in der Fels ta lsohle von wen igen Zehnermetern vo rhanden . 

Es ist ein Zusammenhang zwischen den eiszeit l ichen Gletscherzuflüssen aus den ein­
ze lnen Karen und den jewei l s e t w a s t a l a b w ä r t s l iegenden Eint iefungen bzw. Über t ie fun­
gen zu erkennen, w i e er auch unter rezenten Gletschern und deren Vorfe ld vielfach be­
obachtet w u r d e (VIDAL 1979 : 7 ) . 

Die q u a r t ä r e Ta l fü l lung besteht aus Dolomi tg rus , dem im untersten Talbereich See­
k re iden in unbekann tem A u s m a ß aus einem kurzf r i s t igen Ta labsch luß durch M o r ä n e n 
e inge l age r t s ind. Aus der Ver te i lung der seismischen Geschwindigkei ten in der Ta l fü l lung 
ergibt sich unter Berücksicht igung eines anzunehmenden Grundwassersp iege ls folgende 
G l i e d e r u n g : 

1. Eine oberste, nicht eisbelastete Schicht von 0 bis 100 m Mäch t igke i t ( t a l a u f w ä r t s zu­
n e h m e n d ) ; 

2. e ine wahrscheinl ich eisbelastete Schicht von e t w a 50 m Dicke mit Geschwindigkei ten 
von 1,0—1,5 km/ s (nicht wassergesä t t ig t , in Tiefen bis 100 m ) ; 

3. e ine sicher eisbelastete Schicht mit Geschwindigke i ten > 1,5 km/ s bzw. 2,3 km/ s (nicht 
wasse rgesä t t ig t b z w . wasse rgesä t t ig t ) bis in Tiefen von 1 5 0 — 2 0 0 m und 

4. e ine über den Über t iefungen im Fels l iegenden Schicht mit hoher Geschwindigke i t . 

Die p le is tozänen Eismassen hat ten im Wimbachgr i e s keinen Zufluß aus den Zent ra l ­
a lpen . Auch w a r die Eisdicke mit 7 0 0 — 9 0 0 m r e l a t i v ger ing. 

2.7. Das Königssee -Obersee -Becken ( A b b . 5c) 

Dieses langgest reckte Becken ist a ls Que r t a l in die K a l k - und Dolomitges te ine des ge­
nerel l nach N abs inkenden Dachs te inka lkes u n d des Oberen R a m s a u d o l o m i t s e ingegra ­
ben. Das Königssee-Becken ist nach der Wasser t i e fe vor der A r c h e n w a n d mindestens 200 m 
gegenüber der Felsbarr iere a m Nordende des Sees g l a z i a l übertieft. Durch den Schut tkegel 
von S t . Ba r tho lomä (Dolomi tgrus aus dem Einschnitt zwischen W a t z m a n n und den H a -
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chelköpfen) w i r d der See fast z w e i g e t e i l t . Nach den Messungen besteht der 2 0 0 m mäch­
t ige Schuttkegel durchgehend aus nicht e isvorbelas te tem M a t e r i a l . 

Zwischen Königssee und Obersee ( S a l e t - A l m ) w u r d e n dagegen ( a b Tal t ie fs tem) bis 
z u m Felsunte rgrund in k n a p p 1 5 0 m Tiefe nur eisbelastete , k ies ige A b l a g e r u n g e n gefun­
den, wobei die unteren 1 0 0 m sehr hohe Geschwindigkei ten aufweisen , w i e sie bisher nur 
für Grundmoräne gemessen w u r d e n . Den eisbelasteten Lockersedimenten sitzen seitlich 
j u n g e Schuttfächer auf. 

H i n t e r dem Obersee w u r d e n auf dem 1 0 0 m hohen Rücken z u r h in teren Fischunkel 
ebenfa l l s eisbelastete, k ies ige S e d i m e n t e bis in 1 5 0 m gemessen. W i e sich aus der E n t w ä s ­
serung der hinteren Fischunkel z u m Obersee und im Gegensatz z u m Aufs t au des Ober­
sees u m 1 0 m über dem Königssee u n d den hohen Geschwindigke i ten ab le i ten läß t , s ind 
d ie eisbelasteten Sed imente nur z . T. wasserdurchläss ig und deshalb insgesamt als M o r ä ­
nen-a r t ig anzusprechen. 

D i e p le is tozänen Eismassen k a m e n v o r w i e g e n d v o m H o c h p l a t e a u des Ste inernen 
Meeres und erreichten im Oberseebecken 1 5 0 0 m Mäch t igke i t , d ie auf 1 2 0 0 m am N o r d ­
ende des Königssees abnahm. 

3 . G l a z i o l o g i s c h e F o l g e r u n g e n 

3 . 1 . S c h ü r f a r b e i t der W ü r m - G l e t s c h e r 

M i t den geophysika l i schen M e t h o d e n und vere inze l t durch Bohrungen wurden z a h l ­
reiche eisbelastete Locker sed imen tvorkommen in Talabschni t ten der bayerischen A l p e n 
u n d in W ü r m - M o r ä n e n g e b i e t e n des bayerischen A l p e n v o r l a n d e s nachgewiesen , d ie v o n 
den s p ä t g l a z i a l e n l oka l en Gletschervorstößen sicher nicht mehr erreicht w u r d e n (BADER 
1 9 7 8 , 1 9 7 9 ; FRANK 1 9 7 9 ; JERZ et a l . 1 9 7 9 ) . In unserem Untersuchungsgebie t des S a a l a c h ­

gletschers mit zus t römenden u n d a b z w e i g e n d e n Eisströmen l iegen solche eisbelastete V o r ­
k o m m e n im Weißbach ta l und I n z e l l e r Becken, im S a a l a c h t a l und im B a d Reichenhal le r 
u n d P id inge r Becken und im T a l de r R a m s a u e r Ache. Von den A l p e n q u e r t ä l e r n des K l a u s ­
bachs, des Wimbachs und des Königssees ist es nicht sicher, ob sie im S p ä t g l a z i a l nochmals 
oder wiederho l t m i t Eis gefül l t w u r d e n . Zumindest für das W i m b a c h t a l , das in 7 0 0 m 
bis 1 4 0 0 m N N l iegt , muß dies in Betracht gezogen werden . Die h ie r vorgefundene Ge­
schwind igke i t sve r t e i lung nach der Tiefe mi t der nicht sicher e inzuordnenden Schicht m i t 
1 , 0 — 1 , 5 km/s (nicht wasse rgesä t t i g t ) u n d e t w a 5 0 m Mäch t igke i t k ö n n t e auf eine l o k a l e 
Vergle tscherung im W i m b a c h t a l i m S p ä t g l a z i a l mi t ger ingen Eismächt igkei ten zurück­
zuführen sein. 

T r o t z einer gewissen Verfä lschungsmögl ichkei t durch Eisbelas tung von L o k a l g l e t ­
schern des S p ä t g l a z i a l s müssen d ie meisten eisbelasteten Q u a r t ä r v o r k o m m e n a ls von den 
Eisströmen der Würme i sze i t nicht e rod ie r te Lockersedimente eingestuft werden . Es m u ß 
desha lb davon ausgegangen w e r d e n , d a ß die W ü r m - V e r e i s u n g nur d i e eigenen Vors toß­
schotter und s p ä t r i ß g l a z i a l e n S e d i m e n t e g a n z , t e i lwe i se oder übe rhaup t nicht ausschürfte, 
nicht jedoch eine merkl iche Schurfarbe i t a m Fels ta lboden leistete. Im Gegensa tz h i e rzu 
stehen die g l a z i a l erosiv übertieften Becken im Fa ls ta lboden , d ie —• gemessen an der 
höchsten nachfolgenden Felsschwel le — beachtliche Tiefen auch im har ten Ka lk fe l s 
erreichen. 

3.2. Ursachen d e r g l a z i a l e n Ü b e r t i e f u n g e n im F e l s t a l b o d e n 

A l s g l a z i a l e r Ü b e r t ä e f u n g s b e t r a g w i r d in dieser A r b e i t d ie Über t i e ­
fung unter das p räp le i s tozäne t iefs t -mögl iche f luv ia t i l e N i v e a u gerechnet, welches durch 
das N i v e a u der höchsten Felsschwel len in der Fels ta lsohle bes t immt w i r d . Im Unte r su -

4 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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chungsgebiet u n d in west l ich anschl ießenden früher untersuchten Gebieten S ü d b a y e r n s 
s ind diese Schwel len ü b e r w i e g e n d unter dem T a l q u a r t ä r ve rborgen . Einige dieser Schwel­
lenhöhen s ind erbohrt (Sy lvens t e inenge , Felsenge bei Eschenlohe), d ie meisten jedoch geo­
phys ika l i sch ermi t te l t , wobei e ine eventuel l v o r h a n d e n e K l a m m , w i e sie in der S y l v e n ­
steinenge erbohrt w u r d e , nicht e r k a n n t werden k a n n . Eine w e i t e r e Unsicherhei t t r i t t bei 
d e r Fest legung des p r äp l e i s t ozän t iefst-möglichen f luvia t i len N i v e a u s auf, w e n n die Ein­
t iefungen im Fels ta lboden a m rückwär t i gen T a l e n d e mi t g röße rem Gefäl le des rezen­
ten Ta lbodens l iegen, w i e i m Untersuchungsgebie t im W e i ß b a c h t a l mi t 3 °/o und im W i m -
bachta l mit 1 0 ° / o und in den r ü c k w ä r t i g e n Talschhüssen, w i e i m Wimbachgr ies (pleisto-
zänes K a r ) u n d im Oberseebecken. H i e r w u r d e n z. T. we i t übe r der H o r i z o n t a l e n (in 
H ö h e der t a l a u s w ä r t s nächst gelegenen Schwel le ) l iegende g l a z i a l e Uber t iefungsbet räge 
angenommen . 

max ima le 
glaziale Über- 0 
tiefung in Bezug 
auf das tiefst -
mögliche 
fluviatile Niveau 

100 

Weiflbach 
R a m s a u 

Hal l thurm 
Reichenhall 

I 
W i m b a c h 
K lausbach 

I S a a l a c h 

[ km /s ] 

Piding 

se ism. Geschwindigkeit 
d e s Felsta lbodens 
( 'Felshärte") 

Königsee 

2 5 0 

[ m ] 

0 

5 0 
l n z e i l Weißbach 

Ram sau 
Piding 

Hallthurm 

grofi re la t ive p a u s c h a l e Fließ­
g e s c h w i n d i g k e i t , abgeschätzt 
nach der Größe des E i n z u g s ­
g e b i e t e s und Eisüberdeckung 
i m Vor land und der Bre i te 
der pleistozänen G l e t s c h e r ­
ströme 

Klausbach 

2 5 0 
[ m ] 

j Königsee 

Obersee 

1500 [m] pleistozäne Eismächtigkeit 
über F e l s t a l b o d e n 

Weißbach 
Piding,Ramsau 

Hal l thurm 

Wimbach 
I Klausbach 

S a a l a c h 

2 5 0 
[ m ] 

Königsee 

Obersee 

Abb. 6: Die glazialen Übertiefungen im Saalachgletsdiergebiet in Abhängigkeit a) von der Härte 
des Felsbettes, b) von der pauschalen Fließgeschwindigkeit der Eisströme und c) von der Eis­

mächtigkeit im Pleistozän. 
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Ohne den Bezug der Über t ie fungen auf d a s oben definierte f luv ia t i l e N i v e a u , das im 
Nährgeb ie t der p le is tozänen Vereisungen gene re l l steiler ist a l s i m Zehrgebiet , k o m m t 
m a n zu e iner Unterschä tzung de r g l a z i a l e n Über t ie fungen i m N ä h r g e b i e t und findet w i e 
v . HUSEN 1 9 7 9 : 2 0 die g roßen g l az i a l übert ief ten Wannen b e v o r z u g t im Zehrgebie t . 
A l s hochg laz ia le Schneegrenze m u ß aber ein W e r t von < C 1 5 0 0 m N N aufg rund der L o k a l -
vergle tscherung angenommen werden . D a m i t l i egen die größten g l a z i a l e n Über t ie fungen 
i m bayer ischen Tei l des A l p e n n o r d r a n d e s (BADER 1 9 7 9 : 5 4 ) , das Becken zwischen V o r d e r ­
r iß und S y l v e n s t e i n ( I s a r t a l ) u n d das Becken zwischen Farchant u n d Eschenlohe (Loisach-
t a l ) , noch inne rha lb des Nährgeb ie t e s , w i e auch d ie größte e rbohr te Über t iefung im S a l z ­
burger Becken ( 3 k m südöstlich H a l l e i n , v. H U S E N 1 9 7 9 : 1 1 ) . 

Setzt m a n die bekann ten g l a z i a l e n Über t i e fungen der A l p e n t ä l e r des gesamten b a y e ­
rischen A lpennord randes in Beziehung z u r geologisch-morphologischen S i tua t ion , so fin­
det man die großen g l a z i a l e n Über t ie fungen auch nicht an d ie Talbere iche mit p le i s tozä ­
nen Gletschern gebunden. I h r e L a g e w i r d v i e l m e h r durch das Auf t re ten von Schwel len 
in der Fels ta lsohle festgelegt, wobe i die L a g e der Schwellen m i t w e n i g e n A u s n a h m e n im 
Bereich von mehr oder w e n i g e r s ta rk a u s g e p r ä g t e n T a l v e r e n g u n g e n l iegen. Die h ier auf­
geschlossenen Gesteinsschichten bestehen meis t e rkennbar aus h ä r t e r e n Gesteinen. So w e r ­
den die Ta lve rengungen u n d Schwel len im Untersuchungsgebie t au fgebau t z . B . von hä r ­
teren Schichten des Unte ren R a m s a u d o l o m i t s ( 5 , 0 km/s an de r Ta lenge gegenüber 
4 , 5 km/s a m Beckengrund) a m T a l a u s g a n g des Saa lach ta les südl ich B a d Reichenha l l , von 
den här te ren Schichten des H a l l s t ä t t e r K a l k e s u n d des Unteren R a m s a u d o l o m i t s (gegen­
über den weicheren Schichten de r tieferen T r i a s und des Lias) a m T a l a u s g a n g des K l a u s ­
bachtales u n d den här teren Kalkschichten des Dachs te inkalkes (gegenüber dem brüchigen 
R a m s a u d o l o m i t ) a m T a l a u s g a n g des W i m b a c h t a l e s und des Königssees. 

D a ß jedoch H ä r t e u n t e r s c h i e d e nicht d i rek t d ie ausschlaggebende Ursad te 
für die B i l d u n g der großen Über t ie fungen sein können, sondern ande re — mi t der Ge­
ste inshär te über die M o r p h o l o g i e gekoppe l t e — Ursachen, w i e F l i eßgeschwind igke i t und 
Mäch t igke i t des Eisstromes, w i r k s a m e r s ind , e rg ib t sich aus A b b . 6a . Auch d i e p a u ­
s c h a l e F l i e ß g e s c h w i n d i g k e i t des Eisstromes kann , w i e sich aus der B i l d u n g 
von Schwel len bevorzugt im Bereich von T a l v e r e n g u n g e n ab l e i t en l äß t , nicht a l s d ie a m 
s tärks ten w i r k s a m e Ursache für die großen Über t ie fungsbe t räge sein (Abb. 6 b ) . Jedoch 
w i r d man der loka len Kr iechgeschwindigke i t des Eises an der G r e n z e zum Gestein eine 
ausschlaggebende Rol le zub i l l i gen . 

Die E i s m ä c h t i g k e i t dagegen ze ig t e ine strenge Bez iehung zur Größe der g l a ­
z ia len Über t ie fung (Abb. 6 c ) , d ie den Schluß z u l ä ß t , daß die Eismächt igke i t — von den 
pauschal f aßbaren — die w i r k s a m s t e Größe für B i ldung der g roßen Über t ie fungen ist. 
H i n z u kommt , d a ß die Eismächt igkei t mi t d e m Über t i e fungsvorgang zun immt , a lso eine 
sich selbst ve r s t ä rkende W i r k u n g s g r ö ß e da r s t e l l t . 

Die Eismächt igkei t a l l e in a l s sozusagen po ten t ie l l e W i r k u n g s g r ö ß e leistet na tür l ich 
erst bei e iner gewissen l o k a l e n Kr iechgeschwindigke i t des Eises über der Gesteinsober­
fläche eine Schurfarbeit , d ie j e nach Fe l shä r t e zu einem mehr oder wen ige r großen Ge­
s te insabt rag führt. Die 3 W i r k u n g s g r ö ß e n Eismächt igkei t , Kr iechgeschwind igke i t u n d 
Felshär te bes t immen demzufo lge in s t a rke r A b h ä n g i g k e i t v o n e i n a n d e r das A u s m a ß der 
g l a z i a l e n Exa ra t i on . Es ist anzunehmen , d a ß d i e l o k a l e Kr iechgeschwindigkei t an der Eis­
s t romunte rgrenze im Bereich von Hindern i s sen w i e Talengen u n d s ta rken T a l k r ü m m u n ­
gen (Ext rembeisp ie l : K l a m m im Bereich e ines Ta lve r sa t zes ) e rn i ed r ig t ist und gegen N u l l 
gehen k a n n . Der Eisstrom w i r d diesen H inde rn i s sen ausweichen, i ndem seine t iefen Eis­
massen nach oben d rängen u n d zu höheren F l i eßgeschwind igke i t en im oberen Tei l 
des Eisstromes führen. Dies ist neben der meis t e rkennba r vo rhandenen größeren Fe lshär te 

4 
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e ine wei tere Ursache für die V e r k n ü p f u n g der Felsschwellen mi t T a l e n g e n und s t a rken 
T a l k r ü m m u n g e n . D i e Über t i e fungen l iegen aus diesem Grunde vornehml ich in den g e r a ­
den und schwach g e k r ü m m t e n Ta labschni t t en . Der Exara t ionsbe t r ag im Bereich der Ü b e r ­
t iefungen ze ig t a l so d ie norma le , ungeh inder t e Schürf leis tung eines Eisstromes an , w e l ­
cher a l l e rd ings erst durch die Felsschwel len in der Fels ta lsohle a l s ein Mindes tbe t rag a b ­
lesbar w i r d . 

Bemerkenswer t ist noch, d a ß es eine Begrenzung der Über t iefung geben w i r d , d a mi t 
zunehmender Über t ie fung z w a r d i e Eismächt igkei t wächst , aber d a m i t auch die l o k a l e 
Kr iechgeschwindigkei t am Boden durch die Querschni t t svergrößerung des Eisstromes a b ­
nimmt. 
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JOSEF G A R E I S * * ) 

Critical review, theoretical model, ice-stream networt, remanent, glacial erosion, intramontane 
basin, drainage, moraine, dead ice, gulley, terrace, Upper Pleistocene (Würmian), index map. 

Eastern Alps (Inner-Alpine Basins). 
Geographical coordinates: N 46 00 00 N 47 30 00 E 015 00 00 E 008 20 00 

K u r z f a s s u n g : Das Modell vom „Rückzug" der würmzeitlichen Alpengletscher bedarf 
der Korrektur. Die kontinuierlich abschmelzende Gletscherzunge, die bei kurzfristigen Klimaver­
schlechterungen im Spätglazial lokal vorstößt, dann aber wieder langsam die Talung räumt, kann 
nicht jeden Abschnitt des ehemaligen Eisstromnetzes repräsentieren. Ein erster Arbeitsbericht stellt 
einen andersartigen Eisschwund in Form von gewaltigen, stagnierenden Gletscherzungen vor. Diese 
plombierten, um- und überschottert als Toteis, die Becken von Bad Mitterndorf (Steirisches Salz­
kammergut), von Feltre und Belluno (Provinz Belluno, Italien) und die Talung von Sargans bis 
zum Walensee (Kanton St. Gallen, Schweiz). Obwohl die Untersuchungsgebiete innerhalb der 
Alpen unterschiedliche Lagen (in bezug auf Eislieferung, Transfluenzen, Vorlandgletscher) ein­
nehmen, zeigen sie Gemeinsamkeiten: 

— Die angesprochenen Becken wurden präglazial als intramontane Ebenen (BÜDEL 1980) angelegt. 
— Die Erosionsleistung der durchziehenden Eismassen ist erstaunlich gering. 
— Stagnierendes Eis war durch hoch aufragende Südumrandungen beschattet und damit unver­

hältnismäßig lange vor dem endgültigen Abtauen bewahrt. 
— Somit ist Toteis verantwortlich für die Bildung von Umfließungsrinnen innerhalb der Grund­

moräne der Hänge, für eine Fülle von getreppt angeordneten Randterrassen und letztlich für 
die heutige Art der Beckenentwässerung. 

[Remnants of the Ice-Stream Network in Inner Alpine Basins] 
A b s t r a c t : The model of the "retreat" of the Würm alpine glaciers needs to be revised. 

The glacier tongue which, in its state of continual ablation, advances during temporary periods 
of climatic depressions in the Late Glacial and then slowly recedes from the valleys cannot be 
found in every section of the ice-stream network. 

This first report posits a different type of ice diminution in the form of mighty, stagnant 
glacier tongues. The latter filled the basins of Bad Mitterndorf (Styrian Salzkammergut), of Feltre 
and Belluno (Province of Belluno, I ta ly) and the val leys from Sargans to the Walensee (Canton 
of St. Gallen, Switzerland) with dead ice, covered and surrounded by stones and gravel. Although 
the areas investigated occupy different situations in the Alps, they do share certain features in 
common: 

— The afore-mentioned basins were formed in pre-glacial times as intermontane plains (BÜDEL 
1980). 

— The erosion caused by the passage of the ice masses is surprisingly small. 
— The stagnant ice was shaded by high edges on the southern side and was thereby protected 

for a relatively long time against final ablation. 
— As a result dead ice is responsible for the formation of diversion gulleys in the moraine of 

the slopes, for a large number of terraces arranged in a step-like formation and finally for the 
sort of basin drainage to be found there today. 

*) Der Bayerischen Akademie der Wissenschaften und ihren Kommissionen für Geomorphologie 
und Glaziologie sei an dieser Stelle für ihre Reisebeihilfen gedankt. 

* * ) Anschrift des Verfassers: Dr. Josef G a r e i s , Hangstraße 9, D-8752 Winzenhohl. 
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1 . U n t e r s u c h u n g e n ü b e r d e n E i s a b b a u i m n ö r d l i c h e n A l p e n v o r l a n d 
u n d i n d e n A l p e n p f o r t e n 

Die Vors t e l lung von der R ä u m u n g des nördl ichen A l p e n v o r l a n d e s von den Eismas­
sen der Würmverg le t sche rung ha t sich in den le tz ten J a h r z e h n t e n s t a rk gewande l t . Es 
ge lang den e inze lnen Bearbe i te rn nicht, die Fü l le der von ihnen aufges te l l ten R ü c k z u g s ­
stadien nach den H a u p t r a n d l a g e n l änge re Zeit zu ve r t re ten . 

Auch C. TROLL , der noch 1925 sein A m m e r s e e - S t a d i u m mi t S t i l l s t ands lagen e t w a bei 
Wei lhe im ( A m m e r s e e - L a p p e n ) u n d Stephanskirchen ( Inngletscher) veröffentlicht ha t t e , 
e rkann te später , d a ß die Gletscherzungen ke inesfa l l s an der Grenze zwischen Zwe ig - u n d 
Stammbecken ihr Abschmelzen unterbrachen oder g a r durch einen vermehr ten Eisnach­
schub ku rzze i t i g vors toßen konnten . Er r ä u m t e v i e l m e h r der s tagnierenden , ze r fa l lenden 
Gletscherzunge in seinen Über l egungen b a l d d a r a u f berei ts brei ten R a u m ein (TROLL 
1936 /38 ) . M e h r u n d mehr w u r d e die morphogenetische Bedeutung der bewegungslosen 
Eismassen bei i h re r Umschot terung und späterem Ausschmelzen e rkann t . Der Blick auf 
einen ander sa r t igen Eisschwund im V o r l a n d w a r f r e igeworden . Acht g rößere und k l e ine re 
Toteisfluren, S y s t e m e aus Rand te r r a s sen , Oszügen, Kamester rassen , seenerfüll ten N i e d e ­
rungen und beg le i t enden Druml in fe lde rn bezeugen zwischen Lech u n d Salzach den e x ­
zessiven Zerfa l l der s p ä t g l a z i a l e n Gletscherzungen, der den Eisabbau im V o r l a n d e in­
lei tete. Na tü r l i ch s ind die Spuren dieses Eisschwundes dort besonders gut erhal ten , oder 
überhaupt einer we i t e ren Über fo rmung entzogen w o r d e n , w o größere pos tg laz ia l e Flüsse 
fehlen oder En twässe rungsbahnen noch vor dem e n d g ü l t i g e n Abschmelzen des Toteises a b ­
gelenkt w u r d e n . Es zeigte sich eine A b h ä n g i g k e i t des Eiszerfa l l s von der Bel ieferung des 
Vor landgle tschers über hohe Transf luenzpässe und d e m V o r k o m m e n har te r , querges te l l -
tcr Riegel , d ie den we i t e ren W e g des Eises hemmten ( G A R E I S 1978) . 

Derar t ige , äußers t l a n g s a m von oben nach unten, aber k a u m seitlich abschmelzende 
Eisreste blockier ten, von Sed iment e ingehül l t , a ls Tote i s auch die M ü n d u n g s t ä l e r der 
Ch iemgaue r A l p e n in das V o r l a n d (GAREIS 1979) . 

Diese ex t r eme A r t des Eisschwundes ist nicht d ie e inz ige Mögl ichke i t , um die R ä u ­
mung des A l p e n v o r l a n d e s nach der W S r m v e r e i s u n g zu e rk l ä r en , d a hierfür an das Re l i e f 
der zuführenden T a l u n g e n und der Beckenböden besondere Bed ingungen geknüpft s ind. 
Anderersei ts aber k a n n der sich — beglei tet von k le ine ren Vors tößen — „zurückz ie ­
hende" Gletscher nicht der R e g e l f a l l sein. H i n t e r diesen S c h w a n k u n g e n ein S y s t e m zu 
suchen, ist bis heute , w i e berei ts früher (u. a. RATHJENS 1954) vermute t , nicht ge lungen . 
Rückzugsphasen konnten inne rha lb der e inzelnen Vor landglc t scher nicht mi t e inande r 
verglichen w e r d e n . 

U n g e k l ä r t ist bis heute die F r a g e nach der unterschiedlichen R.eaktion der e inze lnen 
Gletscher auf d ie K l i m a ä n d e r u n g , die zum M a x i m a l v o r s t o ß führte. Wenn hierbei ein 
zeitverschobenes Vorrücken auf Grund e t w a der unterschiedlichen L a g e der j e w e i l i g e n 
Nährgeb ie te e rör te r t w i r d , so ist es schwer vors te l lbar , d a ß K l imaschwankungen des S p ä t -
g l az i a l s e inhei t l iche l o k a l e Vors toß - und Abschmelzphasen ausgelöst haben könnten. Der 
beginnende A b b a u des Eisstromnetzes im Innern der A l p e n hat erst recht ö r t l id ie Ein­
flüsse auf die Gletscherst irn z u m T r a g e n gebracht. E ine neue A b h a n d l u n g über spät- u n d 
pos tg laz ia l e Gle tscherschwankungen in der F e r w a l l g r u p p e (FRAEDRICH 1979) k o m m t u. a. 
z u dem Ergebnis , d a ß offensichtlich auch die heu t ige Vere isung der e inzelnen Gebi rgs -
stöcke nach j e w e i l s eigenen Gesetzen abläuft . 

Auf fa l lend ist daher das V e r h a l t e n des w e s t - a l p i n e n Aare-Gletschers , w i e es ZIENERT 
(1979) anze ig t . In seinem Mündungsabschni t t zwischen Thun und Bern soll der a k t i v e 
Gletscher 14 H a l t e bzw. k l e ine re Vors töße e ingelegt haben. Inne rha lb der A lpen selbst 
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w e r d e n noch 1 1 we i t e re Gletscherstände festgestel l t . Dieser Gegensa tz zwischen e inem 
bis in das H o l o z ä n a k t i v e n , mi t osz i l l i e render Z u n g e zurückweichenden Aare-Gletscher 
u n d den f rühzei t ig bewegungs los gewordenen Eis loben im nördlichen V o r l a n d u n d in 
den Pfor ten der Osta lpen gab den Ans toß zu e iner Bearbe i tung des Eisschwundes inner ­
h a l b der Alpen . Erste Beobachtungen und Ergebnisse können bereits vorges te l l t w e r d e n . 

2. E i s s c h w u n d i n i n n e r a l p i n e n B e c k e n 

Eine A b h a n d l u n g über s tagnierende Gle tscherzungen im Bereich des Ye l lows tone N a ­
t iona l P a r k s ( U S A ) , welche die bereits angeführ t en Ursachen des Eiszer fa l l s im A l p e n ­
v o r l a n d bes tä t igen hilft, berichtete ers tmals umfassend über den A b b a u eiszeit l icher Gle t ­
scher i nne rha lb eines Hochgebirges (RICHMOND 1 9 6 9 ) . Nach RICHMOND erfolgte zunächst 
ein N i e d e r t a u e n des Eisstromes in den Transf luenzen , w a s die To te i sb i ldung jenseits d i e ­
ser Pässe zur Folge ha t te . 

R i e s i g e Toteisfluren entdeckte J . BÜDEL in den T ä l e r n Bri t i sch-Kolumbiens ( K a n a d a ) , 
a l so ebenfal ls inne rha lb des Gebirges (BÜDEL 1 9 7 7 ) . 

D i e vor l i egende Untersuchung w ä h l t e dre i i n n e r a l p i n e Becken ( A b b . 1 ) a ls Arbe i t s ­
gebie t , u m zu prüfen, inwiefern auch in den A l p e n Te i l e des Eisstromnetzes s tagnier ten . 
D i e Becken von B a d Mi t t e rndor f ( S t e i e r m a r k ) , v o n Fel t re und B e l l u n o (Venezianische 
A l p e n ) und von S a r g a n s bis zum Walensee ( K a n t o n St . Ga l len) ze ig ten idea le V o r a u s ­
se tzungen . 

In ihnen untersuchte BÜDEL gleichzei t ig Spuren des p r ä g l a z i a l e n Re l i e f s (BÜDEL 1 9 8 0 ) . 
Se ine Ergebnisse werden in Kürze veröffentlicht. Die Genese dieser Becken als i n t r amon­
t a n e Ebenen dar f in diesem Vorbericht berei ts d a n k e n s w e r t e r w e i s e übernommen w e r d e n . 

Abb. 1: Die Lage der untersuchten inneralpinen Becken. Eislieferung und Eisabfluß. 
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D e r a r t i g e vor-eiszei t l ich ange leg te W a n n e n fül l ten sich b e r e i t w i l l i g mit Eis. D a s R e ­
lief ihrer Böden hemmte aber die Bewegung . Engtals t recken erschwerten zudem den A b ­
fluß in ande re T a l u n g e n oder in das V o r l a n d . Die W—E-Aus r i ch tung der Becken e rmög­
lichte den te i lweise mit Schottern abgedeckten Toteisloben eine schatt ig-geschützte L a g e 
durch südlich aufs te igende Geb i rgskämme. 

Dem Becken von S a r g a n s k o m m t dabei besonderes Interesse entgegen, da in seinem 
west l ichen Abschnit t bereits dre i spä twürmze i t l i che Gletscherstände auf einer D i s t a n z 
von nicht e inma l 2 k m k a r t i e r t s ind (HANTKE 1 9 6 8 ) . 

Bis auf w e n i g e Ansä t ze fehlen Hohl fo rmen , d ie durch Toteisblöcke ausgespar t w u r ­
den, w i e sie für den exzess iven Eiszerfal l des nördlichen V o r l a n d e s zwischen Lech u n d 
S a l z a c h typisch sind. V i e l m e h r mußten Umfl ießungsr innen i nne rha lb der G r u n d m o r ä n e 
an den Beckenrändern und — im fließenden U b e r g a n g d a z u — Randte r rassen , a n g e l e g t 
zwischen s tagn ie rendem Eis und der M o r ä n e , ausgewer t e t w e r d e n . 

Ein Grund für die S t a g n a t i o n der Gletscherzungen im V o r l a n d w a r ihre ge r inge 
Mäch t igke i t , d ie eine B e w e g u n g nicht mehr z u l i e ß . Diese ausgedünnten Eismassen z e r b r a ­
chen in eine V i e l z a h l von Klö tzen und Blöcken. Die bewegungs losen Zungen in den inner ­
a lp inen Becken hingegen ha t ten eine M ä c h t i g k e i t von über 2 0 0 m. Dera r t ige Eisloben 
konn ten nicht vo l l s t änd ig zerbrechen, da im Gegensatz zum V o r l a n d das randl ich A n ­
s tehende ein Ause inanderweichen ve rh inde r t e . Die Eismasse b l ieb erstaunlich geschlossen. 
Die s p ä t g l a z i a l e Entwässerung der Becken m u ß t e seitlich, an der Blockade vorbei , gesche­
hen. Ohne diese langfr i s t ige Sper re der W a n n e n ist der heut ige , de ra r t ig widersprüchl iche 
Abf luß der Bäche und Flüsse nicht zu e rk l ä r en . 

2 .1 . Das Becken v o n B a d M i t t e r n d o r f 

Im N des Ennstales erstreckt sich a n n ä h e r n d in W — E - R i c h t u n g eine e twa 20 k m l a n g e 
T a l u n g , d ie in ihrer größten Bre i te von 4 k m der W e i t e des Ennsta les entspricht. Die heu­
t ige H y d r o g r a p h i e zeigt jedoch ke ine einhei t l iche Abflußrichtung, sondern ledigl ich v i e r 
g rößere Bäche, die das Becken durch drei verschiedene Auslässe (Abb . 2) en twässern . 

Das Eiss t romnetz des W ü r m benutz te z w e i Ta lpässe ( R a d l i n g p a ß und heut iges T a l 
der Kainisch T r a u n ) in Rich tung des Beckens von B a d Aussee u n d dami t als V e r b i n d u n g 
z u m Traungle tscher . Zwei we i t e r e Ta lengen i m S und E („Durch den S te in" und T a l des 
Gr imming-Baches ) können a l s Pforten zum Enns-Gletscher angesehen werden. Eine w e i ­
tere eiserfül l te Furche führte über das Gebiet des heutigen Wörschachwald noch w e i t e r 
im E in das Ennstal . 

D i e Fü l lung des Beckens mi t Eis durch Lokalg le tscher des Toten Gebirges im N u n d 
der Dachs te ingruppe im S W w u r d e unters tü tz t durch Transf luenzen. PENCK und B R Ü C K ­
NER ve rmute ten eine größere Eisl ieferung v o m Enns-Gletscher auf ungewöhnl ich bre i te r 
Front zwischen Kemet-Gebi rge und G r i m m i n g (PENCK & BRÜCKNER 1 9 0 1 — 1 9 0 9 ) . D ie ­
ser Nachschub w a r also nicht a l l e in auf den T a l p a ß „Durch den S te in" beschränkt . Ein 
de ra r t iges Übers t römen des Eises nach N ist wahrscheinl ich durch eine zweifache A r t de r 
A b l e n k u n g begünst igt worden . U n m i t t e l b a r südlich der Transf luenz tei l te der Gröbminge r 
Mi t t e rbe rg den S t rom des Ennstal-Gletschers und beeinflußte e inen Tei l des Eises. Z u d e m 
w u r d e die Eismenge im Ennsta l selbst durch Zufuhr aus den Se i ten tä le rn der N i e d e r e n 
T a u e r n ve rmehr t (LICHTENBERGER 1956) . 

Wenngle ich d ie Ursachen der g l a z i a l e n Erosion bis heute noch nicht letztlich g e k l ä r t 
s ind, so k a n n doch bereits das Fehlen eines größeren , durchziehenden Eisstromes für d ie 
ge r inge A u s r ä u m u n g des Beckens ve ran twor t l i ch gemacht w e r d e n . Eine R i p p e aus A n ­
s tehendem durchzieht den Osttei l des Beckens in Längsr ichtung ( A b b . 2 ) . Sie ist u m m a n t e l t 
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mit bereits s t a rk verbackenen, mindestens r ißze i t l ichen Schottern, d ie besonders östlich 
der Ha l t e s t e l l e B a d M i t t e r n d o r f — H e i l b r u n n südlich der Bahn l in i e erschlossen s ind . Eine 
s t a rke Eisl ieferung v o m Enns-Gletscher hä t t e wen igs tens die Schotter ab räumen müssen, 
d a sie auf der d e m Gletscherstrom zugewende ten Se i t e des R iege l s und zudem d i r e k t v o r 
der M ü n d u n g der Transf luenz l iegen. W a s dem Eis nicht ge lang , w a r den s p ä t g l a z i a l e n 
Schmelzwässern möglich. S ie brachen im Zuge der Umfl ießungsr innen drei n a h e z u 10 m 
tiefe Kerben in den R i e g e l . 

Das Eis m u ß berei ts eine we i te , i n t r a m o n t a n e Ebene angetroffen haben. Zahl re iche 
Kuppen aus Ans tehendem, d ie den Grund des heu t igen Beckens überragen, w u r d e n von 
J . BÜDEL a ls Inse lberge angesprochen. In ihren Formen (darges te l l t anhand von Profi len 
in Abb . 2) gleichen sie nicht g l az igenen Rundhöckern , w o h l aber fossilen, tropischen Insel­
bergen, wobei der K u m i t z b e r g im West te i l des Beckens nahezu die Gestalt eines „Glok-
kenberges" ze ig t . A n ihm und a m Randle reck , a m W e s t a u s g a n g des Beckens, t r i t t das A n ­
stehende u n m i t t e l b a r zu t age . Der Moränenschle ier der übr igen Kögel beträgt nur w e n i g e 
Dezimeter M ä c h t i g k e i t . Bei den Erhebungen südlich der Ortschaft T a u p l i t z (Abb . 2 ) s ind 
es nur wen ige Zent imeter von Grundmoräne . 

Die L a g e dieser p r ä g l a z i a l ererbten Kegel gibt Aufschluß über die Ar t des Eisschwun­
des. Kumi tzbe rg u n d K a m p r iegel ten den Wes t te i l des Beckens ab (Abb. 3 ) . Der K u l m ­
kogel sperr te mi t den drei namenlosen Erhebungen südlich von T a u p l i t z nach der A r t 
der Zinken eines Rechens das Becken nach E hin a b . D a der Eisstrom in dieser W a n n e nie 
beträchtlich w a r , k a m er durch die genannten Hinde rn i s se um so eher zum Er l iegen . Das 
berei ts bekann te Aussetzen der Lieferung durch N i e d e r t a u e n des Eises in den Transf luen-
zen l ieß den Gletscher ebenfal ls e r lahmen. 

Die Profile von S a l z a - und G r i m m i n g t a l ( A b b . 2) zeigen ke iner le i g laz igene W e i t u n g . 
Ein Abfluß des Eises (zur R ä u m u n g des Beckens) durch diese Engpässe w a r erschwert . 
Das s tagn ie rende Eis bl ieb e inem langsamen Abschmelzen von oben nach unten ausge ­
setzt. 

Aber auch die Eisblockade dieser südlichen u n d südöstlichen T a l a u s g ä n g e selbst m u ß 
äußers t l ange a n g e d a u e r t haben. Die an manchen S te l l en über 1000 m tief e ingeschnit tene 
Schlucht des Sa lza-Abf lusses e rhä l t an ihrer Soh le s te l lenweise , w e n n überhaupt , n u r an 
wenigen S tunden des Tages d i rek te Sonnenbes t rah lung . Das Eis w a r demnach in dieser 
A r t von „Ke l l e r " bestens b e w a h r t . Ebenso konse rv ie r t l ag ein Eispfropfen u n m i t t e l b a r 
unter der N o r d o s t w a n d des Gr imming und beh inder te den Abfluß des Wassers aus dem 
Ostteil des Beckens zur Enns. 

Die heut ige En twässe rung kann durch diese Tote issperren in Verb indung mi t b e w e ­
gungslosen Eisloben im Becken e r k l ä r t werden . 

Die in der Kiesgrube nordöstl ich des ö d e n s e e s erschlossenen Schotter (Abb . 2 ) bele­
gen mi t ihrer Del taschichtung einen Eisstausee, dessen Sp iege lhöhe e t w a bei 810 m l a g . 
Zunächst jedoch w a r e n die Schmelzwässer um rund 20 m höher ges taut . Die Transf luenzen 
zu beiden Sei ten der Hohen R a d l i n g (Profil a - b - c in Abb . 2 ) blieben durch d ie N ä h e 
des Traungle tschers l a n g e eiserfül l t . Ein Abfluß nach W konn te erst wesentl ich spä te r 
erfolgen. Der Eispfropfen in der Schlucht der heu t igen S a l z a - E n g e (Profil d - e) v e r h i n ­
der te ebenfal ls e ine En twässe rung nach S. Der Ü b e r l a u f a m Os tausgang des M i t t e r n d o r ­
fer Beckens machte aber ein wei teres Anste igen des Seespiegels unmöglich. Die Schei te l ­
höhe dieser flachen R i n n e südlich von T a u p l i t z l i eg t in 830 m H ö h e und ist durch V e r ­
kehrsbauten (u. a. Bahnhof T a u p l i t z ) umges ta l te t . Das bre i te re G r i m m i n g - T a l (Profil 
f - g in Abb. 2) ges ta t te te t ro tz Tote i sverbauung den Abfluß zur Ennsta lung. 

Der S tausee e r k l ä r t auch, w e s h a l b an der Beckensohle, besonders im Ostabschnit t , den 
das Wasser in Rich tung Ü b e r l a u f durchfließen muß te , Terrassensysteme, j a sogar Res te 
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d a v o n fehlen. Die p o s t g l a z i a l e M a t e r i a l z u f u h r von N her hob die Soh le in diesem B e ­
reich zudem an. Bacheinschnit te zeigen d ü n n e L a g e n limnischer Sed imen te im Liegenden . 
See tone und randl iche Einschüttungen w u r d e n im Wes t t e i l bereits f rüher bei anderer Auf­
gabens te l lung für die „Quar tä rgeologische K a r t e des Enns ta les" (VAN HUSEN 1968) u n d 
die „Quar tä rgeo log ische K a r t e des Einzugsgebie tes der T r a u n südlich de r R i ß - E n d m o r ä ­
n e n " (VAN HUSEN 1977) erfaßt . 

S t agn ie r ende Eisloben konnten von den Wassermassen aus dem Wes t t e i l des Beckens 
r and l i ch umflossen w e r d e n . S ie t rennten a l l e r d i n g s nach dem A b s i n k e n des Seespiegels 
e inze lne Teilseen vone inande r . Der Westsee bl ieb l a n g e bei einer Wasse rhöhe von 810 m. 
Der Abfluß durch das j e tz ige Ta l der Kainisch T r a u n muß zu dieser Zeit in Funk t ion 
ge t re ten sein. Schmelzwässer aus der T a l u n g des Rad l ingspasses en t l ed ig ten sich a m B e k -
k e n r a n d ihrer Fracht. Das De l ta am ö d e n s e e l ä ß t eine Schüttung nach SE erkennen. Die 
südlich von Pichl erschlossenen Schot terkörper sind der gleichen A k k u m u l a t i o n s p h a s e z u ­
zuordnen . 

In diesem v e r w i r r e n d e n hydrograph i schen S y s t e m verdeut l ichen d ie verschiedenen A b ­
f lußbahnen des Rödschitzbaches die A r t des Eisschwundes im U m k r e i s von Mi t t e rndor f 
u n d die dami t ve rbundene Genese der heu t igen Beckenentwässerung. 

Das Tal dieses Baches setzt sich an der S te l l e des Eintretens in das Becken, nahezu in 
rechtem W i n k e l abknickend , in einer gewundenen , t rockenl iegenden R i n n e nach SE fort. 
Diese verläuft im A b s t a n d von 10 m bis 50 m v o m Beckenrand i n n e r h a l b der G r u n d m o ­
räne , bevor sie sich in der R a n d b e b a u u n g von B a d Mi t te rndor f ve r l i e r t . Die scharfen 
Ober - und U n t e r k a n t e n der Böschungen, sowie die Bre i te dieser Umfl ießungsr inne (Abb . 3) 

i 
I 

Abb. 3: Die Umfließungsrinne im W von Bad Mitterndorf. Den Westteil des Beckens sperren 
Kamp (Anstieg am linken Bildrand) und Kumitzberg. Blickrichtung: WNW. 

(Photo v. Verf.: 8. August 1979.) 
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bezeugen einen kräf t igen Wasser lauf , der, von N kommend , das Becken selbst nicht er­
reichen konn te . Der s t agn ie rende Eislobus, der dies verh inder te , l a g sehr dicht a m nörd­
lichen Anst ieg de r G r u n d m o r ä n e an und m u ß in sich äußerst k o m p a k t gewesen sein. (Die 
heut ige R i n n e n f o r m und die H ö h e ihrer Soh le ents tanden erst w ä h r e n d der e inze lnen 
Phasen der beschriebenen En twässe rung nach Absenkung des Seespiegels . ) 

Zunächst er folgte der Abfluß des Rödschi tzbaches zum Ü b e r l a u f im E (Abf luß 1 in 
Abb . 2 ) . Das Tote is in der Salzaschlucht w u r d e aber im Laufe de r Zeit doch durchlässig. 
Südlich der Schwel le von B a d M i t t e r n d o r f blockier te h ingegen ein wei te rer Eislobus den 
d i rek ten W e g . Zu diesem Ze i tpunk t k a n n es ke inen einheit l ichen See im Bereich des ge­
samten Beckens mehr gegeben haben. Unterschiedl iche Sp iege lhöhen der Tei lseen sind 
möglich. Infolge des Absenkens des östlichen Sees durch den neuen Abfluß durchbrachen 
die bisher nach E s t römenden Wässe r die Schwel le beim heu t igen Wei l e r Graben ( A b ­
fluß 2 ) und umgingen den Eislobus im S. Diese U m l e n k u n g e iner peripheren En twässe ­
rung in e ine zen t r ipe t a l e e r k l ä r t den pos tg l az i a l en Ver l au f des Krunglbaches . Er ent­
spr ingt w i e der Gr immingbach im äußers ten N E des Beckens, be t r i t t aber die eigent l iche 
Soh le diesseits der Über laufschwel le . Ein Absenken des Seespiegels mußte ihn nach W 
le i ten . An drei we i te ren S te l l en brach das W a s s e r aus den nördl ichen Se i t en tä le rn den 
R iege l auf (Abflüsse 3 bis 5 ) , wobe i j ewe i l s durch den poröser w e r d e n d e n Toteisblock im 
S ein gefäl lsreicherer W e g gefunden w u r d e . 

Eine de ra r t i ge genaue Ausg l i ede rung der nacheinander benutz ten Rinnen ist jedoch 
nicht in erster L i n i e für die F rages te l lung wicht ig , sondern die Fests tel lung, d a ß erst nach 
a l l en diesen U m l e i t u n g e n der d i r e k t e W e g in das Becken (Abfluß 6) frei w u r d e . Erst dann 
ve r lo r die Umfl ießungsr inne im W von M i t t e r n d o r f ihre Funk t ion . Dies ist der Bewe i s , 
d a ß auch in innera lp inen Becken bewegungsloses Eis u n v e r h ä l t n i s m ä ß i g l a n g e l a t e r a l 
nicht wich. 

2.2. Das Becken v o n F e l t r e und B e l l u n o 

Ebenfal ls p r ä g l a z i a l als i n t r a m o n t a n e Ebene geschaffen, w e i t e t sich im N der V e n e ­
zianischen A l p e n das T a l des P i a v e zu einem Becken von über 5 0 k m Länge und m a x i m a l 
1 0 k m Brei te . A n das S y s t e m des Mi t t e rndor fe r Beckens e r inner t ferner die A n l a g e in 
Gebirgs längsr ichtung, d ie auch hier in Dre i zah l ver t re tenen H a u p t a u s g ä n g e und der F l u ß 
selbst, der nicht auf d i r ek tem W e g , in For tse tzung seines Durchbruchtales , d ie W a n n e 
w i e d e r v e r l ä ß t , sondern erst, nachdem er fast d ie gesamte L ä n g e des Beckens durchmessen 
hat , durch den zwe i t en Ausfluß das V o r l a n d erreicht (Abb. 1 ) . 

Der würmze i t l i che P iave-Gle tscher a l l e r d i n g s konnte in g e r a d l i n i g e m Vors toß über 
den P a ß südlich des L a g o di S a n t a Croce das V o r l a n d mit Eis versorgen, w ä h r e n d die 
Zungen in den beiden west l ichen Pforten des heut igen P i a v e - u n d Brenta-Durchbruches 
steckenblieben. Ein hoher An te i l des P iave-Eises ha t demnach nur randl ich im E d a s Bek -
ken erreicht, um es sogleich w i e d e r in Rich tung S zu verlassen. PENCK und BRÜCKNER er­
mi t te l ten östlich Be l luno eine Eishöhe von e t w a 1 2 0 0 m, welche auf rund 9 0 0 m über dem 
heut igen Fel t re abs ink t (PENCK & BRÜCKNER 1 9 0 1 — 1 9 0 9 ) . Diese A b n a h m e der Eismäch­
t igke i t nach W zu macht vers tändl ich , w e s h a l b der Gletscher den Piave-Durchbruch nicht 
vo l l s t änd ig durchstoßen konn te . Der ger inge Eis t ranspor t durch den Haup t t e i l des Bek-
kens e r k l ä r t auch die ge r ingfüg ige A u s r ä u m u n g . Zwischen Fe l t re u n d Bel luno t r i t t über­
al l das Ans tehende in l anggezogenen R i p p e n u n d flachen K u p p e n zu tage , so e t w a be­
sonders au f fa l l end um Busche u n d östlich von Br ibano . Das Eis konn te die betreffenden 
Gesteine a l l en fa l l s pol ieren, nicht aber erodieren . Bereits PENCK u n d BRÜCKNER e r w ä h n ­
ten d ie ger inge Mäch t igke i t der Grundmoränendecken . 

Ein Eisrückzug im herkömmlichen S inne l i eße Endmoränen e r w a r t e n . D e r a r t i g e Eis­
r a n d l a g e n konnten bei den Begehungen nicht e inmal in Ansä tzen ausgemacht w e r d e n . 
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Dagegen sind d i e N o r d - und S ü d h ä n g e ü b e r p r ä g t von te i lweise äußers t schmalen A b ­
sätzen, welche oft b is zu fünf-fach ü b e r e i n a n d e r ge t repp t sind. Die Grundfläche der me i ­
sten Verebnungen ist annähernd dre iecksförmig. N a c h 100 m bis 300 m streichen sie über 
scharfen Kan ten b l i n d aus . Anstehendes Gestein w u r d e auf diesen Flächen n i rgends ge ­
funden. Ein oft mäch t ige r Schot terkörper mit gu te r Bodenb i ldung im H a n g e n d e n schließt 
e ine Deutung als f l uv io -g l az i a l e Erosionsgesimse aus . Es liegen e indeu t ig Rand te r r a s sen 
vor . Ihre r e l a t i ve H ö h e (bis zu 200 m über dem Beckenboden) l äß t auch a m S ü d r a n d der 
Os ta lpen auf eine r i es ige , s tagnierende Gle tscherzunge schließen, d ie von oben nach un ten 
abschmolz und dabe i a m H a n g scheinbar l a t e r a l zurückwich . Dieser P rozeß schuf i m m e r 
t ie fer l iegende Umfl ießungsr innen zwischen Eis u n d Grundmoräne , d ie dabei v ö l l i g u m ­
ge lage r t w u r d e . 

0 ; 2 3 ikm 
J. GAREIS 19B1 

Abb. 4: Umfließungsrinnen am Südhang des Beckens von Feltre und Belluno südöstlich von Mel. 

Ein Profil der Beckenumrandung südöstlich von M e l (Abb. 4 ) ze ig t d ie T reppe der 
Rand te r ra s sen , d ie , besonders deutlich im Ortsbereich von Tremea , bis zu 30 m brei t , 
p a r a l l e l z u m H a n g u n d zum p o s t g l a z i a l e n Ta l des Tor ren te Puner nach W S W ziehen . 
Auch im W, nördl ich von Feltre, gibt es in einer H ö h e von 500 m über N . N . (a lso rund 
250 m über dem Beckenboden) Umfl ießungsr innen . Eine davon zieht nahezu kre i s fö rmig 
im S von V ignu i ( A b b . 4 ) um die H ö h e 513 herum. 

Eine l angsam sich zurückziehende Gle tscherzunge hä t t e kont inuier l ich von W her den 
Boden des Beckens freigegeben. N i r g e n d s aber ze igen die Entwässerungsr innen an den 
H ä n g e n ein zen t r ipe t a l e s Umknicken a n . Erst d ie ho lozänen , to r ren t -a r t igen Sei tenbäche 
durchbrechen in ande r sa r t i gen , engen G r ä b e n die Terrassent reppen. 

M a n g e l n d e Eis l ieferung, fehlende Abf lußmögl i chke i t in das V o r l a n d und nicht e ro­
d ie r te , subg laz i a l e B a r r i e r e n ließen demnach auch i m Becken von Fe l t re u n d Be l luno d ie 
Gletscherzunge s t agn ie ren . Der nachfolgende Eisschwund zehrte nicht bevorzug t an der 
Gletscherst irn, sondern t au te den gesamten Lobus v o n oben her ab. 

2.3. Das Becken v o n S a r g a n s u n d d ie W a l e n s e e - T a l u n g 

Die eigentümliche H y d r o g r a p h i e u n d übe re inander -ge t r epp te Umfl ießungsr innen s ind 
der Grund , wesha lb der Bereich des ehema l igen Eisstromnetzes u m S a r g a n s ebenfa l l s in 
diesem ersten Überb l i ck Erwähnung f inden soll . Zwischen B a d R a g a z im R h e i n t a l und 
der Linth-Ebene i m W zieht eine, den be iden Becken von B a d M i t t e r n d o r f und Fe l t re -
Be l luno verg le ichbare , p r ä g l a z i a l en t s t andene T a l u n g in Alpen längsr ich tung (Abb. 1 ) . 
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Der Abfluß des p le i s tozänen Bündner Rhe ing le t sd i e r s in das V o r l a n d w a r nach seiner 
Aufspa l tung bei S a r g a n s in j e d e m der beiden M ü n d u n g s t r ö g e behinder t . Der d i r e k t e W e g 
nach N ist durch e ine Doppe l re ihe von Que r r i ege ln auf den L in ien Buchs—Feldki rch und 
Ober r i e t—Götz i s gesperr t . T ro t z der Ver fü l lung u n d Anhebung der Talsohle durch post­
g l a z i a l e Bergs türze u n d f luv ia t i l e A k k u m u l a t i o n r a g e n diese Bar r i e ren aus den K r e i d e ­
k a l k e n des H e l v e t i k u m s , d ie mit ihrer H ä r t e d i e H a u p t g i p f e l b i l d n e r zwischen Sän t i s 
und Grünten sind, über 2 5 0 m ( r e l a t i ve H ö h e ) steil auf. W e i t e r e K a l k k ä m m e w e r d e n 
unter der Schottersohle ve rmute t . Für die H ä r t e des hauptsächl ich betei l igten Schra t ten­
k a l k e s sprechen die „Köge l " , d ie we i te r im E sich a l s e inziges Anstehendes der A u s r ä u ­
mung des Mündungs t r i ch te r s des Loisach-Vor landgle tschers (heut iges M u r n a u e r Moos ) 
wide r se tz t en (SEILER 1 9 7 9 ) . 

Der nach W abfl ießende Gletscherast t ra f auf s te i lgeste l l te R i p p e n der angefa l t e ten 
Molasseschichten. Diese konnten schon im Bayer i schen A l p e n v o r l a n d , so a m Molas se -
R i e g e l von F r a u e n r a i n im S der Osterseen, für d ie S t a g n a t i o n des spä tg l az i a l en Eisstro­
mes ve ran twor t l i ch gemacht werden (GAREIS 1 9 7 8 ) . U n m i t t e l b a r a m Westende des W a l e n ­
sees verengen bei N i e d e r u r n e n Molasser ippen d ie T a l u n g auf wen ige r als 1 k m . In nur 
rund 4 k m A b s t a n d d a z u quer t im N W ein R i e g e l gleichen M a t e r i a l s die Lin th-Ebene . 
Der Benkner Büchel sperrt dabei mit 200 m r e l a t i v e r H ö h e über der Schottersohle. Eine 
z w e i t e Ba r r i e r e leg t sich mi t dem Buechberg u n m i t t e l b a r vor dem Abfa l l in das Becken 
des Zürichsees (Obersee) quer . 

Diese H inde rn i s se müssen im S p ä t g l a z i a l bei abnehmender Eismächt igkei t z u r S t a g ­
na t ion der beiden Gletscheräste geführt haben. Besonders das bewegungslose W a l c n s e e -
Eis w a r durch seine L a g e unmi t t e lba r un t e rha lb der fast 2000 m aufragenden, Schat ten 
spendenden F e l s w ä n d e vor dem Abtauen geschützt . Diese l a n g e w ä h r e n d e P lombie rung 
e rk l ä r t , w e s h a l b die W a l e n s e e - T a l u n g nicht z u m Abfluß des Rhe ines über die Zürichsee-
Furche in das V o r l a n d w u r d e , obwohl d ie Gefä l l sverhä l tn i s se günstig w a r e n . Der 
Schwemmkege l der Seez , auf dem heute Me l s l ieg t , k a n n nicht d ie Ursache für d ie Len­
k u n g des Rhe ines nach N z u m Bodensee sein. 

HANTKE berichtete berei ts von „randl ichen Schmelzwasse r r innen" , die sich d a n n gebi l ­
det hät ten, w e n n der Rheingletscher im S p ä t w ü r m „jewei ls e ine gewisse Zeit s t agn i e r t e " 
(HANTKE 1 9 6 8 ) . Er forder te a l l e rd ings auch ein mehrma l iges , zwischenzeit l iches leichtes 
Vorrücken u n d e rhä l t auf der rund 70 k m langen Strecke v o m Zürichsee bis S a r g a n s neun 
spä twürmze i t l i che Eiss tände. A l l e i n im W von S a r g a n s l iegen z w e i „Rückzugsha l t e " von 
„ R a g n a t s d i " u n d „P löns" u n d ein we i t e re r v o n „ M e l s " dicht gestaffelt h in te re inander . 

Es sei, quasi a l s An t i -These dazu , mit den Ergebnissen aus den beiden ande ren bear­
beiteten Becken ein abweichendes Bi ld des Eisschwundes en twor fen : Die s u b g l a z i a l e n 
Schwel len führen z u r S t a g n a t i o n der Gletscherzungen. Es ist f ragl ich, ob eine kurz f r i s t ige , 
zusätz l iche Eis l ieferung ein Oszi l l ie ren der S t i r n b e w i r k t . D ie bewegungslosen Loben 
schmelzen l a n g s a m von oben nach unten ab . De r ho lozäne R h e i n entsteht aus den von 
HANTKE k a r t i e r t en Schmelzwasser r innen zu be iden Sei ten des Fläscherberges. Der Abfluß 
z u m Zürichsee ist zu l a n g e versperr t , u m noch den Rhe in aufnehmen zu können. Die ge­
staffelten Abf lußr innen a m S ü d h a n g des S a r g a n s e r Beckens oberha lb von W a n g s und 
Me l s lassen d ie E n t w i c k l u n g des Nieder tauens ver fo lgen . 
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Jungtertiäre und quartäre Tektonik in der NE-Spitze 
der Merziger Grabenmulde (Saarland) 

ERWIN MÜLLER, LUDWIG ZÖLLER & H A N S - P E T E R KONZAN *) 

Alpine orogeny, graben, neotectonics, fault system, Mesozoic, Neogene, Continental Quaternary, 
clastic Sediment, stream, strike, variation, borehole section, index map. 

Saar-Nahe Basin (Wadern), Saarland. TK 6407 

K u r z f a s s u n g : Es wird zunächst versucht, auf Grundlage einer verfeinerten petrogra-
phischen Gliederung des sedimentären Oberrotliegenden und einer Geländekartierung im Maßstab 
1 : 5 000 das tektonische Muster und tektonische Phasen in der Nordostspitze der Merziger Gra­
benmulde herauszufinden. Eine ältere (jungpaläozoisoh-mesozoische?) Grabentektonik kann von 
einer jüngeren (plio-pleistozänen?) Bruchschollentektonik unterschieden werden, die im Wesentli­
chen entlang NW—SE bis NNW—SSE verlaufenden Störungen ablief und für jungtertiär-pleisto-
zäne Flußlaufänderungen verantwortlich sein dürfte. Ihr junges Alter wird anhand tektonisch 
verstellter pleistozäner Flußterrassen klargestellt. 

[Younger Tert iary and Quaternary Tectonics in the NE Part of the 
"Merziger Graben Syncline", Saar land] 

A b s t r a c t : Based on a more detailed petrographic stratigraphy of the sedimentary „Ober­
rotliegendes" and a geological mapping in the scale 1 : 5 000 we tried to find out the tectonic 
pattern and tectonic phases in the northeastern edge of the Merziger Graben Syncline. Older 
(younger paleozoic-mesozoic?) graben tectonics can be separated from younger (plio-pleistocene?) 
fault block patterns, which occured mainly along NW—SE and NNW—SSE directed faults, and 
which are presumably responsible for plio-pleistocene changing of the river course and meander 
cut-offs. 

The tertiary Prims-river took its way from E to W through the northeastern part of the graben 
syncline; in the pleistocene some meanders crossing its eastern main fault developed, whereas 
today the Prims and its main tributaries flow outside of the graben syncline and turn southwards. 
Pleistocene river terraces at Morschholz and Wedern have been dislocated by young tectonic 
movements. 

1 . P r o b l e m s t e l l u n g 

Im L a u f e von morphologischen Kar t i e rungen durch ZÖLLER in dem von S a a r , Pr ims 
und R u w e r begrenz ten R a u m 1 ) konnten bedeu tende j u n g t e r t i ä r e und z . T . noch p le i -
s tozäne L a u f v e r ä n d e r u n g e n des Pr ims-Sys tems festgestel l t w e r d e n 2 ) , für d ie tektonische 
Ursachen in Betracht gezogen werden. Zur K l ä r u n g der F r a g e , ob im Gebiet des Pr ims­
knies bei W a d e r n d ie geologischen Verhä l tn i sse des Un te rg rundes in Übere ins t immung 
oder im Widerspruch z u r A n n a h m e tektonisch bed ing te r F luß l au fände rungen stehen, 
w u r d e i m R a u m W a d e r n (B la t t 6407 der T K 1 : 25 0 0 0 ) eine geologische S p e z i a l k a r t i e -
rung des Buntsands te inbas i skonglomera tes „ smK" im M a ß s t a b 1 : 5 000 durchgeführt , 
die durch A u s w e r t u n g von Luftbildern (ca . 1 : 30 0 0 0 ) un te r dem Spiegels tereoskop er-

*) Anschriften der Verfasser: Geologiedirektor Dr. E. M ü l l e r , Geologieoberrat Dr. H.-P. 
K o n z a n , Geolog. Landesamt des Saarlandes, Am Tummelplatz 7, 6600 Saarbrücken. — 
L. Z ö 11 e r , M. A., Universität Trier, Fachgruppe Geographie, Postfach 3825, 5500 Trier. 

1) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei für ihre Unterstützung im Rahmen des Schwer­
punkts „Vertikalbewegungen und ihre Ursachen am Beispiel des Rheinischen Schildes" herzlich 
gedankt. 

2 ) Darüber wird zu einem späteren Zeitpunkt genauer berichtet werden. 

5 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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g ä n z t w u r d e . D a s smK eignet sich a l s geologischer Bezugshor izont in diesem R a u m , da 
es 1. d ie im untersuchten Gebiet ans tehenden pe t rographisch sehr ähnl ichen Sands te ine 
der „Kreuznacher Schichten" (MÜLLER & KLINKHAMMER 1963) und des M i t t l e r e n Bun t ­
sandste ins (sm) t rennt , 2 . im Ge lände a u f g r u n d s t a rke r Eisenverkrus tung meistens leicht 
an H a n g k n i c k e n zu erkennen ist, und 3. a n g e n o m m e n w e r d e n kann , d a ß es p r i m ä r über 
d e m sehr weichen U n t e r g r u n d der „Kreuznacher Schichten" auf einer p e d i m e n t a r t i g e n 
Ebene zur A b l a g e r u n g k a m . Seine M ä c h t i g k e i t be t räg t 0 , 5 — 5 m, meist s chwank t sie z w i ­
schen 2 und 3 m. 

U m den A n t e i l der j u n g t e r t i ä r - q u a r t ä r e n V e r t i k a l b e w e g u n g e n aus dem Gesamtb i ld 
de r S törungen , d i e d i e Sedimente der G r a b e n m u l d e betreffen, herauszufi l tern, sind z w e i 
Schr i t te nö t ig : 

1. d ie Erfassung a l l e r S törungen ( sowei t dies kart ier technisch möglich i s t ) , da in den 
nur lückenhaft e rha l t enen ple is tozänen A b l a g e r u n g e n Störungen im N o r m a l f a l l nicht 
u n m i t t e l b a r nachwei sba r sind. Dazu ist d ie ver fe iner te Gl iederung des sed imentä ren Ober­
ro t l iegenden nütz l ich . 

2. E rmi t t lung j u n g e r V e r t i k a l b e w e g u n g e n a n h a n d von Terrassenvers te l lungen, -auf-
spa l tungen und F luß lau fände rungen , s o w i e Fests te l lung des Ver laufs der zugehör igen 
S tö rungen . 

D a r a n anschl ießend w i r d versucht, das Mus te r der jungen Tek ton ik zu r ä l t e ren in 
Bez iehung zu setzen. 

D i e Bodenfarbe ist im Ge lände ein wicht iges Unte r sche idungsmerkmal verschiedener 
Faz ie sausb i ldungen des sedimentären Ober ro t l i egenden , deshalb w u r d e die K a r t i e r u n g 
bei schneefreiem Boden im Win te r 1979 /80 vorgenommen . 

2. S c h i c h t e n f o l g e u n d t e k t o n i s c h e S t e l l u n g d e r M e r z i g e r G r a b e n m u l d e 

D i e M e r z i g e r Grabenmulde ist ein tektonisch umgrenz t e r R a u m , der sich in S W — N E -
Richtung erstreckt. Die nordwest l iche und südöstliche U m r a n d u n g w i r d durch j e z w e i , 
e t w a p a r a l l e l v e r l a u f e n d e Haup t s tö rungen m a r k i e r t , d ie sp i t zwink l ig auf W e d e r n zu ­
laufen , nach S W also ause inanders t reben. Dieses S törungssys tem l ä ß t sich jensei ts der 
S a a r noch w e i t nach S W verfolgen. D i e zwischen den V e r w e r f u n g s p a a r e n l iegenden Staf­
feln sind ebenfal ls gestört , wobei besonders im südöstl ichen Rands t re i fen ein intensives 
Schol lenmosaik ausgeb i lde t ist (KLINKHAMMER 1 9 5 9 ) . Der Muldenke rn selbst ist wesent ­
lich ger inger tektonisch beansprucht. 

Der so u m g r e n z t e Graben stel l t g le ichzei t ig eine M u l d e dar , wobei d ie Muldenachse 
in südwest l icher Rich tung abtaucht . In gleicher Rich tung steigen auch die Verse tzungs ­
be t r äge der R a n d s t ö r u n g e n (MÜLLER & KLINKHAMMER 1 9 5 9 ) . 

Die sed imentä re Fü l lung des umschriebenen Bereiches begann nachweisl ich nach der 
saalischen Phase mi t den W a d e r n e r Schichten des Oberro t l iegenden . Ä l t e r e A b l a g e r u n g e n 
s ind , zumindes t für den NE-Abschnit t , theoretisch nicht auszuschließen. 

A n ihn, e n t l a n g der Metzer S tö rung ba jone t t a r t ig versetz t , schließt sich mi t gleichem 
Streichen die P r i s m u l d e nach N E an. 

Entsprechend d e m Abtauchen der M u l d e nach S W tre ten in der Grabensp i tze d ie ä l t e ­
sten Schichten z u t a g e . Nordöst l ich des Loshe imer Baches s ind es übe rwiegend Kreuznacher 
Schichten (s. 1.) des Oberro t l iegenden. Die un t e r l age rnden W a d e r n e r Schichten, a u ß e r h a l b 
des Grabens breitf lächig anstehend, s ind n u r an w e n i g e n Stel len aufgeschlossen. Ih re 
durchgehende Verb re i tung ist aber durch zahl re iche Bohrungen auch i nne rha lb der G r a ­
benmulde nachgewiesen . 
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Isol ier te R e s t v o r k o m m e n des au f l age rnden M i t t l e r e n Buntsands te ins e r lauben , w i e 
berei ts angegeben , d ie tektonische A n a l y s e des betrachteten R a u m e s . 

Südwes t l i ch des Loshe imer Baches w i r d d ie M u l d e n s t r u k t u r des Grabens besonders 
deutl ich. H i e r reicht das geologische Profil v o m M i t t l e r e n Buntsands te in bis z u m Oberen 
Musche lka lk . Innerha lb des Ober ro t l iegenden lassen sich ke ine exak t en Schichtabgrenzun­
gen e rkennen . Zwischen den einzelnen F a z i e n bestehen Ü b e r g ä n g e , so d a ß hier w o h l S e -

Abb. 1: Geologische und tektonische Übersicht der Merziger Grabenmulde. 
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d i m e n t t y p e n sich unterscheiden, aber nicht scharf abgrenzen lassen. G a n z deut l ich dagegen 
ist d ie Grenze zwischen Pe rm und T r i a s , m a r k i e r t durch Karbona t -Kiese lk rus t en ( sand ige 
Do lomi te mit Verk ie se lungen , K a r n e o l ) in den obersten Kreuznacher Schichten u n d durdt 
d a s Bas i skong lomera t ( smK) des M i t t l e r e n Buntsandste ins . Dazwischen l ä ß t sich eine 
deut l iche D i s k o r d a n z nachweisen (KLINKHAMMER 1 9 5 9 ; MÜLLER & KLINKHAMMER 1 9 6 3 ) . 

Über dem M i t t l e r e n Buntsands te in folgen d ie höheren Tr i a sg l i ede r mi t Oberem Bunt­
sandste in , U n t e r e m , M i t t l e r e m und Oberem Musche lka lk in g a n z no rma le r A u s b i l d u n g 
u n d Mäch t igke i t . D ie S W — N E gestreckte G r a b e n m u l d e ist jedoch nicht einhei t l ich s t ruier t 
(s . Abb . 1 ) . Schon bei der Dars t e l lung der Mäch t igke i t sku rven des Oberen Buntsands te ins 
(MÜLLER 1 9 5 4 ) e r g a b sich, d aß dieser Bereich, dem in der T r i a s ein Sedimenta t ionsbecken 
entsprach und de r folglich eine ä l t e r e A n l a g e widersp iege l t , durch die S E — N W v e r l a u ­
fende Schwel le von H a r g a r t e n in das W a h l e n e r Becken im N E und das Merch inger Bek-
ken im S W z w e i g e t e i l t w i r d . 

Im großtektonischen R a h m e n l ä ß t sich diese Schol lengl iederung auch a u ß e r h a l b der 
M e r z i g e r G r a b e n m u l d e verfo lgen. S i e bas ie r t auf einer Verg i t t e rung von erzgebirgisch 
u n d hercynisch angeordne ten S t r u k t u r e n . So findet d ie Schwel le von H a r g a r t e n ih re SE-
V e r l ä n g e r u n g i m H o r s t von Falscheid — auf dieser Hochs t ruk tur l iegt auch der a l t ­
pa läozoische Aufbruch von D ü p p e n w e i l e r — , das W a h l e n e r Becken entspricht der Fort­
setzung des Lebacher Grabens nach N W , w ä h r e n d das Merchinger Becken in der V e r ­
l ä n g e r u n g der nach W abgesunkenen Schol le S a a r w e l l i n g e n - N a l b a c h l iegt . In teressant ist, 
d a ß diese S E — N W gerichteten S t r u k t u r e n das Metze r S törungssys tem überschrei ten bzw. 
durch dieses nicht abgeschnitten we rden . 

3. D i e F a z i e s a u s b i l d u n g e n d e s s e d i m e n t ä r e n O b e r r o t l i e g e n d e n 

i m e n g e r e n A r b e i t s g e b i e t 

Eine genaue pet rographische Untersuchung der Faz iesausb i ldungen des sed imentä ren 
Ober ro t l i egenden e r l aub t im Arbei t sgebie t e ine zumindes t l oka l gü l t ige ver fe iner te r e l a ­
t i v e s t ra t igraphische Einstufung. 

Im folgenden w e r d e n d ie in der näheren Umgebung des Arbei tsgebie tes auf t re tenden 
faz ie l l en A u s b i l d u n g e n der einzelnen Schichtgl ieder e r läu te r t (s. Abb . 2 u n d 3 ) . 

a ) W a d e r n e r Schichten ( r o w ) 

W ä h r e n d d i e gröberen Komponenten der sand ig-s i l t igen F a n g l o m e r a t e der W a d e r n e r 
Schichten a m S - R a n d des E r r w a l d e s ( H u n s r ü c k ) , der aus unterdevonischen H e r m e s k e i l ­
schichten und T a u n u s q u a r z i t besteht, ausschließlich demselben ents tammen, t re ten östlich 
u n d südöstlich de r M e t z e r S törung s t a rk v e r w i t t e r t e M e l a p h y r g e r ö l l e h inzu , d ie loka l 
sogar übe rwiegen . Im Bereich der Gemeinde Morscholz a m S-Abhang des E r r w a l d e s sind 
d i e W a d e r n e r Schichten an vie len S te l l en aufgeschlossen, t ie f ro tbraune Sands t e ine mit 
hohem S i l t g e h a l t , d ie k a u m eine Schichtung zeigen und sehr wen ig verfes t ig t s ind. Die 
schlecht ge runde ten Devongerö l l e nehmen v o n N W nach SE sowohl an M e n g e a l s auch an 
Korngröße ab ( F a n g l o m e r a t e ) . F a l l e n d i e r o w im nördl ichen Tei l von Morscholz noch 
merkl ich nach SE ein, so ist die L a g e r u n g i m südöstlichen Orts te i l schon n a h e z u hor izon ta l , 
d i e Q u a r z - u n d Q u a r z i t g e r ö l l e erreichen k a u m noch Faus tg röße und sind wesent l ich sel­
tener . Charak te r i s t i s ch ist ihnen eine röt l iche R i n d e , d ie 1 — 2 m m tief in die Gero l le e in­
d r ingen k a n n u n d häufig von Lösungsspuren beglei te t ist. D ie A b n a h m e der Korngrößen 
der Gerol le ist auch gut in verschiedenen Aufschlüssen von W a d r i l l über W e d e r n nach 
W a d e r n festzustel len, w o sie selten 2 cm übers te igen. 
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Abb. 2: Schichtenprofile im Arbeitsgebiet 
row = Waderner Schichten, rowl. = „Lockweiler Schichten", M = Melaphyr, r o 0 = Oppener 

Schichten, rox = Thailener Schichten, smk = Basiskonglomerat des Buntsandsteins. 

I nne rha lb der W a d e r n e r Schichten l ä ß t sich ein besonderer Faziesbereich der „Lock­

we i l e r Schichten" ( rowi . ) ausha l t en : bei Lockwe i l e r e rkenn t m a n in der U m g e b u n g der 

neuen S p o r t a n l a g e n n a h e dem Be t r i ebsge lände eines Autobusunte rnehmens über e inem 

M e l a p h y r - V o r k o m m e n zunächst ein steil d a r a n ange lager t e s , nach N W einfa l lendes g ro ­

bes M e l a p h y r k o n g l o m e r a t . Nach N zu geht es fast in hor i zon ta le L a g e r u n g über, d ie 

Durchmesser der Gero l le nehmen rasch ab , d ie M e l p h y r b e s t a n d t e i l e t re ten zuguns ten der 

Q u a r z - u n d Q u a r z i t g e r ö l l e zurück. Auch z u m H a n g e n d e n hin w e r d e n d ie r o w fe inkör­

niger , en tha l t en aber immer noch Schnüre von Kies , w i e in verschiedenen Aufschlüssen 

inne rha lb des Ortes festzustel len ist. A u f einer K u p p e nördl ich von L o c k w e i l e r (Pfaffen­

berg) t re ten p lö tz l ich sehr gut ge runde te Q u a r z - , Q u a r z i t - u n d „Kieselschiefer" geröl le 

v o m T y p u s der „ T h o l e y e r Eier" (FALKE 1 9 7 0 : 57 ) in den r o w auf, d ie sonst nur für d ie 

we i te r östlich u n d südöstl ich ans tehenden „ T h o l e y e r Schichten" des Un te r ro t l i egenden 
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Abb. 3: Schematischer Faziesschnitt durch den Nordost-Zipfel der Merziger Grabenmulde, 
r o w = Waderner Schichten, r o K = „Kreuznacher Schichten", s m k = Basiskonglomerat des Bunt-
sandsteins; ro-wL = „Lockweiler Sdi.", M = Melaphyr, r o o p = Oppener Sch., r o x h = Thailener 
Sch., senkrecht schraffiert = Erosionslücke vor Ablagerung des smk:, Schlängellinie = schwache 

Erosionsdiskordanz zwischen r o K und sm^. 

(ru.3) typisch sind. (S ie ve r an l aß t en wohl GREBE , nahe dieser S te l le p le i s tozäne Terrassen-
ge rö l l e in der Geologischen S p e c i a l k a r t e B l a t t W a d e r n zu ka r t i e r en . ) D a im Profil vom 
e r w ä h n t e n M e l a p h y r bis z u m Pfaffenberg ke ine S törung in den r o w nachweisbar ist, müs ­
sen diese nunmehr a l s „Lockwei le r Schichten" bezeichneten Kong lomera t e a l s e igens tän­
d i g e E in lage rung in den mi t t l e ren oder höheren r o w au fge faß t werden . 

Die gleichen „ T h o l e y e r Eier" t reten auch in den en t lang der Lösterbach-Störung durch 
Kiese l säure verfes t igten r o w - K o n g l o m e r a t e n a m „Bardenbacher Fe l s" ( N S G ) auf, jedoch 
in den l iegenden Schichten we i t aus wen ige r a l s in den hangenden . Es macht sich a lso zu­
nehmend ein zwe i t e s Liefergebiet im Bereich einer Hochscholle bemerkbar , in der die 
T h o l e y e r Schichten berei ts abge t ragen w u r d e n . D a die t iefsten aufgeschlossenen K o n g l o ­
m e r a t e a m Bardenbacher Fels berei ts zahl re iche M e l a p h y r g e r ö l l e en tha l ten , müssen sie 
j ü n g e r sein a ls d ie Haup te rup t ionsphase des G r e n z l a g e r m e l a p h y r s , andererse i t s g renz t der 
H ö h e n z u g des Bardenbacher Felsen nach W an einer S S W - N N E ver laufenden S tö rung 
a n r o w in gleicher En twick lung w i e zwischen W e d e r n u n d W a d e r n , d ie zu einer abge­
sunkenen Scholle gehören. A m Gipfel des Bardenbacher Felsen konnte nun ein schmaler 
M e l a p h y r g a n g entdeckt werden , der w i e de r gesamte H ö h e n z u g S S W — N N E streicht u n d 
dessen L a v a noch in d ie H o h l r ä u m e der Kong lomera t e e ingedrungen ist. Es g a b hier a l so 
e ine jüngere , schwächere Förderphase in den mi t t le ren bis höheren row, die in diesem 
F a l l e an „rheinisch" streichende Spa l t en gebunden w a r u n d in Beziehung zu setzen ist zu 
H e b u n g s v o r g ä n g e n östlich der Lös terbachs törung-Metzer S tö rung , w i e sie durch die A n ­
l ieferung von M a t e r i a l aus den T h o l e y e r Schichten dokumen t i e r t werden . 
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b) Oppene r Schichten 

Zu den von MÜLLER & KLINKHAMMER ( 1 9 6 3 ) ausgeschiedenen tief roten, fast geröl l ­
freien Sands te inen der „Oppene r Schichten" dürften d ie roten bis t iefroten k a o l i n h a l t i g e n 
(kao l in i s i e r t e Fe ldspä te ) geröl l f reien S a n d s t e i n e in der U m g e b u n g von N o s w e n d e l und 
bei Nunk i rchen zu z ä h l e n sein. Sie unterscheiden sich von den östlich der S t r a ß e Nos­
w e n d e l — N u n k i r c h e n R i c h t u n g Bardenbach auf t re tenden r o w durch ihre ger ingfügig hel ­
lere F a r b e und das n a h e z u vo l l s t änd ige Fehlen von Gerol len . In der g roßen S a n d - und 
Kiesgrube a m Al leberg N W Bardenbach l ä ß t sich der Ü b e r g a n g von den Oppener Schich­
ten zu den hangenden T h a i l e n e r n ( s . u . ) beobachten; a m Os t rand der Grube dürften hö­
here Oppene r gegen t iefere Tha i l ener Schichten ve rwor f en sein (s. u . ) . Die Oppener zeigen 
eine röt l ichere Farbe, e t w a s höhere Fes t igke i t und eine angedeute te B a n k u n g . Auf dem 
N W - F l ü g e l der M e r z i g e r Grabenmulde s ind sie nicht nachzuweisen (zumindes t nicht im 
hier bearbei te ten Gebie t ) . S i e werden h ie r vermut l ich durch d ie höheren W a d e r n e r u n d / 
oder durch die tieferen T h a i l e n e r Schichten ver t re ten . 

c) T h a i l e n e r Schichten 

Als „Tha i l ene r Schichten" wurden v o n MÜLLER & KLINKHAMMER ( 1 9 6 3 ) d ie im Zen­
t rum und auf dem N W - F l ü g e l der M e r z i g e r Grabenmulde auf t re tenden geröl l f re ien, feld-
spa tha l t i gen höchsten Oberrot l iegendschichten bezeichnet, d ie oft t igersands te inar t iges Aus­
sehen haben, meist gelbl ich gebleicht s ind u n d in fast a l l e n größeren Aufschlüssen eine 
typische g roßd imens iona le Schräg- und Kreuzschichtung (Dünen?) zeigen. Tha i l ene r und 
Oppener Schichten w e r d e n von MÜLLER & KLINKHAMMER ( 1963) a ls Ä q u i v a l e n t e der 
„Kreuznacher Schichten" der N a h e m u l d e angesehen. 

4. T e k t o n i k 

Die K a r t i e r u n g konzen t r i e r t e sich auf z w e i S c h w e r p u n k t e : 

1. d ie möglichst genaue H ö h e n l a g e des s m K über N N , 

2. den V e r l a u f der S tö rungen an den Grabenschul tern sowie im Inneren des G r a b e n s 3 ) . 

Das smK folgt im Z e n t r u m und a m N W - F l ü g e l der Grabenmulde über Tha i l ener 
Schichten, an der östlichen Grabenschulter sowohl über T h a i l e n e r a ls auch Oppener Schich­
ten (bei N o s w e n d e l ) , an der südöstlichen über Oppener Schichten, j ewei l s mi t e iner deut­
lichen D i s k o r d a n z (s. A b b . 2 und 3 ) . D i e Tha i l ene r Schichten konnten nur nördl ich des 
Loshe imer Baches festgestel l t werden, s ie w e r d e n südlich Noswende l in ihren tieferen 
Tei len mögl icherweise v o n Oppener Schichten ver t re ten . T r o t z d e m steht d ie Feststel lung, 
d a ß das smK östlich N o s w e n d e l zunächst über Tha i l ene r , d a n n über Oppener Schichten 
auf t r i t t , in Ubere ins t immung mi t der obengenann ten Erkenn tn i s , daß sich in den höheren 
r o w ein Hebungsgebie t östl ich bis südöstl ich der Grabenschul ter bemerkba r macht, in des­
sen Randbere ich vor A b l a g e r u n g des smK Tha i l ene r neben Oppener Schichten zu l iegen 
k a m e n . D e m smK ähnl iche Krusten, die be i Morscholz nördl ich der nördl ichen R a n d v e r ­
wer fung auf r ow in bis zu 405 m über N N aufgefunden w u r d e n , erwiesen sich nach A n ­
legen eines Baggerschurfes a l s or t ss te inar t ige B i ldungen in den r o w . 

Der V e r l a u f der R a n d s t ö r u n g e n der M e r z i g e r G r a b e n m u l d e gestal te t sich in ihrem 
e ingeengten NE-Zipfel wesent l ich kompl i z i e r t e r , a ls nach den vorhandenen geologischen 
Kar t en (1 : 25 000, 1 : 50 0 0 0 , 1 : 100 0 0 0 , 1 : 200 000) anzunehmen ist ; diese geben den 

3 ) Eine flächendeckende Neukartierung des Blattes Wadern ist z. Zt. im Geol. Landesamt d. 
Saarlandes in Bearbeitung. 



Abb. 4: Faziesverteilung und Tektonik in der Nordostspitze der Merziger Grabenmulde, sowie 
Höhenlage des smk über NN. (Schichtensymbole s. Abb. 2.) 
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Stö rungsve r l au f s t a rk genera l i s ie r t u n d s te l lenweise zu ungenau w i e d e r (s. Abb. 4 ) . Im 
Einze lnen setzen sich d ie R a n d s t ö r u n g e n mosa ika r t ig aus Tei labschni t ten verschiedener 
R ich tungen zusammen: a m nördl ichen Grabenrand aus var iskischen (erzgebirgischen, 
6 0 — 7 0 ° ) und hercynischen ( 1 3 0 — 1 5 0 ° ) , d ie ein ba jone t ta r t iges Mus te r b i lden . H ie r l i e ­
gen r o w und Tha i l ener Schichten, l e t z t e r e z . T. noch mi t smK-Bedeckung, nebeneinander , 
w e s h a l b sich der genaue S tö rungsve r l au f meist gut an der Bodenfarbe e rkennen läß t . Dieses 
Bruchmuster l äß t sich a n h a n d der gewonnenen Daten über die H ö h e n l a g e des smK 
z w a n g l o s ins Grabeninnere verfolgen. 

A n der östlichen und südöstlichen Grabenschulter t reten we i t e r e Richtungen der Te i l ­
abschni t te der Rands tö rungen hinzu, besonders die rheinische ( 1 0 — 2 0 ° ) und die N — S -
Rich tung . 

A n der S t raße vom Bhf. W a d e r n nach Noswende l l ä ß t sich die gestör te Schichtenfolge 
r e l a t i v gu t erkennen. Der M e l a p h y r des Mühlenberges w i r d nach W (bis z u m Teich) von 
r o w u m h ü l l t ; k iese l säureverk i t te te , „e ie r" führende K o n g l o m e r a t e der Lockwe i l e r Schich­
ten g renzen südlich der S t r a ß e an e iner S tö rung an den M e l a p h y r . In d e m k le inen W a l d ­
stück südlich des S t a u d a m m s des Teiches stehen dann zunächst Oppener Schichten an. Sie 
s ind vermut l ich an e iner N N W — S S E - S t ö r u n g gegenüber den r o w abgesunken . Im west­
lichen Te i l des kle inen W a l d e s folgen d a n n jenseits einer S W — N E - S t ö r u n g die Thai lener 
Schichten. Diese S törung w a r in einer Straßenböschung an der S-Sei te der neuen S t raßen­
führung aufgeschlossen. Über wen igen m Thai lener Schichten ( ihr g röß te r Tei l ist tekto­
nisch unterdrückt ) folgt das smK auf de r Kuppe des k le inen Vorsprunges in 2 9 0 — 2 9 5 m 
über N N . Nur ca. 200 m südwest l ich, in der Umgebung des Aussiedlerhofes a m Grimets-
Berg, l i eg t dann das smK unmi t t e lba r au f Oppener Schichten in 305 m über N N . Die S tö­
rung ist a l so ä l ter a l s der sm und w u r d e posthum r e a k t i v i e r t mit e t w a 1 0 — 1 5 m Sprung­
höhe. In diesem Gebiet erkennt m a n e ine äußerst enge Beziehung zwischen kleinen T ä l -
chen oder Talabschni t ten — auch Trocken tä le rn — und dem Ver l au f von Störungen, die 
nunmehr aufgrund einer genaueren pet rographischen Gl iederung des Oberro t l iegenden in 
diesem R a u m besser e r f aßba r sind. A l l e r d i n g s ver laufen die S törungen häufig nicht in der 
T ie fen l in ie der Tälchen, sondern an ih ren Flanken. Dies ist leicht dadurch zu e rk lä ren , 
d a ß zu Beginn der mi t t e l - bis j ungp le i s tozänen Tiefenerosion ein sehr flaches Ausgangs ­
rel ief über den weichen Sands te inen v o r h a n d e n w a r . Auf dieser Oberfläche tasteten die 
sich einschneidenden Gewässer den Ausbissen der S törungen nach. W ä h r e n d die Störungen 
sich abe r schräg in die Tiefe fortsetzen, w u r d e die e inmal festgelegte Erosionsbahn senk­
recht in die Tiefe p ro j iz ie r t , so d a ß heute , nachdem die Tiefenerosion bis zu 40 m erreicht 
hat , e ine gewisse H o r i z o n t a l d i s t a n z v o n Tiefenl inie und S tö rungsve r l au f ents tanden ist. 

Insgesamt steigt das smK sowohl von der Muldenachse zu den F lüge ln hin als auch 
von S W nach NE an. Im eingeengten NE-Zipfe l geschieht dieser Anst ieg z u m nördlichen 
G r a b e n r a n d hin an mehreren S tö rungen mi t Sprunghöhen bis zu 20 m. Im Kern der M u l d e 
bei Noswende l (neues Gewerbegeb ie t ) erscheint das smK bei 295 m über N N , am nörd­
lichen Grabenrand be im Friedhof Morscho lz bei 335 m. Die in gleicher H ö h e n l a g e nach 
SSE abgedachte Fläche ist eine k o m p l e x e Strukturf läche, d ie te i lweise noch Schotter der 
Mi t t e l t e r r a s se t rägt . Südl ich Nunk i rchen (Bl . 6507 Lebach) t r i t t das smK in einem ver­
fa l lenen Aufschluß a m westl ichen B l a t t r a n d (Galgenberg , R 2 5 6 0 6 2 5 , H 5 4 8 2 6 5 0 ) in ca. 
310 m über N N hervor . Der N W - F l ü g e l ist also s t ä rke r herausgehoben worden als der 
S E - F l ü g e l (vgl . SCHUNCK 1 9 7 9 ; A b b . 20 S. 71 ) . Bei W e i e r w e i l e r (Bl . 6 4 0 6 Losheim) findet 
m a n das smK an verschiedenen S te l l en bei 3 2 0 — 3 2 5 m über N N . Die höchsten Lagen er­
reicht es in einer Zone zwischen dem T h a i l e n e r Bach und dem Morscholzer Bach. Auf der 
H ö h e zwischen Konfeld und Morscholz findet man erodie r te Stücke bis mindestens 385 m 
über N N , unmi t te lbar bis an die nörd l iche R a n d v e r w e r f u n g reichend. S ie sind z. T. in a l t -
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p le i s tozäne , schwemmfächerar t ige f luv ia t i le Ab lage rungen e ingearbe i te t . Im Kern der 
M u l d e bei Noswende l ro th erscheint das smK an mehreren S te l l en in 3 2 0 — 3 2 5 m über 
N N , a lso ca. 30 m höher a l s östlich des Morscholzer Baches. A m deutl ichsten e rkennt man 
es a l s feste, e i senverkrus te te K o n g l o m e r a t b a n k westl ich N o s w e n d e l r o t h in einer al ten 
Erzg rube bei R 2562060 , H 5 4 8 7 9 2 0 . In den a l ten S a n d g r u b e n k n a p p 200 m westlich 
dieser S te l l e stehen dann w i e d e r weiche Sands te ine an, die höchstwahrscheinl ich den Tha i ­
lener Schichten angehören und bis 340 m über N N reichen, w o sie von a l tp le is tozänen 
Schottern überdeckt werden . Demnach w ä r e hier eine e t w a N N W — S S E ver laufende Stö­
rung zu vermuten . Wei t e r im S ist das smK bereits erodier t . 

Zwischen Tha i l en und Morscholz l iegt a lso eine Hochscholle vor , deren staffelart iger 
Abbruch zur Tiefscholle von Noswende l a m H a n g westl ich Morscholz sehr gut zu sehen 
ist. H i e r erscheint das smK v o n E nach W nacheinander in Höhen von 325 m, 340 m, 
355 m, 3 6 5 — 3 7 0 m über N N . Meis t t r ä g t es auch noch p le i s tozäne Schotter, in die es z. T. 
e ingearbe i te t ist ( le tz tere s ind a n h a n d der Geröl ldurchmesser , des R u n d u n g s g r a d e s und 
der Oberfläche von smK-Gerö l len zu unterscheiden) ; die Terrassen sind an diesem H a n g 
s t a rk aufgespal ten (s. u . ) . Die S tö rungen zwischen den m a r k a n t im Ge lände hervor t re ten­
den Staffelschollen ve r l au fen , sowei t im Ge lände k a r t i e r b a r , N W — S E . ö s t l i c h des Mor ­
scholzer Baches steigt dann das smK w i e d e r bis auf 340 m über N N nordwest l ich des 
Wasse rbehä l t e r s bei W e d e r n an . 

Le ider ist d ie Ka r t i e rung von S törungen an der Oberfläche im Gebiet der Thai lener 
Hochscholle durch geschlossene B e w a l d u n g und durch Bedeckung mit p le i s tozänen A b ­
lage rungen we i tgehend erschwert . Auf Luftbi ldern jedoch ( A b b . 5) erkennt m a n N W — S E 
bis N N W — S S E streichende L inea t ionen , d ie mit der östlichen Begrenzung der Thai lener 
Hochscholle in Zusammenhang stehen dürften. Sie scheinen a m nördlichen Grabenrand 
v o r w i e g e n d N W — S E zu ve r l au fen , w ä h r e n d sie wei te r südlich mehr in die 160°-Richtung 
e inschwenken. Die nordöst l iche b z w . östliche Begrenzung der Hochscholle scheint nach S 
zu an Deut l ichkei t zu ve r l i e ren . (Zur F r a g e der Beziehungen von Photol inea t ionen zu 
S tö rungen und Klüften s. SCHUNCK 1979. ) 

A m östlichen Grabenrand t reten nördl ich W a d e r n e igena r t i ge rwe i se w i e d e r NE-fal-
l ende Abschiebungen auf: in einer k le inen Sandgrube in T h a i l e n e r Schichten ( R 2563960 , 
H 5 4 9 0 9 7 5 , Höhe über N N 3 2 5 — 3 3 0 m ) w u r d e n z w e i k l e ine Abschiebungen mit 0,6 
und 0,2 m Sprunghöhe mi t 150° /70° N E eingemessen. N u r e t w a 20 m we i t e r nach ENE 
l i eg t das smK tiefer a ls die in der Grube aufgeschlossenen T h a i l e n e r Schichten und ist ent­
l a n g e iner ebenfal ls e t w a N W — S E streichenden Störung gegen sich östlich anschließende 
W a d e r n e r Schichten ve rwor fen . Die ers tgenannten Abschiebungen gehören vermutl ich 
e iner sehr jungen Tek ton ik an , d ie den Bewegungss inn der a l t en Graben tek ton ik z. T. 
u m k e h r t e oder sich u n a b h ä n g i g von ihr en twicke l te (s. u., v g l . d a z u auch STAPF & STRACK 
1 9 8 0 ) . 

In der e rwähn ten S a n d - und Kiesgrube a m Al leberg ( K a p . 3 b) ver läuf t a m östlichen 
Gruben rand eine ca. 5° streichende, e t w a sa iger stehende S tö rung e t w a p a r a l l e l zur T a l ­
sohle des Morscholzer Baches. West l ich dieser Störung stehen Tha i l ene r Schichten mit t y p i ­
scher Schräg- und Kreuzschichtung an , deren te i lweise s t ä rke r rötl iche Fä rbung aber ver­
muten läß t , d a ß sich der Ü b e r g a n g zu den Oppener Schichten in nicht a l l z u großer Tiefe 
vo l l z i eh t . Die östliche, gehobene Scholle ze ig t prakt isch ke ine Kreuzschichtung mehr und 
le i te t farblich zum kräft igen R o t der Oppener Schichten über. D i e Trennfläche der Störung 
selbst ist e igenar t ige rweise mi t b loßem A u g e k a u m zu e rkennen (deshalb erscheint sie 
auch nicht im Luftbild a ls L i n e a t i o n ) , sie ist nur a n h a n d der Pe t rog raph i e und der Ein­
f a l l s w i n k e l feststel lbar. Die hangenden Schotter der oberen Mi t t e l t e r rasse (Terrasse C 
nach FISCHER 1957) w e r d e n v o n der S törung nicht mehr betroffen. Aus diesem Grunde 



Abb. 5: Am Boden im Maßstab 1 : 5 000 kartierte Störungen und Photolineationen aus Luftbildern 
(ca. 1 : 30 000). 
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u n d wegen der tektonisch höheren L a g e der E-Schol le ist dieser S tö rung wohl höheres 
A l t e r zuzusprechen a l s den jungen N W — S E bis N N W — S S E Störungen . 

Insgesamt scheint a lso zwischen Losheim und W a d e r n ein im Einze lnen durch S törun­
gen verschiedener Richtungen s t a rk zerstückeltes Gebie t durch j u n g e Tek ton ik in eine 
Schol lentreppe mi t t e i lweise ant i thet ischem C h a r a k t e r und nach N E zunehmender Inten­
s i tä t zer legt w o r d e n zu sein. Dies l ä ß t die Exis tenz eines jungen „ W a d r i l l g r a b e n s " bei 
W a d e r n ve rmuten (s. u . ) , der s p i t z w i n k l i g auf die a l t a n g e l e g t e Lös te rbach-Metzer -S törung 
steht. 

E rgänzungsha lbe r sei e rwähn t , d a ß das smK im Lebacher Graben in der S a n d g r u b e 
a m Galgenberg bei P r imswe i l e r (Bl . 6 5 0 7 Lebach) mi t 235 m über N N eine noch wesent­
lich tiefere L a g e a l s bei Noswende l erreicht. 

P h a s e n d e r T e k t o n i k 

Im Ober ro t l i egenden e rwei te r te sich der S e d i m e n t a t i o n s r a u m der l imnisch-f luviat i len 
u n d äolischen S e d i m e n t e beträchtlich, g roße Tei le des südwest l ichen Rheinischen Schiefer­
gebirges w u r d e n einbezogen. In den Kreuznacher Schichten l äß t sich bereits eine s t a rke 
M ä c h t i g k e i t s z u n a h m e in Gebieten der heut igen M e r z i g e r Grabenmulde östlich der S a a r 
nachweisen (MÜLLER & KLINKHAMMER 1963) . W i e oben gezeigt w u r d e , macht sich die 
S S W — N N E - R i c h t u n g an der ostsüdöstlichen Grabenschul ter mindestens seit den höheren 
W a d e r n e r Schichten in Form von Brüchen und S p a l t e n mi t Magmenauf s t i eg bemerkbar . 
I n w i e w e i t eine Beeinflussung durch d i e noch ä l t e r (ka ledonisch? SCHUNCK 1979) ange leg te 
Eifeler N — S - Z o n e und Lothr inger Senke vor l i eg t , sei dahinges te l l t . D ie kurzf r i s t ige 
H e b u n g der südöstl ichen Grabenschul ter im Ober ro t l i egenden m a g mi t dem M a g m e n ­
aufst ieg en t lang der Huns rück -Süd rand -S tö rungszone und der M e t z e r Störung z u s a m ­
menhängen . 

Die triassische Tek ton ik spielt sich nach SCHUNCK ( 1 9 7 9 ) hauptsächlich an N — S ge­
richteten S t ruk tu re l emen ten ab, jedoch werden die größten Mäch t igke i t en der T r i a s in 
var iskisch streichenden Zonen erreicht. 

Seit dem L i a s m u ß nach SCHUNCK ( 1 9 7 9 : 70) das Gebiet der un te ren S a a r um m i n ­
destens 800 m gehoben worden sein, d a s von Ked ingen (Lo thr ingen) nur u m 300 m. Nach 
seiner Sch ich t lagerungskar te (Anl . 2 in SCHUNCK 1979 ) w ü r d e n sich für d i e Merz ige r G r a ­
benmulde H e b u n g s r a t e n zwischen 7 6 0 m im NE und 5 6 0 m im S W errechnen. SCHUNCK 
n i m m t an, d a ß diese s ta rk differenzierten V e r t i k a l b e w e g u n g e n bis z u m Al t t e r t i ä r w e i t ­
gehend abgeschlossen wa ren . Jedoch könne eine j u n g e (p le i s tozäne) H e b u n g der H u n s -
rück-Siercker Schwe l l e um 2 5 — 4 0 m angenommen w e r d e n 4 ) . 

Betrachtet m a n das Entwässerungsne tz des P r i m s - W a d r i l l - L ö s t e r - S y s t e m s im R a u m 
W a d e r n , so f ä l l t neben dem Knie der Pr ims auf, d a ß die H a u p t e n t w ä s s e r u n g s a d e r n die 
M e r z i g e r G r a b e n m u l d e auffä l l ig me iden und stat tdessen te i lweise p a r a l l e l zu ihren süd­
östlichen R a n d s t ö r u n g e n durch g roßen te i l s här te re Gesteine ver laufen , obwohl die P r ims 
im Te r t i ä r d ie nordöst l iche Grabensp i tze von E nach W durchfloß, noch zu r H a u p t t e r r a s ­
senzeit einen M ä a n d e r bis nördl ich Nunki rchen beschrieb und noch zu r Zeit der oberen 
Mi t te l t e r rasse bis fast nach N o s w e n d e l nach W pende l t e . Wei te rh in l ä ß t sich feststellen, 
d a ß ein Rest der oberen Mi t te l t e r rasse der W a d r i l l b e i m Wbh . südwest l ich Wede rn e t w a 
1 0 — 1 5 m höher l i eg t a ls benachbar te V o r k o m m e n (s. A b b . 4 ) . Zur Zeit der unteren M i t ­
te l terrasse floß d ie W a d r i l l noch in e inem M ä a n d e r a m Spp l . W a d e r n vorbe i nach W und 

4 ) SCHUNCK bezieht sich dabei auf Arbeiten von MATHIAS ( 1 9 3 6 ) und FISCHER ( 1 9 5 7 ) , die nach 
neueren, noch nicht publizierten Ergebnissen von ZÖLLER nur noch eingeschränkt als richtig ange­
sehen werden können. 
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übe rque r t e dabei die R a n d v e r w e r f u n g , w ä h r e n d ihr heutiger west l icher T a l r a n d au f fä l l ig 
g e r a d l i n i g u n d ganz östlich der R a n d v e r w e r f u n g verläuft. Im beschriebenen Bruchfeld 
west l ich Morscholz lassen sich ans te l le d e r sonst in diesem R a u m üblichen dre i Terrassen 
oberha lb de r T a l a u e (FISCHER 1957 ; LIEDTKE 1969) acht p le i s tozäne Terrassen feststellen. 
Diese Beobachtungen s tützen die Ansicht , d a ß es sich bei dem Bruchfeld von Morscholz 
und ähn l ichen S t ruk tu ren zwischen Morscho lze r Bach und W a d r i l l u m noch q u a r t ä r a k t i v e 
T e k t o n i k mi t ant i thet ischem Bewegungss inn hande l t . Ein j unge r W a d r i l l g r a b e n ist z w a r 
z . Zt. noch nicht e x a k t nachweisbar , doch deu ten die morphologischen Verhä l tn i s se sowie 
die g e n a n n t e n NE-fa l l enden Abschiebungen auf seine Exis tenz hin , w i e übe rhaup t ent­
lang des gesamten östlichen Randes der M e r z i g e r Grabenmulde Anzeichen für j u n g e U m ­
kehr des jungpaläozoisch-mesozoischen Bewegungsb i l de s auf t re ten ( v g l . STAPF & S T R A C K 
1980, d ie ähnliches in der Umgebung v o n B a d Kreuznach e rmi t t e l t en ) . 

Auf r ezen te A k t i v i t ä t a m nördl ichen As t der Huns rücksüdrand-S tö rung könn te die 
A n a l y s e eines Erdbebens der m a x i m a l e n S t ä r k e 5 auf der M e r c a l l i - S i e b e r g - S k a l a v o m 
1. 4. 1931 durch LANDSBERG (1931) h i n d e u t e n . Al le rd ings l i eg t von diesem Beben keine 
Herdf lächenlösung vor. 

H i n g e g e n stehen die angenommenen j u n g e n N W — S E S tö rungen in gu te r Übere in ­
s t immung mi t der von ILLIES & GREINER ( 1 9 7 9 ) angegebenen H a u p t z u g s p a n n u n g s r i c h t u n g 
( S W — N E ) im Rheinischen Schild. 

U n t e r Berücksichtigung der tiefen L a g e des smK bei P r i m s w e i l e r erscheint d ie A n ­
n a h m e e iner tektonisch bedingten En twässe rungsumkehr des U r - P r i m s - S y s t e m s zum 
T h e e l - S y s t e m nunmehr wahrscheinl ich. 

Abschl ießend sei d ie F rage nach d e m V e r h ä l t n i s der j u n g t e r t i ä r - q u a r t ä r e n z u r p a l ä o ­
zoischen u n d mesozoischen Tek ton ik d i s k u t i e r t (s. a. SCHUNCK 1 9 7 9 ) . D ie p l e i s tozäne H e ­
bung des west l ichen Hunsrücks , der sich u n m i t t e l b a r nördlich an das bearbe i te te Gebiet 
anschließt , ist unbestr i t ten, es bedarf jedoch noch wei terer Untersuchungen, ob sie en t l ang 
des erzgebirgisch streichenden Me t t l ach -S ie rcke r Sa t te l s (Hunsrücksa t te l in A b b . 1 ) , w i e 
M A T H I A S ( 1 9 3 6 ) und FISCHER ( 1957) a n n a h m e n , oder ent lang a n d e r e r S t r u k t u r e n erfolgte . 

He rcyn i sche Richtungen exist ier ten i m untersuchten R a u m nachweisl ich schon minde ­
stens seit der ä l teren T r i a s (Kap . 2 ) , rheinische mindestens seit dem Ober ro t l i egenden 
( K a p . 3 a ) . Es muß auch d a m i t gerechnet w e r d e n , daß we i te re S t ruk tu r en des p a l ä o z o i ­
schen Un te rg rundes noch nicht h inre ichend b e k a n n t sind. Somi t k a n n die F r a g e , ob und 
inwie fe rn d i e jung te r t i ä r -p le i s tozäne T e k t o n i k a l t e Muster nachzeichnet, nicht endgü l t ig 
bean twor t e t werden , mi t Sicherheit k a n n jedoch gesagt werden , d a ß sie nicht nur an den 
var iskischen und mesozoischen S W — N E ger ichte ten Sa t te l - und M u l d e n b a u gebunden ist. 
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Zwei Geschiebe von Riebeckit-Porphyr 
aus dem Geschiebemergel des Samlandes (Ostpreußen) 

H O R S T - J Ü R G E N HERBERT & ALFRED EISENACK * ) 

Sampling (1924, 1936), boulder clay, erratic block, petrographic analysis, porphyre, Riebeckite, 
QAP-Diagram. Baltic Plain (Samland). 

Zwe i Geschiebe des S a m l ä n d e r Geschiebemergels sollen hier e ine ku rze Beschreibung 
finden. Die beiden Proben w u r d e n von EISENACK 1 9 2 4 und 1 9 3 6 gesammel t und HERBERT 
zur Bearbe i tung überlassen. Die F u n d p u n k t e , be ide a m Fuße der Geschiebemergel -Ste i l ­
küs te des S a m l a n d e s , l iegen e t w a 1 k m südlich von Groß-Dirschheim, rd. 1 k m vone in ­
ande r entfernt . 

Bei den Proben hande l t es sich u m z w e i Geschiebe identisch i m Hab i tu s , 1 , 0 1 4 b z w . 
3 — 4 k g schwer und mi t e iner Dichte v o n 2 , 6 5 g / c m 3 (Bes t immung von EISENACK ) . D ie 
mikroskopische Untersuchung ergab , d a ß es sich bei den Gesteinen u m pseudosphäro l i th i -
sche R iebeck i t -Po rphyre hande l t , welche mit hoher Wahrschein l ichkei t der Gangge fo lg ­
schaft der nordländischen A l k a l i p r o v i n z z u z u o r d n e n sind. 

Gesteine dieser A r t s ind schon seit l ä n g e r e r Zei t bekannt . E ine gute pe t rographische 
Beschreibung von nordischen Leitgeschieben s t a m m t von HESEMANN ( 1 9 3 6 : 1 0 1 ) . HESE-
MANN beschreibt einen pseudosphärol i th ischen R i e b e c k i t g r a n o p h y r aus M i t t e n w a l d e , 
Kirchhain ( B r a n d e n b u r g ) , der den v o r l i e g e n d e n Gesteinen im wesentl ichen gleicht . In 
einer rö t l ich-grauen bis b raunen fe inkörn igen Zwischenmasse l iegen zahlreiche bis erbsen­
große , sonnenar t ige Pseudosphäro l i the mi t ausgezeichneter R a d i a l s t r u k t u r . Es s ind Kuge ln 
oder El l ipso ide von b rauner bis b r aun - schwarze r Farbe , die e inze ln oder zu n ie ren- u n d 
s treifenförmigen Gebi lden verwachsen v o r k o m m e n . Pseudosphäro l i the sind nach der De­
finition von ROSENBUSCH ( 1 9 1 0 : 3 1 7 ) r a d i a l s t r a h l i g e Gebilde, d i e im wesent l ichen die 
Zusammense tzung der Grundmasse haben u n d aus einem Gemenge von Q u a r z s t r a h l e n 
u n d Fe ldspa t s t rah len bestehen. Doch h a t HESEMANN Abb i ldungen von Schliffen nicht 
veröffentlicht. 

Mikroskopisch ist in den Geschieben des S a m l a n d e s der M i n e r a l b e s t a n d O r t h o k l a s , 
A lb i t , P l a g i o k l a s , An27-32, Q u a r z , Riebeck i t , Ä g i r i n a u g i t u n d Erz zu e rkennen . Die 
W e r t e der M o d a l a n a l y s e sowie we i te re Kenngrößen , w i e F a r b z a h l u n d Q A P - W e r t e sind 
in Tabe l l e 1 ge t rennt für Gesamtgeste in , Zwischenmasse und Pseudosphäro l i the angeführ t . 

Die Pseudosphäro l i the (Taf. 1 , Fig. 1 , 2 ) t re ten sowohl e inze ln a l s auch in v e r z a h n t e n 
H a u f w e r k e n auf. Die n a h e Berührung bed ing t oft ein verzerr tes Wachs tum. Sie bestehen 
hauptsächl ich aus k ryp tograph i sch bis m i k ro g rap h i s ch verwachsenen Q u a r z - F e l d s p a t - K r i ­
s ta l l en mi t sehr ausgepräg te r r a d i a l s t r a h l i g e r A n o r d n u n g . Bei gek reuz t en Po la r i s a to ren 
ist ein mehr oder wen ige r deutliches In t e r f e r enzk reuz zu beobachten. Gegen die Pe r iphe r i e 
der Pseudosphäro l i the geht die k r y p t o g r a p h i s c h e S t r u k t u r in eine mikrographische über 
(Taf. 1 , Fig. 3 ) . 

: : ' ) Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. A. E i s e n a c k , Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität, Sigwartstr. 10, 7400 Tübingen 1; Dr. H.-J. H e r b e r t , Mineralogisch-Petro-
graphisches Institut der Technischen Universität Clausthal, Ädolf-Römer-Straße 2 A, 3392 Claus­
thal-Zellerfeld. 
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T a f e l I 
Fig. 1: Pseudosphärolithischer Riebcckit-Porphyr aus der Geschiebemergel-Steilküste des Sam­

landes, Ost-Preußen. 
Fig. 2: Pseudosphärolith. In den Pseudosphärolithen sind die Riebeckit-Nadeln radialstrahlig an­

geordnet, im Randbereich oft tangential. (3,2 x 3,6 mm, / / Pol.) 

Fig. 3: Mikrographisch verwachsene Quarz-Feldspat-Aggregate mit radialstrahliger Anordnung 
im Randbereich der Sphärolithe. Der Obergang von der graphischen Struktur der Pseudosphäro­
lithe zur granulären Struktur der Zwischenmasse tritt deutlich in Erscheinung. (0 ,9x0,6 mm, + Pol.). 

Fig. 4: Büschelige, „eisblumenartige" Riebeckit-Aggregate in den Pseudosphärolithen. 
(1,4 x 0,9 mm, / / Pol.) 
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D i e m a r k a n t e s t e Mine ra lphase der K u g e l g e b i l d e ist d ie Fe-reiche R iebeck i t -Va r i e t ä t 
Ossani t . Der H a b i t u s der R iebeck i tk r i s t a l l e ist l a n g s ä u l i g bis n a d e l i g , nach c gestreckt . 
Es t re ten sowohl regel los vers t reute E inze lk r i s t a l l e auf, a ls auch r a d i a l s t r a h l i g e A g g r e ­
g a t e , oft mi t büschel igem „e i sb lumenar t igem" W a c h s t u m (Taf. 1, F ig . 4 ) . W ä h r e n d d ie 
R iebeck i tnade ln in den Pseudosphärol i then r a d i a l angeordne t s ind, l iegen sie i m R a n d ­
bereich der K u g e l n oft t angent ia l (Taf. 1, Fig. 2 ) . D i e Spa l tba rke i t ( 1 1 0 ) ist gut e n t w i k -
ke l t . D ie Fa rbe ist in Schliff dicke in tensiv mit s t a r k e m Pleochroismus; X = dunke l s t ah l ­
b l au , Y = b r a u n g e l b , Z = dunke l b l a u g r a u , fast o p a k . Die Lichtbrechung ist w e g e n des 
hohen Eisengehal tes sehr hoch. D i e Auslöschungsschiefe x A c = 0°. Der optische Achsen­
w i n k e l 2 V x = 8 0 0 — 8 5 ° . 

A l s d u n k l e Gemengte i le t re ten we i t e rh in v e r e i n z e l t Erzkörner auf, d ie den häufig 
exzentr isch g e l a g e r t e n Kern der Pseudosphäro l i the b i lden . 

Die Zwischenmasse zwischen den Pseudosphäro l i then weist eine wesentl ich g röber -
kö rn ige , und z w a r eine g r anu l ä r e S t r u k t u r auf. S i e ist nicht mehr w i e in den Pseudo­
sphäro l i then mikrograph i sch noch ist sie g ranophyr i sch . Die Zwischenmasse besteht aus 
e inem M o s a i k aus A l b i t und Q u a r z . Ein basischerer P l a g i o k l a s A n 2 7 - 3 2 mit deut l icher 
A l b i t v e r z w i l l i n g u n g t r i t t nur un te rgeordne t auf. V e r e i n z e l t sind große , id iomorphe , ze r ­
sprungene, undu lös auslöschende Hochquarze anzutreffen. Die d u n k l e n Gemengte i l e 
w e r d e n von s t a r k zersetztem Ä g i r i n a u g i t , Riebecki t u n d Erz gebi ldet . 

Tab. 1: Pseudosphärolithischer Riebeckit-Porphyr-Modalanalyse in Vol.-°/o, 
Farbzahl und QAP-Werte 

Gesamt­ Pseudo­ Zwischen-
gestein sphärolithe masse 

Orthoklas 30 30 — 

Albit 25 4 21 

Plagioklas An27 - 32 3 — 3 

Quarz 21 3 18 

Riebeckit (Ossanit) 13 10 3 

Ägirinaugit 6 — 6 

Erz 2 1 1 

Vol.-°/o 100 48 52 

Farbzahl 21 22.9 19.2 

Q 26.6 8.2 42.8 

A 69.6 91.8 50.0 

P 3.8 — 7.2 

D i e untersuchten Geschiebe haben insgesamt e ine granit ische Zusammense tzung . Dies 
geht aus T a b . 1 u n d Abb . 1 deutl ich hervor . Es s ind jedoch auf fä l l ige Unterschiede in der 
Zusammense tzung von Pseudosphärol i then und Zwischenmasse festzustel len. Die Pro jek­
t ionspunk te der Q A P - W e r t e der Zwischenmasse l i egen im Gran i t -Fe ld , d ie der Pseudo­
sphä ro l i the im A l k a l i s y e n i t - F e l d (nach der S t r ecke i sen -Nomenk la tu r für Tiefengeste ine 
1 9 6 7 : 160) . 

6 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Q 

Abb. 1: Pseudosphärolithischer Riebeckit-Porphyr — QAP-Diagramm. 

Die beschriebenen Gefügemerkmale und die M i n e r a l p a r a g e n e s e lassen bei diesen Ge­
schieben auf grani t ische Gangges te ine schließen. Geht man von der N o m e n k l a t u r von 
STRECKEISEN ( 1 9 6 7 : 1 7 5 ) aus (eine im deutschsprachigen R a u m gebräuchliche N o m e n ­
k l a t u r von Gangges te inen , d i e ihrerseits auf JOHANNSEN 1 9 1 7 zurückgeht ) , können die 
untersuchten Gesteine a ls G r a n i t p o r p h y r e b z w . R i e b e c k i t - G r a n i t p o r p h y r e bezeichnet w e r ­
den. 

R i ebeck i t -Po rphy r ist bisher 3 M a l gefunden w o r d e n , ein M a l von HESEMANN ( 1 9 3 6 : 
1 0 1 ) und 2 M a l von EISENACK . Auf fä l l ig ist, d a ß d ie 2 le tz ten Fundpunk te nicht w e i t 
vone inande r entfernt w a r e n . Es hande l t sich u m ein seltenes aber sehr m a r k a n t e s Ge­
schiebe, dessen H e i m a t vie l le icht e inmal aufgefunden w i r d . In d iesem Fal le w ü r d e es ein 
ausgezeichnetes Leitgeschiebe dars te l len . Das rechtfer t igt diesen ku rzen Bericht. 

A l s R i e b e c k i t - P o r p h y r w u r d e es bereits 1 9 2 5 e r k a n n t , und z w a r durch Dr. A. POSTEL­
MANN (Kön igsbe rg ) , ein ausgezeichneter Kenner nordischer Geschiebe (mündl . M i t t . ) . 
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Un tuf volcanique semblable ä 1'Eltviller Tuff dans lcs loess 
de Hesbaye (Belgique) et du Limbourg neerlandais 

ETIENNE J U V I G N E & A R N O SEMMEL *) 

Volcanic tuff, Eltviller Tuff, correlation, loess, soil profile, hydromorphic soil, paleosol, gray forest 
soil, Upper Pleistocene, texture, C-14 dating, index map. Belgium (Hesbaye), Netherlands (Lim­
burg), Upper Rhine Val ley (Rheingau), Hessen, Rheinisches Schiefergebirge, Rheinland-Pfalz. 

TK 5408, 5914, 5915, 5916 

R e s u m e : Un tuf volcanique a ete mis en evidence dans trois profils de loess de Hesbaye 
(Rocourt et Lixhe) et du Limbourg neerlandais (Nagelbeek). Ce tuf correspond probablement ä 
P E l t v i l l e r T u f f connu en Hesse (SEMMEL 1967). En consequence, cette decouverte permet 
de comparer directement une partie de la sequence des loess du Pleistocene superieur propre ä 
chaque region. 

[Ein vulkanischer Tuff ähnlich dem Eltv i l ler Tuff in den Lössen von Hesbaye (Belgien) 
und Niederländisch-Limburg] 

K u r z f a s s u n g : Ein vulkanischer Tuff ist in drei Lößprofilen von Ostbelgien (Rocourt 
und Lixhe) und niederländisch Limburg gefunden worden. Dieser Tuff kann mit dem E l t v i l l e r 
T u f f (SEMMEL 1967) korreliert werden. Daher können die Lößprofile von Ostbelgien, nieder­
ländisch Limburg (Nagelbeek) und Hessen parallelisiert werden. 

[A Volcanic Tuff S imi lar to the Eltv i l ler Tuff in the Loess of Hesbaye (Belgium) 
and Limburg (Netherlands)] 

A b s t r a c t : A volcanic tuff has been found in three loess profiles of Hesbaye (Rocourt 
and Lixhe) and of Limburg in Netherland (Nagelbeek). This tuff corresponds probably with the 
E l t v i l l e r T u f f of Hessen in West Germany (SEMMEL, 1967).This key-bed permits to com­
pare both loess stratigraphies. 

1 . I n t r o d u c t i o n 

ROHDENBURG & SEMMEL ( 1 9 7 1 ) ont decr i t une tres fine bände noire dans les loess de 
Rocour t (Belg ique) sous un horizon r a p p o r t e p a r eux a u s o l d e K e s s e l t (Fig. 1 ) . 
Iis ont propose une cor re la t ion ent re cet te bände noire et un tuf v o l c a n i q u e connu en 
Hesse sous le nom d' E l t v i l l e r T u f f (SEMMEL 1 9 6 7 ) . Sur base de leurs observat ions 
H . ROHDENBURG et A . SEMMEL conc luen t ä l ' impossibi l i te d 'une cor re la t ion ent re le 
s o l d e K e s s e l t e t l e s o l d e S t i l l f r i e d B comme l ' a v a i t propose PAEPE ( 1 9 6 6 ) . 

postglazialer Boden 

Löß 

Sol de Kesselt 
Eltviller Tuff 

Sol de Warneton 
Sol de Rocourt 

Fig. 1: Position de l ' E I t v i l l e r T u f f ä Rocourt, d'apres ROHDENBURG & SEMMEL (1971, 
Abb. 1). 

*) Anschrift der Verfasser: Dr. E. J u v i g n e , z. Zt. Forschungsstipendiat der Alexander-von-
Humboldt-Stiftung, Universität zu Köln, Geologisches Institut, Lehrstuhl für Eiszeitenforschung, 
Zülpicher Straße 49, D-5000 Köln. — Chercheur qualifie au F.N.R.S., Universite de Liege, Labo-
ratoire de Geomorphologie et de Geologie du Quaternaire, Place du XX Aout, 7, B 4000 Liege. — 
Prof. Dr. A. S e m m e l , Institut für Physische Geographie der Johann-Wolfgang-Goethe-Uni­
versität, Senckenberganlage 36, D-6000 Frankfurt am Main. 
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A u cours de Pexcurs ion organisee p a r l a D E U Q U A en septembre 1 9 8 0 , nous avons 
decouver t dans les coupes de loess de L ixhe , et N a g e l b e e k * ) une b ä n d e noi re (Fig. 2 ) 
i den t ique a cel le s igna lee precedemment a Rocour t (ROHDENBURG & SEMMEL 1 9 7 1 ) . 

Dans le present a r t i c l e , nous proposons une e tude m i n e r a l o g i q u e et g r anu lome t r ique 
de fines bandes noires de H e s b a y e , du L imbourg n e e r l a n d a i s , de Hesse et du P a l a t i n a t . 
Les resul ta ts p l a i d e n t en f aveu r d 'un tuf un ique qui sera i t l ' E I t v i l l e r T u f f . 

Fig. 2: Bande de tuf volcanique visible ä l'oeil nu ä Lixhe. 

R O C O U R T . I Y M F 

N A G E L B E E K 

Fig. 3: Position du tuf volcanique dans trois profus de Hesbaye (Belgique) et du Limbourg 
neerlandais. Les plans de situation sont extraits de cartes topographiques au iO.OOOe; ils se rap-
portent respectivement aux carrieres suivantes: Rocourt: Sabliere de la S.A. Sables et Graviers. 

Lixhe: Carriere de craie de la C.B.R. Nagelbeek: Carriere Brull. 
Legende: 1. Route. 2. Front de taille. 3. Ligne electrique ä haute tension. 4. Point d'observation. 
Ap. Horizon laboure. Bt. Sol actuel naturel. H.L. H o r i z o n ä l a n g u e s . S .K . S o l d e 
K e s s e l t . E.T. E l t v i l l e r T u f f . N. Naßboden. Dec. Horizon decalcifie\ C a C 0 3 . Hori­

zon contenant du calcaire. LI Limon poudreux inferieur. L2 Limon poudreux superieur. 

1) Ces coupes ont ete presentees respectivement par F. GULLENTOPS (Lixhe) et O. S. KUYL et 
H. MÜCHER (Nagelbeek). Chacun nous a aimablement autorise a publier notre decouverte. Nous 
les remercions tres vivement. 
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2. D e s c r i p t i o n d u t u f v o l c a n i q u e d e H e s b a y e et d u L i m b o u r g n e e r l a n d a i s 

2 .1 . Loca l i sa t ion d u t u f d a n s les trois p r o f u s 

La l oca l i s a t i on geograph ique des profi ls e tud ies est r appo r t ee sur l a figure 4 et l a 
posit ion s t r a t i g r aph ique du tuf sur l a figure 3. 

Dans chacune des trois coupes deux g e n e r a t i o n s de loess p o u d r e u x (LI et L 2 , fig. 3) 
peuvent e t r e dist inguees. E l les sont separees p a r un horizon dont l a base se presente sous 
forme de l a n g u e s obliques ( h o r i z o n a l a n g u e s ) . 

L a m i n c e b ä n d e de tuf v o l c a n i q u e est i n c l u s e au sein du depot loessique infer ieur ( L I ) . 
Ce lu i - c i est genera lement finement stratifie et mont re loca lement des pet i tes c r y o t u r b a -
tions. L ' e x c e l l e n t e p reserva t ion des s t ruc tures sedimentai res de ce loess at teste q u ' a u c u n e 
pedogenese ne l ' a affecte du moins au n i v e a u du tuf. Ii en re su l t e que l a r e tombee des 
poussieres vo l can iques a du se fa i re sous c l i m a t f ro id et sec. 

Dans le profil de Rocour t , entre 1' h o r i z o n ä l a n g u e s et le tuf v o l c a n i q u e il 
existe peu t - e t r e un sol des igne sous le n o m d e s o l d e K e s s e l t (GULLENTOPS 1 9 5 4 : 
p . 1 4 9 : " U n e preuve fo rme l l e " — de l a p re sence du sol de Kessel t ä Rocour t — "n 'en 
existe c e p e n d a n t pas pa rce q u ' i l m a n q u e u n hor izon ca lca reux en t re l a couche 6 et le 
profil a c t u e l . " 

2.2. Compos i t i on des d i v e r s e s bandes de t u f de Hesbaye, du L i m b o u r g n e e r l a n d a i s 
a insi q u e de l ' E I t v i l l e r Tuff 

Nos observa t ions concernent tous les po in t s de p re levements representes sur l a 
figure 4. 

Tous les echanti l lons ont e te pre leves essent ie l lement au n i v e a u de chaque b ä n d e noi re 
mais une con tamina t ion p a r le loess ne peut e t r e evi tee quand l a couche est m i l l i m e t r i q u e . 

Pour l i m i t e r au m a x i m u m les confusions lors des de te rmina t ions microscopiques , 
l 'essentiel d e l a composante loessique a ete e l i m i n e pa r t amisage ä 63 p,m. En r a i son du 
fai t que des g r a in s ont pu t r ave r se r les m a i l i e s en d iagona le , seuls ceux de p lus d e 80 /«m 
ont ete considered ä l ' a n a l y s e . Pour ev i t e r l a dissolution se lec t ive de m i n e r a u x , seule 
l ' eau o x y g e n e e boui l lante a ete uti l isee p o u r disperser les a g g l o m e r a t s . Les sepa ra t ions 
entre f rac t ions denses et l egeres ont ete effectuees p a r cent r i fugat ion dans le b romoforme 
(JUVIGNE 1 9 7 9 ) . 

En p r e m i e r l ieu, il faut insister sur l a n a t u r e basa l t ique a t tes tee p a r l a cou leu r noire 
du tuf en p l a c e . 

En ce qu i concerne les m i n e r a u x denses t r anspa ren t s , les spectres sont representes dans 
le t ab leau 1. Nous y a v o n s ajoute des de t e rmina t ions effectuees an te r i eu remen t p a r 
J . FRECHEN sur des echant i l lons de 1 ' E l t v i l l e r T u f f p re l eves a Wei lbach et H a h n ­
stät ten. Ces resu l ta t s ont ete publ ies dans BIBUS ( 1 9 7 3 ) . 

L a difference est tres f a i b l e entre nos spec t res et ceux decri ts p a r J . FRECHEN. II s 'agi t 
d 'un leger aecroissement des py roxenes a u x depens de Po l iv ine . Cec i peut t en i r ä des 
differences p ropres ä l a m e t h o d e de t r a i t e m e n t ou de de te rmina t ion . Dans ce sens, les 
facteurs les p l u s de terminants sont souvent l a c lasse g ranu lome t r ique et/ou l a me thode de 
Separat ion (decan ta t ion ou cen t r i fuga t ion ) . M a i s en Pabsence de tout rense ignement 
me thodo log ique relat if a u x spectres de J . FRECHEN , il ne nous est p a s possible de proposer 
une e x p l i c a t i o n fondee. 

Dans tous les echanti l lons, les py roxenes monoc l in iques sont semblables . 

Leur fo rme est gehera lement t rapue , p a r f o i s pr i smat ique . Les formes dente lees sont 
rares . 
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Fig. 4 : Localisation des sites etudies et granulometrie des pyroxenes monocliniques des diverses 
bandes de tufs volcaniques. 
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Pyroxenes 
monocliniques 87,6 86,1 93,2 94,1 96,2 97,5 95,3 96,1 95,4 95,4 

Olivine 11,2 13,4 6,3 5,1 3,6 1,7 3,7 3,1 3,9 3,5 

Hornblende 
brune 1,2 0,5 0,4 0,8 0,3 0,9 1,0 0,9 0,7 1,1 

Tab. 1: Les associations de mineraux denses transparents de bandes de tufs volcaniques dans 
quelques sites de Hesse, du Palatinat, de Hesbaye et du Limbourg neerlandais. 

En l u m i e r e polarisee, l ' ex t inc t ion est s o u v e n t incomplete , par fo is meme assor t ie d 'une 
impor t an t e dispersion. D a n s les tai l les ou les pyroxe-nes se presentent en B e l g i q u e et en 
A l l e m a g n e (fig. 4) il est r a r e que plus de d e u x ordres de teintes se manifestent . 

2.3. G r a n u l o m e t r i e des p y r o x e n e s monoc l in iques 

Nous r appe lons d 'abord que pour des r a i sons techniques (§ 2 .2) seuls les g r a in s de plus 
de 80 /im ont ete considered. Dans chaque c a s , c'est l a plus g r a n d e l a rgeur a p p a r e n t e au 
microscope qu i a ete mesuree ä l ' a ide d'un o c u l a i r e g radue . 

Les courbes propres ä chaque site sont dessinees sur la figure 4. En raison des differen­
ces ex t r ememen t faibles en t re les sites be iges et neer landa is , l ' un ique courbe r a p p o r t t e 
vau t pou r tous les profils. 

Pour e v i t e r les ecarts except ionnels qu i p e u v e n t se manifester quand on ra i sonne sur 
le plus gros g ra in , nous a v o n s represente sur chaque g raph ique l a t a i l l e du g r a i n corre-
spondant au 9 0 e pourcent de l a fraction e t u d i e e . 

C'est ä R i n g e n (Eifel) que les grains sont les p lus gros ; le 9 0 e pourcent a t t e in t 150 ßm. 
C'est aussi dans ce site que le tuf est le p lus e p a i s . II peut etre sous-divise en p lus ieurs fines 
couches ramif iees , d is t r ibutes sur une h a u t e u r d ' envi ron 5 cm, m a i s l 'epaisseur cumulee 
des fines b a n d e s de tuf ne represente q u ' e n v i r o n 2 cm. Ces carac te r i s t iques nous ind iquen t 
que p a r m i les sites etudies, R ingen est le p l u s proche du point d 'emission qui sera i t done 
necessairement dans l 'Eifel . 

Le 9 0 e pourcent a une t a i l l e de 110 , « m ä 112 /um dans le t r i a n g l e E l t v i l l e — W a l l e r t ­
he im—Graese lbe rg . A Wei lbach , la t a i l l e du 9 0 e pourcent est un peu plus fa ib le (104 ^ m ) . 
C'est en H e s b a y e et au L i m b o u r g n e e r l a n d a i s que l a bände de tuf est l a p lus fine (1 ä 
5 mm) et q u e le 9 0 e pourcent est le plus pe t i t ( 1 0 0 [im). 

2.4. Ident i te d u tuf de H e s b a y e et d u L i m b o u r g n e e r l a n d a i s 

Une cor re la t ion a deja ete proposee p a r ROHDENBURG & SEMMEL ( 1971) entre l a b ä n d e 
noire de R o c o u r t et l ' E I t v i l l e r T u f f . C e rapprochement e ta i t seulement base sur 
l a posi t ion s t r a t ig raph ique des tufs respect i fs . Ii nous p a r a i t u t i l e d ' insister sur le fa i t 
que l a composi t ion et l a g ranu lomet r i e p l a i d e n t aussi en f a v e u r d 'une te l le cor re la t ion . 
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Nous tenons aussi a rappe le r ici que l 'un d 'en t re nous (E. JUVIGNE ) a an te r ieurement 
a t t r ibue ä H . ROHDENBURG et A . SEMMEL une confusion de l a bände noire de Rocour t 
a v e c le t u f d e R o c o u r t (JUVIGNE 1977) . Les presents resul ta ts montrent que H . 
ROHDENBURG et A . SEMMEL n ' a v a i e n t pas effectue ce t te confusion. 

3 . L e p r o b l e m e d e l ' ä g e d u t u f 

Si comme nous, on admet que le tuf v o l c a n i q u e decouver t dans les loess de H e s b a y e 
et du L imbourg nee r l anda i s correspond a 1' E l t v i l l e r T u f f , a lo r s on se t rouve en 
presence de solut ions cont radic to i res . 

3 . 1 . A g e de l 'EItv i l l er Tuff d 'apres la s t r a t i g r a p h i e de Hesse et du P a l a t i n a t 

L ' E I t v i l l e r T u f f est defini comme u n e t u f f i t i s c h e L a g e situee en t re 
les N a ß b ö d e n E3 e t E4 dans l a s t r a t i g raph ie des loess w ü r m i e n s de Hesse mer i -
d iona l e representee ä l a figure 5 (SEMMEL 1 9 6 7 ) . D a n s cette s t r a t i g raph ie , les N a ß -

E l t v i l l e r T u f f 

J u n g w ü r m 

R a m b a c h e r T u f f 

M i t t e l w ü r m 

A l t w ü r m 

L e t z t e W a r m z e i t 

Fig. 5: Position de l ' E I t v i l l e r T u f f dans la stratigraphie generale des limons de Hesse 
(d'apres SEMMEL 1967, Abb. 1). 

b ö d e n Ei a E4 d iv isent les loess du W ü r m recen t ä l a base desquels se t rouve l e 
H a i n e r b e r g e r B o d e n ou L o h n e r B o d e n . Celu i -c i est l e sol le mieux d e v e -
loppe dans les loess würmiens sus-jacents ä l ' hor izon humifere du W ü r m ancien. C e c i 
v a u t pour les loess d ' A l l e m a g n e Fede ra l e mais aussi pou r les loess du " F e u c h t e L ö ß ­
l a n d s c h a f t " d 'Autr iche (FINK 1976 ) , oü l e L o h n e r B o d e n est vis ible p a r 
exemple dans l a coupe de l a b r ique te r ie de Fei lendorf a u sud-ouest de S in t Poelten (BIBUS 
& SEMMEL 1 9 7 7 ) . J . FINK defend l ' idee que ce sol est l ' equ iva len t du s o l d e S t i l l ­
f r i e d B dans l a " T r o c k e n e n L ö ß l a n d s c h a f t " . Si l 'on adme t cette cor re ­
la t ion et l ' äge 1 4 C d u s o l d e S t i l l f r i e d B , a lo r s 1 ' E l t v i l l e r T u f f se t r o u v e 
dans un loess qu i est n tcessa i rement p lus jeune que 28 0 0 0 ans. 

Dans le cas oü l 'on contesterai t ces cons idera t ions r e l a t ives ä l a v a l e u r s t r a t i g raph ique 
du L o h n e r B o d e n , i l n 'en reste pas moins que d 'aut res donnees confirment que 
1 ' E l t v i l l e r T u f f serait necessairement p lus j eune que 30 000 ans . 
1) Deux da t a t i ons absolues ont ete realisees p a r le Labora to i r e 14 C du "Niedersächsi ­

sches L a n d e s a m t für Bodenforschung" sur des mol lusques p re leves dans le N a ß ­
b o d e n E2 sous- jacent au tuf. Elles ont donne respec t ivement : 

IIIIIIIIIIIII 
I I I I I I I I I 
IIIIIIIIIIIII 

j ü n g s t e P a r a b r a u n e r d e 

E 4 

E r b e n h e i m e r 
Böden 

E 3 

} E 2 

E l 

H a i n e r b e r g e r ( L o h n e r ) 
B o d e n 

G r ä s e l b e r g e r 
B o d e n 

I M o s b a c h e r 
H u m u s z o n e n 

E r b a c h e r ( H o m b u r g e r ) 
B o d e n 
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— H v 1296 : 18 .500 ± 950 B P 
— H v 1297 : 21 .100 ± 1400 BP 

Ces d e u x da ta t ions sont rappor tees p a r SEMMEL 1967. 

2 ) U n reste de cräne d ' H o m o s a p i e n s s a p i e n s a ete decouver t dans les sediments 
de l a t e r rasse t 6 du M a i n sur l aque l l e ex i s t e localement des depots loessiques contenant 
l ' E I t v i l l e r T u f f . U n e da t a t ion 1 4 C de ce reste de c räne a fourni un äge 
de 3 1 2 0 0 ± 600 B.P. En outre une d e t e r m i n a t i o n basee sur les ac ides amines a ete 
rea l i see p a r R . PROTSCH ; e i l e a donne un ä g e de 32000 B.P. (PROTSCH & SEMMEL 1978) . 

3) A u l i e u - d i t Napoleonshöhe pres de S p r e n d l i n g e n ( P a l a t i n a t ) , l ' E I t v i l l e r T u f f 
a ete t r o u v e dans les loess surmontant u n e couche archeologique rappor tee a u Grave t -
tien (BOSINSKI 1979) . IVANOVA ( 1 9 7 2 ) a propose une serie de da ta t ions 14 C pour 
des sites archeologiques du Grave t t i en ; d a n s l 'ensemble les resu l ta t s sont p lus jeunes 
que 3 0 0 0 0 B.P. Sans ignore r la p r o b l e m a t i q u e re la t ive a u x da ta t ions 14 C on ne 
peut cependan t admet t re sur base des donnees actuel les un ä g e p lus ancien que 30000 
ans p o u r l 'EItvi l ler Tuff. Sur base d e l ' ä g e des coquil les du N a ß b o d e n E2, un 
äge p lus j eune que 20000 ans est meme d a n s le domaine des p robab i l i t e s . 

3.2. A g e de l 'EItv i l ler Tuff d 'apres l a s t r a t i g r a p h i e des loess de l 'Eifel 
e t de la N i e d e r r h e i n i s c h e Bucht 

LOHR et BRUNNACKER ( 1 9 7 4 ) ont observe l 'EI tv i l ler Tuff dans une douza ine de profils 
de loess de l 'E i fe lvor land septentr ional et de l a Niederrheinische Bucht. Ii se presente 
entre le I I I . B o d e n qui est mis en c o r r e l a t i o n avec l ' i n t e r s t a d e d e L a u g e r i e -
L a s c a u x (environ 18.000 B.P.) et le I I . B o d e n p a r a l l e l i s e avec le s o l d e 
S t i l l f r i e d B. 

3.3. A g e du tuf en Hesbaye et a u L i m b o u r g n e e r l a n d a i s d 'apres 
la s t r a t i g r a p h i e locale 

Le tuf v o l c a n i q u e se presente en dessous d e l ' h o r i z o n ä l a n g u e s et peut -e t re 
meme sous l e s o l d e K e s s e l t . GULLENTOPS ( 1957) a propose une co r re l a t ion entre 
le sol de Kessel t et l ' i n te r s tade W ü r m I i / W ü r m III (BORDES 1 9 5 4 ) . D 'apres ce dernier , 
cet i n t e r s t ade doit etre situe entre le P a l e o l i t h i q u e moyen et le P a l e o l i t h i q u e super ieur . 

U l t e r i eu remen t , ä Kesselt , BASTIN ( 1 9 7 1 ) a mis en evidence p a r l a p a l y n o l o g i e une 
ame l io ra t i on c l ima t ique a u sein d e l ' h o r i z o n ä l a n g u e s . II a designe cet te phase 
d ' a m e l i o r a t i o n c l imat ique sous le nom d 'o s c i l l a t i o n d e K e s s e l t et l ' a si tuee 
a u sein de l ' i n t e r s t a d e d ' A r c y - S t i l l f r i e d B pour lequel il p ropose un äge 
compris en t re 32 .500 B . P . et 28 .500 B . P . 

H e s b a y e e t 
L i m b o u r g n e e r l a n d a i s 

1 1 1 1 1 1 1 

H o r i / o n 
a l a n g u e s 

i S01 de Kessen 

N a s s b o d e n 

Fig. 6: Position du tuf volcanique dans la stratigraphie generale des limons de Hesbaye et du 
Limbourg neerlandais. (Rappel: la position du Sol de Kesselt dans cette Figure n'est pas certaine: 

revoir p 85.) 
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4 . C o n c l u s i o n 

Si l 'on cons idere comme e x a c t e l a chronos t ra t igraphie des l imons de Hesse ainsi que 
cel le des l imons de Be lg ique et du Limbourg n e e r l a n d a i s , a lors i l ex is te ra i t deux tufs 
vo lcan iques de m e m e composi t ion mine ra log ique ma i s d ' äge ne t tement distinct. 

P a r contre , si l 'on admet comme nous l 'exis tence d 'un meme tuf dans chacune des 
deux regions en cause, a lors i l y a l i eu de revoi r les chronos t ra t ig raph ies respectives. 
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Ein weit verbreiteter Hiatus in spätglazialen Seesedimenten: 
Mögliche Ursache für Fehlinterpretation von 

Pollendiagrammen und Hinweis auf klimatisch verursachte 
Seespiegelbewegungen 

H A R T M U T USINGER *) 

Critical review, lacustrine sediment, erosion, Upper Pleistocene (Alleroed-Dryas), misinterpretation, 
pollen diagram, climate effect, changes of sealevel, peat bog, inventory, section. 

Northwestern German Plain (Kubitzbergmoor, Scharnhagener Moor, Rabensbergmoor), 
Schleswig-Holstein. TK 1119, 1526. Denmark (Bornholm, Vallensgard Mose) 

K u r z f a s s u n g : Spätglaziale Seeablagerungen von verschiedenen Lokalitäten (hauptsäch­
lich Schleswig-Holstein; Dänemark) lassen einen übergangslosen Wechsel von Alleröd- zu Dryas-
3-Sedimenten erkennen. Das Fehlen von Ubergangssedimenten weist auf einen Hiatus. Erosions­
erscheinungen an der Oberfläche der Alleröd-Sedimente bestätigen die Vermutung. Pollenanaly­
tische Untersuchungen zeigen, daß der Hiatus bedeutende Teile von Alleröd und Dryas-3 umfas­
sen kann, und daß dies nicht in plötzlichen Veränderungen von Pollenhäufigkeiten im Diagramm 
zum Ausdruck kommen muß. Im Zuge der Hiatus-Bildung kann aufgearbeitetes Alleröd-Material 
in Dryas-3-Sediment gelangen und dessen Pollenflora entstellen. Die Ursache der Hiatus-Entste­
hung dürfte in einer vorübergehenden Seespiegelsenkung und/oder anderen klimatisch bedingten 
Phänomenen zu suchen sein. Aus Beobachtungen anderer Autoren ist zu schließen, daß der Hiatus 
weit über das Gebiet bisheriger Nachweise hinaus erwartet werden muß. 

[A Widespread Hiatus in Late Weichselian Lake Sediments: A Possible Cause for Mis­
interpretation of Pollen Diagrams and an Indication of Climatically Controlled W a t e r 

Level Changes] 

A b s t r a c t : Late-weichselian lake deposits from several sites (mainly in Schleswig-Holstein, 
West Germany. Denmark) show an abrupt change from Alleröd to Younger Dryas sediments. The 
absence of transitional sediments points to a hiatus. Marks of erosion on the surface of the Alleröd 
layers, as observed at some sites, confirm this assumption. Pollenanalytical investigations show 
that the hiatus may include essential parts of Alleröd and Younger Dryas layers, and this may 
not be reflected by sudden changes of pollen frequencies in the diagrams. When the hiatus was 
formed, reworked Alleröd material was deposited together with Younger Dryas sediments, and 
can distort their pollen flora. The hiatus seems to be caused by a lowering of the water level and/or 
other phenomena controlled by climate. Observations published by other authors indicate that 
the hiatus can be expected to exist far beyond the area where it has been recorded until now. 

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

Lagerungss tö rungen in Seesedimenten s ind seit l angem bekann t und w i e d e r h o l t an 
Einzelbeispie len und zusammenfassend beschrieben worden ( z . B . LUNDQVIST 1 9 2 4 ; 
SCHÜTRUMPF 1 9 3 6 ; MÜLLER 1 9 6 9 ; A M M A N N - M O S E R 1 9 7 5 ; AVERDIECK & PRANGE 1 9 7 5 ; 

NICHOLS 1 9 6 7 ) . Ihre Folgen für d ie In te rp re t i e rba rke i t s t ra t igraphischer Befunde sind 
offensichtlich: Nicht rechtzeit ig e rkann t , können sie Ergebnisse l a n g w i e r i g e r Untersuchun­
gen wer t los machen; nicht e rkannt , führen sie fast zwangs läuf ig zu Fehl in te rpre ta t ionen . 
So muß j ede Lagerungss törung interessieren, in der mehr als ein loka les Phänomen ver ­
mutet w e r d e n k a n n . 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. U s i n g e r , Botanisches Institut der Universität, Olshau-
senstraße 40—60, D-2300 Kiel. 
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Bei po l lenana ly t i sch-s t ra t ig raph ischen Untersuchungen an s p ä t g l a z i a l e n Seeab l age run ­
gen in Sch leswig-Hols te in (USINGER 1 9 7 5 ) ist zwischen den Sed imenten des Al le röd u n d 
denen der J ü n g e r e n Tundrenze i t ( im Folgenden: D r y a s - 3 ) ein H i a t u s e rkannt w o r d e n . 
Se ine N a c h w e i s b a r k e i t an mehreren gut aufgeschlossenen S p ä t g l a z i a l - V o r k o m m e n des 
Landes l ieß auf ein zumindes t r eg iona l verbrei te tes P h ä n o m e n schließen. 

Dieser Schluß h a t sich inzwischen als richtig e r w i e s e n : es l iegen sowohl neue Nach ­
weise w i e auch Beobachtungen andere r Autoren vor , nach denen mi t gu tem Grund e ine 
wei te re Verb re i tung des H i a t u s angenommen w e r d e n k a n n . Darüber h inaus hat sich nach­
weisen lassen, d a ß der H i a t u s w e i t größere Tei le von A l l e r ö d und D r y a s - 3 umfassen k a n n , 
als es au fg rund b isher iger Befunde scheinen mochte. Dies hat speziel l für die Deutung des 
a l lerödzei t l ichen Abschnit ts betroffener D i a g r a m m e erhebliche Konsequenzen. 

Die vo r l i egende Arbe i t soll in erster Linie auf d i e (mögliche) Exis tenz eines H i a t u s 
im genannten N i v e a u hinweisen. M i t der Beschreibung seiner M e r k m a l e an verschiedenen 
L o k a l i t ä t e n sollen A n h a l t s p u n k t e gegeben werden , ihn auch anderenor t s zu e rkennen . 
Der Frage nach den Ursachen soll nachgegangen w e r d e n . Nicht beabsichtigt ist, bei de r 
Zusammens te l lung von Hinwe i sen auf die Exis tenz des H i a t u s , die sich aus Beobachtun­
gen anderer A u t o r e n ergeben, Vo l l s t änd igke i t zu e rz ie l en . — 

Mein herzl icher D a n k für H i l f e bei Grabungsa rbe i t en g i l t meinen Freunden und Ko l ­
legen Pr iv . Doz. Dr . F. Albers , Prof. Dr. Kl . M ü l l e r , c a n d . rer. nat . K. W e i n e n und Dip l . -
Biol . A. Wolf. F r a u Dr . H . Ca rmes in danke ich für v i e l f ä l t i g e H i l f e bei der Anfe r t i gung 
des M a n u s k r i p t s . 

2. B e o b a c h t u n g e n u n d E r g e b n i s s e 

Im Folgenden werden zunächst von verschiedenen S p ä t g l a z i a l - V o r k o m m e n l i thos t ra t i -
graphische Befunde beschrieben, d ie zur Feststel lung des H i a t u s geführ t haben. Diesen 
Befunden w e r d e n kor respondierende po l l enana ly t i s che Ergebnisse gegenübergeste l l t . S o 
w i r d beur te i lbar , i n w i e w e i t sich die l i thos t ra t ig raphisch e rkannten H i a t u s im P o l l e n d i a ­
g r a m m wide r sp i ege ln . Mehrere we i t e re Loka l i t ä t en , v o n denen z w a r l i thos t ra t igraphische 
H ia tu s -Nachwe i se , nicht aber po l lenana ly t i sche R e s u l t a t e vor l iegen, w u r d e n nicht berück­
sichtigt. 

Für die E rkennung und Deutung des H i a t u s s ind d i e Ergebnisse wiederho l t e r U n t e r ­
suchungen im Kub i t zbe rgmoor /Kie l von besonderer Bedeutung. Die äl teren Befunde 
(USINGER 1 9 7 5 : 9 4 — 1 0 8 ) we rden anschließend zusammenge faß t , d ie neueren in Abschni t t 
2 .6 . darges te l l t . 

2 . 1 . K u b i t z b e r g m o o r 

( J u n g m o r ä n e n g e b i e t nördl . Kie l , Sch le swig -Hol s t e in ) 

Das Moor beherberg t eine s p ä t g l a z i a l e Schichtfolge in „klassischer" 3 -Gl iederung: 
zwischen tundrenze i t l ichen Absä tzen aus he l lg rauem, tonreichen S i l t l i eg t der durch vo r ­
wiegend d u n k l e Fa rben deutlich abgehobene A l l e r ö d - H o r i z o n t ( v g l . A b b . 4 ) . Dieser be­
steht in flachen Te i l en des Sed imenta t ions raumes aus A l g e n g y t t j a , in tieferen aus e inem 
2fachen Wechsel von A l g e n - und K a l k g y t t j a . Das ä l t e r e P räborea l ist durchgehend a l s 
A l g e n g y t t j a en twicke l t . 

Die Sed imente w u r d e n von e inem ursprüngl ich ausgedehnteren u n d tieferen, abf luß­
losen See abgesetz t . Nach f rüh-pos tg laz ia le r Seespiege lsenkung und A b b a u hangende r 
Torfe l iegen sie abe r heute in so ger inger Tiefe, d a ß s ie an vielen S te l l en durch G r a b u n g 
aufgeschlossen w e r d e n konnten. 



Abb. 1: Kubitzbergmoor nördl. Kiel. Stratigraphie des Spätglazials und frühen Postglazials im 
Südostteil des Moores (nach USINGER 1 9 7 5 , verändert). Sediment-Signaturen nach TROELS-SMITH 

(1955). 
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Schon ein erster solcher Aufschluß ( „Grabung D i a g r a m m B " in Abb. 1) l ieferte e inen 
deutl ichen H i n w e i s auf einen H i a t u s : Die Grenze zwischen A l l e r ö d - A l g e n g y t t j a u n d 
D r y a s - 3 - S i l t ist au f fa l l end scharf; im Gegensatz zu den z w a r ± schnellen, doch fl ießen­
den Sed imen tve rände rungen an der Un te rg renze des A l l e r ö d u n d Präborea l erfolgt der 
Wechsel hier übergangs los . Übergangssed imente , w i e sie dem sicher nicht sch lagar t igen 
Wechsel von A l l e r ö d - zu Dryas -3 -ze i t l i chem K l i m a entsprächen, w a r e n offenbar e n t w e d e r 
abge t ragen oder ga r nicht erst abgesetz t . Wei t e re Beobachtungen — z. T. in ufernäheren 
Aufgrabungen ( v g l . Abb . 1) — bestä t ig ten die Exis tenz eines H i a t u s , indem sie e indeu t ige 
Belege für Erosion a l le rödze i t l i chen Sediments erbrachten. So w u r d e n im Si l t über der 
Grenzfläche Schmitzen und k l e ine Schollen der A l g e n g y t t j a gefunden. Schichtfugen, d ie 
beim Ant rocknen der S t i c h w ä n d e sichtbar w u r d e n , l ießen l o k a l e W i n k e l d i s k o r d a n z e n 
zwischen Schichtung und Oberfläche der A l g e n g y t t j a e rkennen : e indeut ige Zeichen a lso für 
unterschiedlich s ta rken A b t r a g . S a n d in Linsen oder dünner L a g e auf der Oberfläche der 
A l g e n g y t t j a l ieß sich a ls deren Erosionsrückstand deuten. 

Abb. 2: Häufigkeit wichtiger Pollentaxa beiderseits des Hiatus zwischen Alleröd- und Dryas-3-
Sediment. (Alle Kurven unausgeglichen. Birkentrennung nach USINGER 1978b.) 
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Bohrungen , durch d i e tiefer l iegendes S p ä t g l a z i a l erschlossen w u r d e , zeigten, d a ß e ine 
scharfe Grenzfläche zwischen A l l e r ö d - und D r y a s - 3 - S e d i m e n t bis in die tiefsten un te r ­
suchten Te i l e des Sed imen ta t ions raumes e rkennba r b le ib t . (Entsprechend dem oben be ­
schriebenen Al leröd-Fazieswechse l l i eg t D r y a s - 3 - S i l t d o r t auf K a l k g y t t j a ! ) Auch i m T i e ­
feren w a r also spät -a l le rödzei t l iches u n d eventue l l f rüh -Dryas -3 - ze i t l i ches Sediment ent­
w e d e r abge t r agen oder nicht abgesetzt worden . 

Der unve rmi t t e l t e Wechsel von A l l e r ö d - zu D r y a s - 3 - S e d i m e n t l i eß einen ebenso p l ö t z ­
lichen Wechsel in de r Pollenflora v e r m u t e n . W e n i g s t e n s konnte e r w a r t e t werden , d a ß 
Po l len t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e r T a x a i m Bereich des H i a t u s sprunghafte Häuf igke i t sve r ­
ä n d e r u n g e n zeigen. Indessen läßt das P o l l e n d i a g r a m m (Auszug in A b b . 2) dera r t ige H ä u ­
figkeitsveränderungen nur bei einem Te i l dieser P o l l e n - T y p e n e rkennen und dies in nur 
undeut l icher Weise . 

So w a r zunächst geschlossen w o r d e n , d a ß der U m f a n g des H i a t u s ger ing , das A l l e r ö d 
a l so fast vo l l s t änd ig e r f aß t sei. Der V e r l a u f der G l ü h v e r l u s t k u r v e ( A b b . 2) stützte d ie A n ­
n a h m e . Eine Kontrol luntersuchung an e inem Profil a u s größerer Tiefe erschien überflüssig 
( v g l . aber Abschnitt 2 . 6 . ) . 

N a t ü r l i c h weis t e in schlagar t iger Wechsel zwischen verschiedenar t igen Sed imenten 
nicht no twend ig auf einen Hia tus . So erfolgt be i sp ie l sweise der 2 m a l i g e Ubergang von 
A l g e n - zu K a l k g y t t j a innerha lb der t ie fer l iegenden a l le rödze i t l i chen Absä t ze des K u b i t z ­
bergmoores ebenfal ls zumeis t ganz u n v e r m i t t e l t ; d i e Grenzflächen s ind vielfach gestochen 
scharf ( v g l . USINGER 1 9 7 5 , Phot. 6 ) . Es wechseln a b e r warmze i t l i che Sed imente e inande r 
a b ; H i n w e i s e auf Erosion an den Grenzflächen w u r d e n nicht beobachtet; an kon t inu i e r ­
licher Sed imen ta t ion k a n n k a u m ein Zwei fe l bestehen. Entscheidendes Ind iz für den h ie r 
beschriebenen H i a t u s ist also — neben Eros ionsmerkmalen — der unve rmi t t e l t e Wechsel 
von w a r m - zu ka l t ze i t l i chem Sed iment ( „ w a r m " - u n d „ka l t "ze i t l i ch hier in r ang losem 
S i n n e ) . 

2.2. S c h a r n h a g e n e r M o o r 

( Jungmoränengeb ie t n ö r d l . Kie l ) 

H i e r l iegen — nach f rüh-pos tg laz ia le r Seesp iege lsenkung — ähnl ich gute Aufsch luß­
ve rhä l tn i s se vor w i e i m benachbarten Kub i t zbe rgmoor . Sie waren besonders günst ig , a l s 
vor J a h r e n ein Entwässerungsgraben ange l eg t w o r d e n w a r , an dessen W ä n d e n der d u n k l e 
A l g e n g y t t j a - H o r i z o n t des Al leröd über D m verfolgt w e r d e n konnte ( v g l . OVERBECK 1 9 7 5 : 
4 1 3 , dor t auch ein P h o t o des Profi les) . Schon d a m a l s w a r die scharfe Grenze der A l g e n ­
g y t t j a gegen den h a n g e n d e n D r y a s - 3 - S i l t au fge fa l l en und als Ausdruck eines H i a t u s ge­
deutet worden . S p ä t e r e Untersuchungen erbrachten i m Bereich der Grenzfläche dieselben 
aus dem Kub i t zbe rgmoor beschriebenen Eros ionsmerkmale . 

Angesichts dieser Befunde zeigt ein inzwischen vo r l i egendes P o l l e n d i a g r a m m (USINGER, 
in Vorbere i t . ; A u s z u g in Abb. 2) ein une rwar t e t e s B i l d : Sch lagar t ige H ä u f i g k e i t s v e r ä n d e ­
rungen t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e r T a x a finden nicht im N i v e a u des H i a t u s s tat t , sondern deu t ­
lich d a r ü b e r ! Ein ( B i r k e n - ) G r o ß r e s t d i a g r a m m ze ig t dasselbe. Die l i thos t ra t ig raphische 
Grenze zwischen A l l e r ö d und D r y a s - 3 ( v g l . d ie u n v e r m i t t e l t e A b n a h m e des Glühver lus tes 
in A b b . 2 ) fäl l t a l so nicht mit der b ios t ra t ig raph ischen zusammen. W i e in den Abschnit ten 
3 und 5 e r läuter t , k a n n diese D i s k r e p a n z sehr wahrscheinl ich da rau f zurückgeführt w e r ­
den, d a ß der D r y a s - 3 - S i l t unmi t te lbar oberha lb des H i a t u s größere An te i l e umge lage r t en 
A l l e r ö d - M a t e r i a l s en thä l t . 

D i a g r a m m v e r g l e i c h e lassen e rkennen , daß der a n a l y s i e r t e A l g e n g y t t j a - H o r i z o n t aus 
dem Scharnhagener M o o r nur den ersten Teil des A l l e r ö d umfaßt . Es fehlen ihm S p e k ­
tren mi t wenigs tens ger ingfügig erhöhten Kie fe rnwer t en , w i e sie für das jüngere A l l e r ö d 
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der Reg ion bezeichnend sind [ v g l . Abschn. 4 ( 3 ) ] . H ingegen weis t der ä l tes te D r y a s - 3 -
S i l t ge r ingfüg ig erhöhte Kie fe rnwer te (und höhere Filipendula-Werte) auf; er spiegel t 
d ie Exis tenz von Schichten des jüngeren A l l e r ö d vo r . Das P o l l e n d i a g r a m m l ä ß t a l so eher 
ein vo l l s t änd iges A l l e r ö d ve rmu ten ; es l iefert zumindes t dort ke ine Hinwe i se auf einen 
H i a t u s , w o er nach l i thost ra t igraphischen Befunden l iegt . 

2.3. V a l l e n s g ä r d Mose 
(Bornholm, D ä n e m a r k . V g l . USINGER 1 9 7 8 a ) 

In den s p ä t g l a z i a l e n Absä tzen dieses Moores , die nur a ls Bohrke rne v o r l a g e n , w u r d e 
die scharfe Grenzfläche zwischen Al l e röd - und D r y a s - 3 - S e d i m e n t wohl nur desha lb er­
kann t , w e i l auf sie geachtet worden ist: S ie t r enn t he l lg raue , sil treiche, elastische K a l k ­
g y t t j a von fast gle ichfarbenem, k a l k a r m e n , plast ischen Si l t ( v g l . d ie C a C O a - K u r v e in 
Abb . 2 ) . 

Sichere M e r k m a l e für Erosion a l le rödze i t l ichen Sediments w a r e n am vor l i egenden M a ­
te r ia l nicht zu erkennen. Das Fehlen von Übergangssed imen ten ist dami t p rak t i sch der 
e inz ige l i thos t ra t igraphische H i n w e i s auf einen H i a t u s . D a ß t ro t zdem an dessen Exis tenz 
k a u m ein Zwei fe l bestehen k a n n , ergibt sich aus den folgenden Ind i z i en : 

(1) Das P o l l e n d i a g r a m m (Auszug in Abb . 2) z e ig t im N i v e a u der Grenzfläche für z a h l ­
reiche T a x a erhebl iche Häuf igke i t sve rände rungen . 

( 2 ) Ein ä l t e res D i a g r a m m aus dem V a l l e n s g ä r d Mose (IVERSEN 1954) , das d i e Ve r ­
häl tn isse t iefer l i egender und mächt igerer Schichten wiederg ib t , belegt für das späte A l l e r ö d 
Kie fe rnwer t e über 40°/o . Dagegen endet der Ans t i eg der K ie fe rnkurve im hier betrach­
teten D i a g r a m m berei ts bei Wer t en um 30 °/o. 

(3 ) Laacher Bimstuff, der nach verschiedenen D i a g r a m m e n aus dem mit t leren Deutsch­
l a n d [ v g l . Abschn. 4 (2 ) ] k u r z nach dem Beg inn der hier mi t te l - bis spä t -a l le rödze i t l i chen 
Kiefe rn-Ausbre i tung n iederg ing , l iegt im Profil a u s dem V a l l e n s g ä r d Mose u n m i t t e l b a r 
unter der O b e r k a n t e des Al l e röd-Sed imen t s . 

2.4. R a b e n s b e r g m o o r 
(A l tmoränengeb ie t südöstl . Süde r lügum, Sch leswig-Hols t e in . V g l . USINGER 1 9 7 5 : 8 3 — 9 3 ) 

Auch hier ist das wesent l iche l i thos t ra t igraphische Ind iz für einen H i a t u s ein über­
gangsloser Wechsel von A l l e r ö d - zu D r y a s - 3 - S e d i m e n t , und z w a r folgt auf plast ische 
Fe inde t r i tu sgy t t j a ein grober Braunmoos- (Scorp id i«m-)Schwemrn to r f . Auf der G r e n z ­
fläche l iegt v ie l fach Feinsand in Linsen oder d ü n n e r Lage . 

Die Grenzfläche kann von den flachen Randbere i chen der H o h l f o r m bis in d a s Tiefs te 
ver fo lg t w e r d e n . Das P o l l e n d i a g r a m m (Auszug in Abb . 2 ) , dem ein Profil aus d e m Tief­
sten z u g r u n d e l ieg t , belegt im Bereich der Grenzfläche für mehrere T a x a plötz l iche H ä u ­
figkeitsveränderungen. So scheint es, daß die Grenzfläche auch i m Tiefsten einen H i a t u s 
m a r k i e r t ; selbst h ier müßte a l so vorübergehend A b t r a g erfolgt oder doch S e d i m e n t a t i o n 
un terbunden gewesen sein. D a ß indessen nur S e d i m e n t des ausgehenden A l l e r ö d in ge­
r inger Mäch t igke i t fehlen dürfte, geht aus dem ausgedehnten Diagrammabschn i t t m i t er­
höhten Kie fe rnwer ten hervor . 

2.5. Es inger M o o r 
(A l tmoränengeb ie t südöstl. E lmshorn , Sch leswig-Hols te in ) 

Die s p ä t g l a z i a l e n Sed imente ents tammen e inem m a x i m a l e t w a 2 x 3 k m großen See von 
nur wen igen m Tiefe , der berei ts im frühen P o s t g l a z i a l we i tgehend ver lande t b z w . e iner 
Seespiegelsenkung z u m Opfer gefa l len w a r ( v g l . GRUBE 1957, H A L L I K & GRUBE 1 9 5 4 ) . 
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So konn t en ursprüngl ich r e l a t i v t ie f l iegende Schichten aufgegraben u n d e iner e ingehen­
deren Untersuchung unterzogen werden (USINGER, Pollen et Spores, im D r u c k ) . 

A l s w e i t g e h e n d störungsfrei e rwiesen sich nur d ie vor -a l le rödze i t l i chen A b s ä t z e . Auf­
w ä r t s t re ten w i e d e r h o l t scharfe und z . T. gestörte Grenzflächen auf, u n d z w a r inne rha lb 
des A l l e r ö d - H o r i z o n t s , an dessen Obergrenze u n d inne rha lb der p r äbo rea l en Schichten. 
A l l e d iese Grenzflächen dürften auch nach po l l enana ly t i s chem Befund Schichtlücken m a r ­
k ie ren . 

H i e r sei nur au f den A l l e r ö d / D r y a s - 3 - H i a t u s nähe r e ingegangen . Er t rennt — grob 
bet rachte t — A l g e n - von S i l t g y t t j a . Be ide Sed imen te l iegen aber nicht in re iner Form, 
sondern in Mischung mi t Ante i len des j e w e i l s anderen v o r : Die A l g e n g y t t j a ist z u r Kon­
takt f läche hin z u n e h m e n d in p l a t t i g e Bruchstücke aufgelöst , zwischen d i e — offenbar epi ­
genetisch — S i l t g y t t j a gedrungen ist. D i e S i l t g y t t j a über der Kontakt f läche führt diffus 
u n d l a g e n w e i s e schon makroskopisch e rkennba re , k a n t i g e A l g e n g y t t j a - S t ü c k e . 

D a m i t unterscheiden sich die Sed imen te beidersei ts des H i a t u s im Esinger M o o r ganz 
erhebl ich von den z u v o r beschriebenen Beispie len. Ursache dürften ex t r eme Flachwasser ­
bed ingungen sein, d i e es ermöglichten, d a ß w ä h r e n d D r y a s - 3 Frost mit seinen v ie l f ä l t igen 
Fo lgen ( v g l . NICHOLS 1967) bis in d ie Sed imen te vo rd r ingen konn te (Nähe res bei USINGER 
1. c ) . D a ß das P o l l e n d i a g r a m m (Auszug in A b b . 2) beidersei ts des H i a t u s nur unbeträcht­
liche H ä u f i g k e i t s v e r ä n d e r u n g e n zeigt , ist angesichts de r beschriebenen Sed imen tdurchdr in ­
gung vers tänd l ich . 

D e r U m f a n g des H i a t u s ist schwer abzuschätzen . Einerseits l äß t das P o l l e n d i a g r a m m 
einen späteren Al le röd-Abschn i t t mit deut l ich erhöhten Kie fe rnwer ten e rkennen . Andere r ­
seits s ind selbst d ie m a x i m a l erreichten Kie fe rnwer t e mi t 20 °/o deutl ich n iedr ige r , als im 
Bereich des Esinger Moores zu e r w a r t e n . So m u ß zumindes t in Betracht gezogen werden , 
d a ß beträcht l iche Te i l e des späten A l l e r ö d nicht e rha l t en gebl ieben sind. 

2.6. Neue Untersuchungen im K u b i t z b e r g m o o r 

W i e oben ausgeführ t , haben ä l t e re Untersuchungen im Kubi t zbe rgmoor z w a r e in­
deu t ige l i thos t ra t ig raphische Belege für e inen A l l e r ö d / D r y a s - 3 - H i a t u s erbracht , gleich­
ze i t ig h a t aber ein erstes P o l l e n d i a g r a m m (B) den Eindruck erweckt , d a ß dieser H i a t u s 
einen n u r g a n z unbedeutenden Abschnitt des späten A l l e r ö d umfasse. H i n w e i s e , d a ß dieser 
E indruck t rüge — so v o r a l l em die ge r inge T ie fen lage des ana lys i e r t en Profils im Ver ­
gleich z u den t iefs tgelegenen Nachweisen von Erosionserscheinungen an A l l e r ö d - S e d i m e n -
ten — w a r e n nicht we i t e r verfo lg t w o r d e n . Dies geschah nun erst im Anschluß an fol­
gende Befunde von anderen S p ä t g l a z i a l - L o k a l i t ä t e n : 

M e h r e r e P o l l e n d i a g r a m m e aus dem südlichen S k a n d i n a v i e n (DEGERBOL & K R O G 1959, 
BERGLUND 1966, ANDERSEN 1980 u. a . ) weisen für das A l l e r ö d eine deut l ich 2g ipfe l ige 
B i r k e n k u r v e a u s ; offenbar sind die a l le rödze i t l i chen Betula pubescens-Wilder dieses Ge­
bietes durch eine Tempera tu r -Depress ion inmi t ten des A l l e r ö d vorübergehend s t ä rke r ge­
lichtet w o r d e n ; es k a n n eine 3-Gl iederung des A l l e r ö d ( a , b, c) vo rgenommen werden . In 
Sch le swig -Hol s t e in ist ein B i rkenrückgang , der dem A l l e r ö d - b mi t hoher Wahrscheinl ich­
ke i t zugeo rdne t w e r d e n k a n n , a l l en fa l l s in nördl ichen Landes te i l en deutl ich. S ü d ( o s t ) w ä r t s 
ha t d i e Tempera tu r -E rn i ed r igung dieser Zeit d ie ( M o o r - ) B i r k e anscheinend nicht mehr 
wesent l ich beeint rächt ig t . 

N u n w u r d e bei Untersuchungen in der E ichholz -Niederung bei He i l i genha fen (USIN­
GER 1978b ) gefunden, d a ß dort z w a r nicht d ie B i r k e , w o h l aber die P a p p e l (Populus 
tremula) inmi t ten des A l l e r ö d einen deut l ichen R ü c k g a n g ze ig t ; d ie P a p p e l k u r v e weist 
zwischen M a x i m a i m frühen und späten A l l e r ö d ein ausgepräg tes M i n i m u m auf. T ro tz 

7 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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SPEKTRUM-NR / 
cm UBER SEEBOOEN 
cm ABOVE LAKE w 

BOTTOM 
GLÜHVERLUST e 

LOSS 
ON IGNITION , 1^ J J 1 I I L U 

POLYPODIA CEA E 

IHtTLL̂  [JJ.TTTJI 
i u r a ? 

1 O O 1 CT 1 
POLLENZONEN 

A I L E R Ö D 
D R Y A S - 3 

Abb. 3: Kubitzbergmoor nördl. Kiel. Konnektierung der Diagramme B (links; USINGER 1975, 
verändert) und D. 
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prakt isch gleichbleibender B i r k e n w e r t e k a n n dieses M i n i m u m a l s Ausdruck einer A b k ü h ­
lung gewer t e t w e r d e n ; der Schluß steht sowohl mi t dem gegenüber Betula pubescens ge ­
r ingfügig höheren Wärmebedü r fn i s der Z i t t e r - P a p p e l in E ink lang , er findet d a r ü b e r h in­
aus Bes tä t igung in der Tatsache, d a ß das P a p p e l - M i n i m u m mit leicht erhöhten N i c h t b a u m ­
po l l en -Wer t en und m i n i m a l e n Juniperus-Wenen ( v g l . USINGER 1 9 7 8 a : 22 ) z u s a m m e n ­
fä l l t . So konn te vermute t w e r d e n , d a ß sich d ie Tempera turdepress ion des A l l e r ö d - b in 
Sch leswig-Hols te in in R ü c k g ä n g e n von P a p p e l u n d Wacholder nachweisen lasse. 

Das D i a g r a m m Kubi t zbe rgmoor B (USINGER 1975 . V g l . Abb . 3) entsprach nun ga r 
nicht dieser Vors te l lung . Der mi t t l e r e Tei l seines a l lerödzei t l ichen Abschnit ts — d a m a l s 
a ls A l l e r ö d - b gewer te t — ist nicht durch Populus- u n d Juniperus-Mimma, sondern - M a x i ­
ma ausgezeichnet . Die Vors t e l lung eines durch M i n i m a dieser T a x a charak te r i s ie r ten A l l e ­
röd-b konn te a l lenfa l l s dann aufrecht e rha l t en w e r d e n , wenn angenommen w u r d e , d a ß 
das genann te D i a g r a m m ein nur sehr u n v o l l s t ä n d i g e s A l l e röd umfasse. 

Genau diese A n n a h m e konn te nun durch ein wei teres , aus t iefer l iegenden Schichten 
s tammendes D i a g r a m m (D in Abb . 3, v g l . A b b . 1) bestät igt w e r d e n . Im E inze lnen : 

(1) Das neue D i a g r a m m ze ig t e ine deut l ich 2gipfe l ige Popuius-Kuive. Das Populus-
M i n i m u m ko inz id i e r t m i t e inem Juniperus- ( und e inem G l ü h v e r l u s t - ) M i n i m u m . D a m i t 
erscheint d ie A l l e röd -Gl i ede rung des D i a g r a m m e s Eichholz-Niederung bes tä t ig t u n d zu­
gleich die des D i a g r a m m e s Kub i t zbe rgmoor B w i d e r l e g t . 

(2) Die D i a g r a m m e B und D lassen sich zweife ls f re i konnek t ie ren . D a m i t ist sowohl 
die Exis tenz eines bedeutenden H i a t u s in B e rwiesen , w ie auch dessen U m f a n g n ä h e r be­
s t immt : Er umfaß t neben Tei len des A l l e r ö d - b das gesamte A l l c r ö d - c , ferner u n b e k a n n t e 
Abschnit te von D r y a s - 3 . 

Die Konnektierung der allerödzeitlichen Diagramm-Abschnitte erfolgte vor allem nach dem Ver­
lauf der Kurven von Juniperus, Helianthemum, Artemisia!Filipendula, Polypodiaceae, Sphagnum. 
(Angenäherte) Paralleli tät der Kurven konnte allerdings nur erreicht werden, indem die Dia­
gramme in verschiedenen Tiefenmaßstäben dargestellt wurden: B wurde gegenüber D um Faktor 
0.67 „gestaucht". Die größere Häufigkeit von Populus-Pollea in D beruht auf höherer Sicherheit 
in der Diagnose von schlecht erhaltenen Pollenkörnern. 

Die Konnektierung der Dryas-3-zeitlichen Diagramm-Abschnitte erfolgte im wesentlichen nach 
den Ergebnissen der größenstatistischen Birkenpollen-Trennung: In Diagramm B erfolgte der Wech­
sel von Betula pubescens- zu B. »«««-Dominanz — angezeigt durch einen Wechsel von negativ­
schiefen Pollengrößen-Verteilungen zu positiv-schiefen — unmittelbar oberhalb des Hiatus; im Dia­
gramm D liegt dieser Wedisel deutlich höher (Näheres hierzu bei der Veröffentlichung des voll­
ständigen Diagrammes D). 

(3 ) D ie Konnek t i e rung der beiden D i a g r a m m e e rk lä r t , w a r u m beim D i a g r a m m B aus 
dem V e r l a u f der G l ü h v e r l u s t k u r v e auf ein fast vo l l s t änd ig er faßtes A l l e r ö d geschlossen 
werden k o n n t e : Der a m Ende des a l l e rödze i t l i chen Abschnitts dieses D i a g r a m m e s v e r ­
zeichnete R ü c k g a n g des Glühver lus tes w a r a l s end-a l le rödze i t l i ch aufgefaß t w o r d e n , l iegt 
aber in W a h r h e i t a m Beginn des A l l e r ö d - b . D i e Fehl in te rpre ta t ion des D i a g r a m m e s B 
beruhte a l so nicht unwesent l ich auf dem Zufa l l , d a ß das A l l e röd der zug runde l i egenden 
Schichtfolge ausgerechnet bis zu diesem s t ra t ig raph isch 2deut igen N i v e a u a b g e t r a g e n w o r ­
den w a r . — 

So e indeu t ig die Konnek t i e rung der be iden D i a g r a m m e auch scheinen m a g , es g a b — 
vorübergehend — Zweife l an ih re r R ich t igke i t . S i e ergaben sich aus der oben e r w ä h n t e n 
Tatsache, d a ß P a r a l l e l i t ä t der H ä u f i g k e i t s k u r v e n nur zu erreichen ist, i ndem D i a g r a m m B 
beträchtlich gestaucht w i r d . H i e r a u s folgt , d a ß in flacheren Tei len des S e d i m e n t a t i o n s r a u ­
mes (D iag r . B) eine deutlich höhere Sed imen ta t i ons r a t e angenommen werden m u ß , a l s in 
tieferen Te i l en (Diagr . D ) , u n d dies w i e d e r u m widerspr icht der Rege l , nach de r — bei 

7 * 
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nicht l i tora len Sed imen ten — mi t zunehmender Tiefe zunehmende Mächt igke i ten zu er ­
w a r t e n sind. U m K l a r h e i t zu g e w i n n e n , w u r d e zwischen den zur En tnahme der Profi le B 
u n d D vorgenommenen A u f g r a b u n g e n eine we i t e r e durchgeführt (E in Abb . 1 ) . An einer 
gu t 4 m langen , d e m Fa l l en der Schichten fo lgenden W a n d (Abb . 4 ) w a r nun u. a. zu 
e rkennen : 

( 1 ) A u f w ä r t i g e s Auske i l en v o n jüngeren A l l e r ö d - u n d ä l t e ren Dryas-3-Schichten. 

( 2 ) A b w ä r t i g e A b n a h m e der Mäch t igke i t a l l e r i n n e r h a l b der A l l e r ö d - G y t t j a farbl ich 
k l a r geschiedenen u n d dadurch gegene inander a b g r e n z b a r e n Hor i zon te . 

Beobachtung ( 1 ) belegt d ie nach den D i a g r a m m e n zu fordernde schnelle a u f w ä r t i g e 
Vergrößerung des H i a t u s . Beobachtung ( 2 ) bes tä t ig t d ie nach der Konnekt ie rung der D i a ­
g r a m m e zu fo rde rnde a b w ä r t i g e A b n a h m e der ( A l l e r ö d - ) S e d i m e n t m ä c h t i g k e i t und dies 
auch in be t r agsmäß ig ausreichendem Umfang . 

Der F rage nach den Ursachen der a b w ä r t i g e n A b n a h m e der Sedimenta t ionsmächt ig­
ke i t soll hier nicht w e i t e r nachgegangen werden . In Bet racht kommen neben p r i m ä r un te r ­
schiedlichen Sed imen ta t ions ra t en epigenetische V o r g ä n g e w i e s t ä rke re K o m p a k t i o n der 
noch heute sehr wasserre ichen A l g e n g y t t j a durch höhere Auf las t aber auch Streckung der 
Hor i zon t e beim Eins inken über schwindendem Tote is . I m übr igen beobachtete auch K R O G 
( 1 9 5 4 ) eine ge r ing füg ige A b n a h m e der Mäch t igke i t des A l l e röd -Hor i zon t e s mit zuneh­
mender Tiefe. 

3 . U r s a c h e n u n d Z e i t r a u m d e r E n t s t e h u n g d e s H i a t u s 

Beide F ragen s ind a n h a n d der d a m a l s vo r l i egenden Beobachtungen bereits von U S I N ­
GER ( 1 9 7 5 ) e rör ter t worden . H i e r fo lgt eine Da r s t e l l ung unter Berücksichtigung der neuen 
Befunde. 

Abb. 4: Kubitzbergmoor. Spätglaziale und früh-postglaziale Schichtfolge in Grabung E (Abb. 1). 
Dunkle Lage: Alleröd-Gyttja. Aufwärtiges Auskeilen von spät-Alleröd- und früh-Dryas-3-zeit-

lichen Schichten. Maßstabsabschnitte: 10 cm. 
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P e r m a n e n t e Sed imenta t ion , d ie zu konso l id i e r t en Sedimenten führt , findet in Seen 
nur u n t e r h a l b der sog. Sed imen t ( a t ions )g renze s ta t t . Oberha lb dieser Grenze können v o r ­
übergehend unkonso l id ie r t e Sed imente ents tehen, au f Daue r ü b e r w i e g t hier Erosion. D i e 
L a g e der Sed imen tg renze w i r d nicht nur durch W e l l e n e i n w i r k u n g bes t immt, sondern bis 
w e i t da run t e r h inab durch Bodens t römungen , d ie aus w i n d i n d u z i e r t e n Oberflächenströ­
m u n g e n resul t ieren ( v g l . LUNDQVIST 1924) . 

W e n n konso l id ie r te Seesedimente l o k a l übe r d i e Sed imentg renze ge ra ten und e rodier t 
w e r d e n , k a n n dies auf l oka l en V e r l a g e r u n g e n de r Bodens t römungen ( in der H o r i z o n t a l e n ) 
beruhen . W e n n aber flächenhaft Erosion oder doch Sedimenta t ionsunterbrechung stat tf in­
det, m u ß eine generel le Absenkung der S e d i m e n t g r e n z e angenommen werden . Deren U r ­
sache k a n n in einer Seespiegelsenkung, aber auch d a r i n bestehen, d a ß Bodens t römungen 
in fo lge einer V e r ä n d e r u n g der thermischen V e r h ä l t n i s s e des Sees oder infolge höherer 
W i n d g e s c h w i n d i g k e i t e n t iefer und /oder dauerhaf te r hinabsetzen. 

D i e beschriebenen Beobachtungen an de r Grenzfläche A l l e r ö d - / D r y a s - 3 - S e d i m e n t ze i ­
gen, d a ß der H i a t u s Folge von Erosion (oder Sed imenta t ionsunte rbrechung) ist. Dichte 
Beobachtungsnetze in e inem Tei l der untersuchten Sed imen ta t i ons räume belegen flächen­
hafte Ausdehnung dieser Phänomene bis in g röße re Tiefe. An fast a l l e n anderen L o k a l i ­
t ä t en , w o auf sie geachtet w o r d e n ist, konn ten sie t ro tz z. T. nur p u n k t u e l l e n Aufschlus­
ses nachgewiesen werden . A l l dieses weist d a r a u f h in , d a ß der H i a t u s R e s u l t a t einer gene­
re l l en Absenkung der Sed imen tg renze ist. 

D i e b i s lang in format ivs ten Beobachtungen über Ursachen und A u s m a ß dieser A b ­
senkung der Sed imen tg renze s tammen aus d e m Kubi t zbe rgmoor : H i e r l iegen über den 
höchstgelegenen, we i tgehend abge t ragenen A l l e r ö d - A l g e n g y t t j e n D r y a s - 3 - F l a c h w a s s e r -
sed imente in Form von groben, z . T. k ies igen S a n d e n (vg l . Abb. 1 ) . In diesem N i v e a u h a t 
a l so A b t r a g eines S t i l lwassersed iments durch A b r a s i o n , d. h. We l l en - (und E i s - ) e inwi rkung 
in flachem Wasse r s ta t tgefunden. A b w ä r t s fo lg t über wen ige r we i t abge t r agene r A l l e r ö d -
G y t t j a fast unvermi t t e l t D r y a s - 3 - S t i l l w a s s e r s e d i m e n t in Form von tonreichem Si l t . Grö­
beres Korn ( M i t t e l s a n d ) findet sich nur a ls d ü n n e L a g e oder in Linsen auf der Grenzfläche 
zwischen den Sedimenten . Dieser Sand k a n n neu herangeführ t , aber auch Erosionsrück­
s t a n d for tgeführter A l l e r ö d - G y t t j a sein. S e i n e ge r inge Mächt igke i t l ä ß t vermuten , d a ß 
in diesem N i v e a u Abras ion berei ts a u s k l a n g u n d d ie Erosion des A l l e röd -Sed imen t s even­
tue l l a l l e in auf Bodens t römungen beruhte. In noch größere r Tiefe ( in A b b . 1 nur t e i lwe i se 
e r f a ß t ) l iegt tonreicher D r y a s - 3 - S i l t u n m i t t e l b a r auf A l l e r ö d - G y t t j a . F lachwassersedi ­
men te fehlen vö l l ig . Sofern hier A b t r a g v o n A l l e r ö d - G y t t j a s ta t tgefunden hat (und nicht 
n u r Sed imenta t ionsun te rbrechung) , dürfte er a l l e i n auf Bodens t römungen zurückzufüh­
ren sein. 

Abras ion von A l l e röd -S t i l lwas se r s ed imen t •— w i e oben beschrieben — zeigt anschei­
nend zweife lsf re i , d a ß die Absenkung der S e d i m e n t g r e n z e zumindes t t e i lweise das R e s u l ­
t a t e iner Seespiegelsenkung gewesen ist. D a ß gle ichzei t ig mit hoher Wahrschein l ichkei t 
w e i t e r e Ursachen angenommen werden müssen, geht aus folgenden Übe r l egungen h e r v o r : 

Zwischen der höchstgelegenen, we i t gehend a b r a d i e r t e n A l l e r ö d - G y t t j a und den t iefst-
ge legenen Zeichen für Erosion b z w . Sedimenta t ionsunterbrechung l i e g t im Kub i t zbe rg ­
moor eine v e r t i k a l e S p a n n e von mindestens 4 m. Im Rabensbergmoor be t r äg t der entspre­
chende W e r t e t w a 3 m. Sofern diese S p a n n e n sich nicht nach der Ents tehung des H i a t u s 
v e r g r ö ß e r t haben ( w a s im Kubi tzbergmoor in fo lge präborea len Tief tauens möglich, i m 
Rabensbe rgmoor dagegen unwahrscheinl ich erscheint ) , bedeutet dies Absenkung der S e d i ­
men tg renze u m mindestens 4 b z w . 3 m. Es l i eg t zunächst nahe, diese B e t r ä g e auf eine See ­
sp iege l senkung gleichen Be t rages zurückzuführen . D a s aber erscheint aus folgendem G r u n d 
k a u m mögl ich : W i r d über den höchstgelegenen A l l e röd -Gy t t j en im K u b i t z - und R a b e n s -
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bergmoor eine Wasserbedeckung von 1 — 2 m angenommen ( w i e sie zur B i ldung dieser 
Sed imente selbst unter Berücksicht igung der ge r ingen Größe der ehemal igen Seen m i n d e ­
stens erforderl ich erscheint) , so ergibt sich ein Seesp iege ln iveau , das nach dem heu t igen 
Re l i e f der Seerandbereiche nahezu ein Höchs tn iveau ist ; bei nur w e n i g höherem W a s s e r ­
s tand w ü r d e Über l au f erfolgen. D a die höchstgelegenen Al l e röd -Gy t t j en ausweis l ich ihres 
Erha l tungszus tandes im Zuge der Seespiegelsenkung sicher nicht t rockengefal len s ind, k a n n 
diese k a u m mehr als 1 — 2 m be t ragen haben. Zur E r k l ä r u n g der Tatsache, d a ß die S e d i ­
men tg renze offenbar um einen deutl ich höheren Be t rag abgesunken w a r , müssen a l so sehr 
wahrscheinl ich die oben genann ten oder noch a n d e r e Ursachen herangezogen w e r d e n . 

Es bleibt d ie F r a g e nach de r Bi ldungsze i t des H i a t u s b z w . der Zeitstel lung de r ihn 
(mi t )verursachenden Seespiegelsenkung. In t ieferen Tei len der untersuchten S e d i m e n t a ­
t ions räume (Kubi tzbergmoor , V a l l e n s g ä r d Mose, R a b e n s b e r g m o o r ) blieb im L iegenden 
des H i a t u s selbst jüngeres A l l e r ö d - c e rha l ten . D a m i t ergibt sich h ie r a ls frühest mögl icher 
Ze i t r aum für den Beginn der H i a t u s - B i l d u n g das ausgehende A l l e r ö d - c . W o w e n i g A l l e -
röd -Sed imen t abge t ragen oder nicht abgesetz t w u r d e , dürfte auch nur wenig D r y a s - 3 - S e d i -
ment fehlen. D. h. im Tieferen müß te die Sed imen ta t i on berei ts in der frühen D r y a s - 3 
w i e d e r eingesetzt haben. Der H i a t u s en ts tand h ie r an der W e n d e A l l e r ö d / D r y a s - 3 . 

In ger ingerer Tiefe, w o jüngeres und schließlich auch mi t t l e res Al l e röd fehlt, m u ß in 
Betracht gezogen werden , d a ß die B i ldung des H i a t u s entsprechend früher e ingesetz t h a ­
ben k a n n . Wahrscheinl icher erscheint aber, d a ß das a u f w ä r t i g e Auske i len von j ü n g e r e m 
u n d mi t t l e r em A l l e r ö d im wesentl ichen nicht auf a u f w ä r t s f rüher einsetzender, sondern 
a u f w ä r t s zunehmend in tens iver Erosion beruht . D a ß der Beginn der H ia tu s -B i ldung eine 
g e w i s s e a b w ä r t i g e V e r z ö g e r u n g erfahren hat , folgt aus der Tatsache, daß die v e r u r ­
sachenden V o r g ä n g e k a u m schlagar t ig e ingesetzt haben dürften. 

G a n z entsprechend weis t das Ende der H i a t u s - B i l d u n g e ine a u f w ä r t i g e V e r z ö g e ­
rung auf: w ä h r e n d im Tiefsten der Absa tz von D r y a s - 3 - S e d i m e n t e n bereits w i e d e r e in -

S E E S P I E G E L 

Abb. 5: Erosion und Sedimentation während bzw. nach der Hiatus-Bildung (nach Beobachtungen 
im Kubitzbergmoor/Kiel). Pfeile: Windstau- bzw. Bodenströme, a) Erosion von Alleröd-Sediment 
bis in größere Tiefe an der Wende Alleröd/Dryas-3. b) Aufwärts fortschreitende Bildung von 

Dryas-3-Sedimenten bei anhaltender Erosion von Alleröd-Sediment. 
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gesetzt ha t te , f a n d in ger ingerer Tiefe durch a n h a l t e n d e n Abt rag von A l l e r ö d - S e d i m e n -
ten noch E r w e i t e r u n g des H i a t u s s ta t t ( v g l . A b b . 5 ) . Nach Beobachtungen im Kub i t zbe rg ­
moor scheint Erosion von höchst l iegendem A l l e r ö d sogar bis an das Ende von D r y a s - 3 
s ta t tgefunden zu haben und erst mit e inem f rüh -p räborea len Seespiegelans t ieg beende t 
w o r d e n zu sein ( A l g e n g y t t j a des frühen P r ä b o r e a l über D r y a s - 3 - S a n d e n , v g l . A b b . 1 , 
S t i c h w a n d 4 5 ) . D a s dürfte heißen, d a ß der Seesp iege l t i e f s tand , der den H i a t u s ( m i t ) v e r -
ursachte , sein M a x i m u m bereits an der W e n d e A l l e r ö d / D r y a s - 3 erreichte, aber a b g e ­
schwächt bis z u m Präborea l a n d a u e r t e . Es k a n n a b e r auch nicht ausgeschlossen w e r d e n , 
d a ß es zwischen d e m m a x i m a l e n Tiefs tand a m E n d e des Al le röd u n d e inem re l a t i v n i e d ­
r igen , d ie beschriebenen F lachwasserabsä tze h in te r l a s senden N i v e a u a m Ende von D r y a s - 3 
Hochs tände gegeben h a t (vg l . USINGER 1 9 7 5 ) . 

Eine Seespiegelsenkung w ä h r e n d D r y a s - 3 s tünde mi t der Tatsache in E ink l ang , d a ß 
k ä l t e r e Abschni t te des P le is tozän vielfach durch hohe Trockenheit ausgezeichnet w a r e n 
( z . B . FRENZEL 1 9 6 7 ) . Ein Widerspruch bes tünde d a g e g e n in der verbre i te ten A n n a h m e , 
d a ß d ie D r y a s - 3 - z e i t l i c h e Ausbre i tung von Empetrum (und Sphagnum) auf ein feuchteres 
K l i m a weise [v . D. HAMMEN 1 9 5 3 ; WI.IMSTRA 1 9 7 8 . Auch CLEVERINGA et a l . ( 1 9 7 7 ) v e r ­
t re ten diese Auffassung, obwohl sie selbst H i n w e i s e auf eine Seespiegelsenkung w ä h r e n d 
D r y a s - 3 gefunden haben . ] Bemerkenswer t ist in d iesem Zusammenhang , d a ß Empetrum 
in den meisten D i a g r a m m e n größere H ä u f i g k e i t erst in der mi t t leren u n d späten D r y a s - 3 
erreicht, d. h. a l so nach der ve rmute ten m a x i m a l e n Seespiegelsenkung. 

Widersprüche ergeben sich aber auch aus l i thos t ra t igraphischen Befunden: Verschie­
dene Autoren (SCHÜTRUMPF 1 9 3 6 ; STEINBERG 1 9 4 4 ; W A S Y L I K C W A 1 9 6 4 u . a . ) f anden 
D r y a s - 3 - M u d d e n über Al le röd-Torfen , k l a r e B e l e g e a l so für eine Seespiegelhebung w ä h ­
rend D r y a s - 3 , sofern epigenetisches Abs inken der Tor fe durch S a l z a u s l a u g u n g , To te i s ­
t auen u. ä. ausgeschlossen werden k a n n . So b e d a r f d ie oben versuchte Deu tung der H i a t u s -
Ents tehung zwe i f e l l o s der Überprüfung . Dabe i w i r d auch der F r a g e nachzugehen sein, 
i n w i e w e i t g rundsä tz l i ch andere Ursachen a l s d i e h ie r angesprochenen in Betracht gezogen 
w e r d e n müssen. Gedacht ist v o r a l l e m an d ie hinsichtl ich ihres (heut igen) spezifischen Ge­
wichtes oft inverse L a g e von A l l e r ö d - und D r y a s - 3 - S e d i m e n t , ferner a n d ie höhere L ö s ­
l ichkei t von K a l k im ka l t en D r y a s - 3 - W a s s e r , d i e k a l k h a l t i g e A l l e r ö d - S e d i m e n t e selbst 
in konso l id ie r t em Zus tand leicht e rodierbar gemacht haben dürfte, u. d g l . 

4 . H i n w e i s e a u f e i n e n A l l e r ö d / D r y a s - 3 - H i a t u s i n A r b e i t e n a n d e r e r A u t o r e n 

Die Durchsicht po l l enana ly t i sch-s t r a t ig raph i scher Arbe i ten zum S p ä t g l a z i a l ergibt , d a ß 
von mehreren A u t o r e n im Grenzbereich A l l e r ö d / D r y a s - 3 - S e d i m e n t Beobachtungen g e ­
macht oder Ergebnisse erziel t w o r d e n sind, d i e mi t m e h r oder minder g roße r Wahr sche in ­
l ichkei t mit e inem H i a t u s in diesem N i v e a u e r k l ä r t w e r d e n können. Gelegentl ich ist d iese 
Mögl i chke i t bere i ts von den Au to ren in Bet racht gezogen worden . In k a u m e inem F a l l 
k a n n aber von e inem Nachweis gesprochen w e r d e n . [Der von A M M A N N - M O S E R ( 1 9 7 5 ) 
sicher e rkann te H i a t u s greift z w a r bis z u m A l l e r ö d h i n a b , umfaßt abe r Schichten bis w e i t 
in d a s P o s t g l a z i a l , ist also nicht mi t dem hier b e h a n d e l t e n verg le ichbar . ] D ie fo lgende Zu­
sammens te l lung u m f a ß t nur solche Beispiele , bei denen sich der Verdach t auf einen H i a t u s 
auf mehr a l s p lö tz l i che Häuf igke i t sve rände rungen i m P o l l e n d i a g r a m m stützt . 

( 1 ) Im D i a g r a m m Köhlmoor (TIDELSKI 1 9 6 0 . J ungmoränengeb i e t Sch leswig -Hol s t e ins ) 
ist durch Unterbrechung der K u r v e n z ü g e an der G r e n z e zwischen A l l e r ö d ( A l g e n g y t t j a ) 
u n d D r y a s - 3 ( „ G y t t j a b r a u n " ) ein H i a t u s m a r k i e r t . Es fehlt a l l e rd ings j ede K o m m e n t i e ­
rung . D a sprunghafte Ve rände rungen von Po l l enhäuf igke i t en nicht sonderlich deut l ich 
s ind, k a n n v e r m u t e t werden , d a ß TIDELSKI au s e inem übergangslosen Sedimentwechse l auf 
e inen H i a t u s geschlossen hat . 
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(2) Von BRANDE ( 1980 ) sind aus Wes t -Be r l i n z w e i D i a g r a m m e veröffentlicht w o r d e n , 
die in der L a g e des eingeschal teten Laacher Bimstuff es a u f f ä l l i g e Unterschiede z e i g e n : I m 
D i a g r a m m Pechsee l iegt der Tuff e t w a 2 cm u n t e r der Grenze A l l e r ö d / D r y a s - 3 , d. h. fast 
a m Ende der 15 cm mächt igen A l l e r ö d - S e d i m e n t e . Im D i a g r a m m Tegeler See fo lg t über 
dem Tuff 1 m A l l e r ö d - S e d i m e n t (dessen Gesamtmäch t igke i t ist unbekannt , d a ä l t e r e T e i l e 
feh len) . 

Der erhebliche Unterschied k a n n z . T. auf höhere Sed imenta t ions ra ten im ( a m Prof i l ­
en tnahmeor t ) t ieferen Tege le r See zurückgeführ t w e r d e n : w i e ein Vergleich der M ä c h t i g ­
kei ten von D r y a s - 3 und P räb o rea l in beiden D i a g r a m m e n zeigt , w u r d e hier 7.2 b z w . 6 .7 , 
d. h. rund 7 m a l mehr Sed imen t abgesetzt , a l s i m Pechsee. Ga l t dieser Unterschied auch 
im späten A l l e r ö d , so w ä r e über dem Tuff im Pechsee aber immer noch e t w a 15 cm S e d i ­
ment zu e r w a r t e n . D ie tatsächlich beobachtete M ä c h t i g k e i t von 2 cm kann also n u r durch 
eine im späten A l l e r ö d drastisch e rn iedr ig te Sed imen ta t i ons r a t e ( v g l . BRANDE 1 9 8 0 : 3 3 ) 
oder auf A b t r a g spä t -a l le rödze i t l i chen Sed iments zurückgeführ t werden . 

Ein Vergle ich der a l le rödzei t l ichen D iag rammabschn i t t e spricht für die 2. D e u t u n g : 
Das D i a g r a m m Tege le r See ze ig t im späten A l l e r ö d ein ausgepräg tes , die K i e f e r n k u r v e 
deutlich übe r ragendes B i r k e n - M a x i m u m ; das D i a g r a m m Pechsee läß t nichts Verg l e i ch ­
bares e rkennen. 

Ein H i n w e i s darauf , d a ß dem D i a g r a m m Pechsee spä t -a l le rödze i t l i che Abschni t te feh­
len, ergibt sich na tür l ich auch aus dem Verg le ich mi t a l l den anderen D i a g r a m m e n , in 
denen der Laacher Tuff nicht a m Ende, sondern in oder w e n i g über der Mi t te des A l l e r ö d 
l iegt (STEINBERG 1 9 4 4 ; H . MÜLLER 1 9 5 3 ; FIRBAS 1 9 5 4 ; DIETZ & GRAHLE & MÜLLER 1958 

u. a . ) . Andere rse i t s muß auf eine Reihe von D i a g r a m m e n h ingewiesen werden, nach denen 
der Tuff ebenfa l l s an das Ende des Al le röd verschoben erscheint ( H . M . MÜLLER 1 9 6 1 a , b , 
1970 u. a.; Tuff -Nachweise südlich des Laacher Sees seien hier nicht betrachtet) . Es sei d a ­
hin gestell t , ob auch in diesen D i a g r a m m e n spätes A l l e r ö d nicht erfaßt w u r d e . N u r i m 
Fal l V a l l e n s g ä r d Mose ( v g l . Abschn. 2 .3) k a n n dies b is lang a ls erwiesen gel ten. 

(3) D ie für w e i t e Te i l e Mi t t e l eu ropas charakter is t ische Ausbre i tung der Kiefer i m 
mit t leren bis spä ten A l l e röd k a n n aufg rund der s t a rken Po l l enproduk t ion u n d leichten 
V e r w e h b a r k e i t des Kiefe rnpol len we i t über das d a m a l i g e Verbre i tungsgebie t des B a u m e s 
h inaus nachgewiesen we rden . N o r d w ä r t s ist sie — dicht a n a l y s i e r t e D i a g r a m m e mi t ho ­
hen Grundsummen vorausgese tz t — mi t Sicherhei t bis in das nördliche S c h l e s w i g - H o l ­
stein (USINGER 1 9 7 5 ; USINGER & W O L F , in V o rb . ) u n d von dor t über die Dänischen Inse ln 
(DEGERBOL & K R O G 1 9 5 9 ; ANDERSEN 1980) bis in das südliche Schweden (BERGLUND 1 9 6 6 

u. a ) zu ver fo lgen . Selbst für das mi t t l e re J u t l a n d (Böl l ingsö) ze igen 2 von 3 v o r l i e g e n d e n 
D i a g r a m m e n (IVERSEN 1 9 4 2 ; K R O G , unpubl . ) deut l ich erhöhte mi t t e l - bis s p ä t - a l l e r ö d ­
zeit l iche K ie fe rnwer t e . 

So e rs taunt , d a ß das dicht u n d auf hohe Grundsummen ausgezäh l t e D i a g r a m m R u d s 
V e d b y / S e e l a n d ( K R O G 1954) für den gesamten a l le rödze i t l i chen Diag rammabschn i t t 
prakt isch gle ichble ibende Kie fe rnwer te ohne j ede A u f w ä r t s t e n d e n z ausweist . Dies k ö n n t e 
bedeuten, d a ß spä t -a l l e rödze i t l i che Sedimente nicht e r faßt w o r d e n sind. Der Verg le ich de r 
Juniperus-Kurve von R u d s V e d b y mit der in ande ren dänischen D i a g r a m m e n scheint d i e ­
sen Verdacht zu stützen, w i e umgekehr t w e d e r 1 4 C - D a t e n noch L i thos t r a t ig raph ie — d i e 
jüngsten A l l e r ö d - S e d i m e n t e s ind Drif tgyt t jen — G e g e n a r g u m e n t e l iefern. 

(4) Bei po l l enana ly t i sch- s t r a t ig raph i schen Untersuchungen i m Gebiet des e h e m a l i g e n 
Rosenheimer Sees /Obe rbaye rn findet BEUG ( 1 9 7 6 : 3 8 5 ) , d aß „Durch die K l i m a v e r h ä l t n i s s e 
w ä h r e n d der J ü n g e r e n Tundrenze i t ( I I ) . . . d ie a l l e rödze i t l i che Vege ta t ion offenbar nicht 
wesentl ich beeinf lußt" w u r d e u n d bestä t ig t h i e r m i t Befunde aus anderen Te i l en S ü d -
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deutschlands . Gleichzei t ig macht BEUG aber auf ein bemerkenswer tes l i thos t ra t igraphisches 
P h ä n o m e n a u f m e r k s a m : „In au f f ä l l i ge r D i s k r e p a n z zu diesen ger ingfüg igen V e r ä n d e r u n ­
gen [der V e g e t a t i o n ] gegenüber II steht die l i thos t ra t igraphische S ign i f i kanz der in der 
Zone III [ = D r y a s - 3 ] gebi ldeten Sed imente . Durch we iß l i chgraue Tongy t t j en oder s tä r ­
ke ren T o n g e h a l t in K a l k g y t t j e n hebt sich der Bereich der Zone I I I in den Sed imenten 
au f fä l l ig u n d mi t scharfen Grenzen a b ; eine e inleuchtende E r k l ä r u n g dafür fehlt noch." 

Nach diesen A n g a b e n erscheint nicht ausgeschlossen, daß ein H i a t u s an der W e n d e 
A l l e r ö d / D r y a s - 3 auch in Seesedimenten Süddeutsch lands auftr i t t . U n b e a n t w o r t e t b le ibt 
indessen d ie F rage , w a r u m sich die k l imat i sche U n g u n s t von D r y a s - 3 im Sediment an ­
scheinend s t ä rke r ausgepräg t ha t a l s in der Vege ta t ion . 

5. K o n s e q u e n z e n des A l l e r ö d / D r y a s - 3 - H i a t u s f ü r d i e ( b i o ) s t r a t i g r a p h i s c h e 
U n t e r s u c h u n g d e s j ü n g e r e n S p ä t g l a z i a l s 

Sie ergeben sich ( 1 ) natür l ich aus der Tatsache, d a ß eine A l l e röd - u n d Dryas -3 -ze i t l i che 
Schichtfolge unbekann te r Mäch t igke i t fehlen k a n n u n d (2) da raus , d a ß Erosion im Zuge 
der H i a t u s - B i l d u n g zur U m l a g e r u n g ä l teren Sed imen t s , d. h. zu dessen erneuter A b l a g e ­
rung in jüngeren Schichten führt. 

Der U m f a n g des H i a t u s n immt e r w a r t u n g s - u n d beobachtungsgemäß mit zunehmen­
der T ie fen lage der Schichtfolge ab . Im Tieferen eines Sed imen ta t ions raumes — w o Proben 
für s t ra t igraphische Untersuchungen nach Mögl i chke i t entnommen w e r d e n — sind v o l l ­
s t änd ige Abfo lgen also eher zu e r w a r t e n . D a ß andererse i t s bei insgesamt flachen H o h l ­
formen selbst im Tiefsten mit e inem H i a t u s gerechnet werden m u ß , zeigen die Befunde 
aus dem Rabensberg - und Esinger Moor . 

Bei Einbruchshohlformen über Tote is , S a l z u. dg l . kann aus der heut igen T ie fen lage 
der Sed imen te nur sehr bedingt auf die zur Zeit ihrer Bi ldung geschlossen werden . W a s 
heute tief l i eg t , k a n n in g a n z flachem Wasser abgesetz t worden sein. [So fand e t w a A V E R -
DIECK ( 1 9 7 8 ) i m P löner See bei 4 1 m Wasser t iefe a l s ältestes l imnisches Sediment offenbar 
u fe rnah geb i lde te Absä tze aus D r y a s - 3 . ] Prof i len tnahme in tieferen Tei len eines S e d i m e n ­
ta t ions raumes ist a lso nur dann G a r a n t i e für ± kont inuier l ich gewachsene Sed imente , 
w e n n Tie fwasserbed ingungen für deren Bi ldungsze i t nachgewiesen w e r d e n können. 

W e n n die Beobachtungen im Kub i t zbe rgmoor r icht ig gedeutet w o r d e n sind u n d sich 
v e r a l l g e m e i n e r n lassen, kann für d ie U m l a g e r u n g s v o r g ä n g e w ä h r e n d b z w . nach der H i a ­
tus -Bi ldung das in Abb . 5 wiedergegebene M o d e l l angenommen w e r d e n . W ä h r e n d a lso 
im Tieferen der Seen Absa tz von D r y a s - 3 - S e d i m e n t e n bereits w i e d e r eingesetzt ha t t e 
(oder die Sed imen ta t ion auch ga r nicht unterbrochen w a r ) , e r fo lgte im Flacheren noch 
Erosion von Al l e röd -Sed imen t . Dieses ge lang te mi t seinen zumeist hohen Po l l engeha l t en 
in D r y a s - 3 - A b s ä t z e . 

Die durch erhöhte Ante i le an organischer S u b s t a n z dunklen L a g e n im D r y a s - 3 - S i l t 
des Kubi tzbergmoores (vg l . Abb . 4 ) dürften auf diese Weise en ts tanden sein. — Die im 
Scharnhagener Moor beobachtete Erscheinung, d a ß D r y a s - 3 - S i l t unmi t t e lba r obe rha lb 
der A l l e r ö d - A l g e n g y t t j a eine a l le rödze i t l i che P o l l e n - und Großrestf lora führt ( v g l . A b ­
schn. 2 .2 ) , k a n n k a u m anders gedeute t werden . Der ger inge , gegenüber den jüngeren Si t ­
ten nicht wesent l ich erhöhte Glühver lus t dieser L a g e n (vg l . Abb. 2 ) ist dann d a r a u f zu ­
rückzuführen , d a ß bei U m l a g e r u n g der A l l e r ö d - A l g e n g y t t j a im C V r e i c h e n D r y a s - 3 - W a s -
ser d ie Algenschle ime zersetzt w u r d e n , nicht aber Pol len und Großres te . — An ande ren 
L o k a l i t ä t e n , w o D r y a s - 3 - S e d i m e n t e über g rößere Mächt igke i t bedeutende A n t e i l e an 
A l l e r ö d - M a t e r i a l en tha l ten und eine a l l e rödze i t l i che Pollenflora führen (vg l . USINGER 
1 9 7 5 : 1 4 9 ) , scheint dagegen Erosion te lmatischer A l l e röd -Tor fe durch erhöhte D r y a s - 3 -
Wasse r s t ände Ausgangspunk t der U m l a g e r u n g gewesen zu sein. — 
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W i e oben e r läu te r t , ist der unvermi t t e l t e Ü b e r g a n g zwischen Al l e röd - und D r y a s - 3 -
Sediment das wesentl iche und oft e inzige l i thos t ra t igraphische M e r k m a l des H i a t u s . In 
manchen Fä l l en ist dieses M e r k m a l überaus deut l ich, in anderen eher unauf fä l l ig . Es m u ß 
dami t gerechnet werden , d a ß es durch höhere A n t e i l e umge lage r t en A l l e r ö d - M a t e r i a l s im 
äl testen D r y a s - 3 - S e d i m e n t v ö l l i g verwischt sein k a n n . 

N u r ein Te i l der P o l l e n d i a g r a m m e zeigt im Bereich des H i a t u s d ie e rwar te ten sprung­
haften Häu f igke i t sve r ände rungen , andere lassen k e i n e oder nur g le i t ende V e r ä n d e r u n g e n 
e rkennen : U m l a g e r u n g im Zuge der Bi ldung des H i a t u s ha t auch dessen po l l enana ly t i sch 
f aßba re M e r k m a l e zerstört . 

So sind Profi le denkbar , bei denen selbst ein ausgedehnter H i a t u s weder l i thos t ra t i -
graphisch noch po l l enana ly t i sch unmi t t e lba r e r k a n n t werden k a n n . 
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Die quartären Äolianite von Ibiza und Formentera 
(Balearen, Mittelmeer) und ihre Bedeutung für die 

Entwicklungsgeschichte der Inseln 

DIERK HENNINGSEN, DIETER KELLETAT & HERBERT H A G N *) 

Landform evolution, eolianite, limestone, calcareous sand, incrustation, biogene origin, Foramini-
fera, Continental Quarternary, marine terrace, abrasion, shoreline, island, section, sampling, 

index map. Balearic Island (Ibiza, Formentera) 

K u r z f a s s u n g : Die auf den Balearen-Inseln Ibiza und Formentera weit verbreiteten 
quartären Kalksande, die bis in Höhen von > 250 m ü. N N vorkommen, sind ausschließlich Wind­
sedimente (Äolianite). Sie wurden teilweise festländisch umgelagert. Die Äolianite im Westen und 
Norden von Ibiza enthalten Foraminiferen, die bis in das Emilianum (Spätes Ältest-Pleistozän) 
zurückreichen. Die Kalksande wurden seit dem Emilianum in mehreren Zyklen während des äl te­
ren Pleistozäns angeweht. Die im Süden Ibizas und auf Formentera vorkommenden Äolianite 
stammen dagegen aus dem Jung-Pleistozän, auf Formentera ist eine Neotyrrhen-Strandterrasse 
in ihnen ausgebildet. An den Küsten Ibizas wurden keine herausgehobenen Strandterrassen beob­
achtet, die Insel zeigt bis in die Gegenwart hinein Anzeichen einer Absenkung. 

[Quaternary Eolianites from Ibiza and Formentera (Balearic Islands, Western 
Mediterranean) and their Significance for the Evolution of Both Islands] 

A b s t r a c t : The calcareous sands of Ibiza (found up to elevations of more than 250 m) 
and Formentera are w rind sediments only (eolianites). Par t ly they have been reworked under 
continental conditions. The eolianites of western and northern Ibiza contain forams dating back 
to the Emilian (Upper part of the Early Pleistocene). The sands have been blown upon in several 
cycles since the Emilian during the Lower Pleistocene. The eolianites of southern Ibiza and 
Formentera belong to the Upper Pleistocene, in Formentera a marine terrace of the Neotyrrhenian 
is developed within them. Along the coasts of Ibiza no elevated shorelines have been observed, 
the island shows a tendency to submerge still in the present. 

[Las eolianitas del Cuaternario de Ibiza y Formentera (Isias Baleares, Mediterrdneo) 
y sus signification para el desarollo de a m b u s islas] 

R e s u m e n : Las arenas calcäreas del Cuaternario que cubren una gran parte de las Islas 
Baleares Ibiza y Formentera se encuentran hasta alturas mayores de 250 m sobre el nivel del mar. 
Se trata exclusivamente de sedimentos de origen dunar (eolianitas) cuya posicion ha sido parcial-
mente al terada bajo condiciones continentales. Las eolianitas del oeste y del none de Ibiza 
contienen foraminiferos que alcanzan una edad Emiliense (Parte superior del Pleistoceno antiguo). 
Han sido acumuladas en varios ciclos durante el Pleistoceno inferior. En cambio las eolianitas del 
sur de Ibiza y de Formentera pertenecen al Pleistoceno superior. En Formentera, una terraza 
marina del Neotyrrheniense se ha formado en ellas. En las costas de Ibiza no se han observado 
terrazas marinas elevadas, la isla muestra senas de hundimiento hasta el presente. 

, :") Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. D. H e n n i n g s e n , Institut für Geologie und Paläon­
tologie der Universität, Callinstr. 30, 3000 Hannover 1; Prof. Dr. D. K e l l e t a t , Geographi­
sches Institut der Universität, Schneiderberg 50, 3000 Hannover 1; Prof. Dr. H. H a g n , Institut 
für Paläontologie und historische Geologie (Abt. Mikropaläontologie) der Universität, Richard-
Wagner-Straße 10/11, 8000 München 2. 
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1 . E i n l e i t u n g 

W e i t e Te i le der Insel Ib iza werden von karbonat i schen Äol i an i t en des Q u a r t ä r s be­
deckt. S ie sind in den le tz ten J a h r e n v e r s t ä r k t abgegraben u n d abgebaut worden , wodurch 
zusätz l ich zu den Küsten-Profi len mehrere g rößere , w e n n auch oft nur k u r z z e i t i g beste­
hende Aufschlüsse geschaffen w u r d e n . Diese ermöglichen eine gezie l te Bearbe i tung der 
Gesteinsserien, d ie bisher in der geologischen L i t e r a t u r über Ib i za nur a m R a n d e behande l t 
w o r d e n s ind : S o w o h l über die Al te r s s te l lung a l s auch über die Ents tehungsbedingungen 
der Ä o l i a n i t e l iegen erst a l lgemeine A n g a b e n vo r ; d ie Beziehungen der Ä o l i a n i t e zu 
ande ren B i ldungen des Q u a r t ä r s auf Ib i za s ind offen geblieben, die Bedeu tung der 
Ä o l i a n i t e für die Rekons t ruk t i on der Entwicklungsgeschichte der Insel im Q u a r t ä r w u r d e 
noch nicht erör ter t . Diese Lücken w i l l d ie v o r l i e g e n d e Arbe i t schließen. 

Ausgangspunkt dieser Untersuchung sind erste Beobachtungen, die D. HENNINGSEN im Jahre 
1 9 7 7 auf Ibiza machte. In zwei von ihm gesammelten Pilotproben konnte H. HAGN Foramini-
ferenfaunen des Altquartärs bestimmen. Mit Zustimmung der Comisiön de Geologia in Madrid 
erfolgten dann im Oktober 1 9 8 0 die Geländeruntersuchungen auf Ibiza, in deren Verlauf auch 
Formentera besucht wurde, durch D. HENNINGSEN und D. KELLETAT. Diese Reise wurde durch 
einen Zuschuß der Hannoverschen Hochschulgemeinschaft ermöglicht, für den wir uns ausdrück­
lich bedanken. Die mikropaläontologische Bearbeitung der gesammelten Proben führte wieder 
H. HAGN durch (Kap. 5) , der außerdem wesentliche Teile der sedimentpetrographischen Daten 
ermittelt hat (Kap. 6 ) . Bestimmungen von Ostracoden verdanken wir Herrn Dr. H. MALZ (Frank­
furt). 

2. B i s h e r i g e L i t e r a t u r a n g a b e n ü b e r d i e Ä o l i a n i t e 

Von NOLAN ( 1 8 9 5 : 8 9 ) war auf die weite Verbreitung von sandigen und kalkigen „Schichten 
des Pleistozäns mit Hel ix" auf Formentera hingewiesen worden, womit zweifellos die Äolianite 
gemeint sind. 

FALLOT ( 1 9 2 2 : 1 8 8 ff.) griff den vorher in der Literatur über Mallorca verwendeten Namen 
„Mares" (Spanische Schreibweise: mares) auf. Er sah die entsprechenden Ablagerungen auf Ibiza 
teils als Strand-, teils als Dünenbildungen an, in vielen Fällen sei das Material auch durch Flüsse 
umgelagert. FALLOT führte aus, daß Mares-Ablagerungen in sehr verschiedenen Höhenlagen auf-
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treten. Einige der von ihm genannten Vorkommen sind jedoch weder auf den späteren geologi­
schen Karten (IGME 1970) verzeichnet, noch konnten sie bei der Geländearbeit der Verfasser auf­
gefunden werden. 

SPIKER & HAANSTRA (1935): 28 f.), die die Insel Ibiza im Rahmen von Doktorarbeiten geo­
logisch aufgenommen hatten, bezeichneten die Äoliani te insgesamt ebenfalls als Mares. Sie stellten 
sie allgemein in das Quartär; im Sinne von FALLOT (1922) gingen sie davon aus, daß es sich teils 
um Strand-, teils um Dünenablagerungen und teils um durch Flüsse umgelagertes Material handele. 

Im Rahmen von detaillierten Beschreibungen verschiedener quartärer Küstenprofile von Ibiza 
erwähnte SOLE SABARIS (1962) mehrfach Dünensande, die örtlich karbonatisch verfestigt sind. Er 
wies darauf hin (S. 312), daß die Bezeichnung Marcs nur für stark zementierte Dünen- oder 
Meeressande üblich sei. Einen von SPIKER & HAANSTRA (1935: 29) genannten, im SW von Ibiza 
gelegenen Fundpunkt von Meeres-Mollusken in Sanden dieser Serie konnte er — ebenso wie wi r — 
nicht wiederfinden. Verfestigte Dünensande seien in Ibiza wie in Mallorca nach dem Paläotyrrhen 
und dem Eutyrrhen abgelagert worden (1962: 335). 

Auf RANGHEARD (1969) gehen die Angaben in den Erläuterungen zu den geologischen Karten 
1 : 50 000, die Ibiza und Formentera überdecken (IGME 1970), und zur geologischen Karte 
1 : 200 000 zurück (IGME 1972). Im Sinne der vorhergehenden Autoren wird wieder zusammen­
fassend von Mares gesprochen, der teils äolisch, teils am Strand entstanden sei und sich bis in 
Höhen von 200 m verfolgen lasse. Als Alter für die genannten Ablagerungen wird nur „Quartär" 
angegeben. Die örtlich an den Küsten vorhandenen jüngeren Sanddünen werden nicht zum Mares 
gerechnet, sondern gesondert genannt. 

3 . V o r k o m m e n , V e r b r e i t u n g u n d A u s b i l d u n g d e r Ä o l i a n i t e 

Die meist ge lb l ich-grau, sel tener leicht rö t l i ch gefärbten Ä o l i a n i t e lassen sich in drei 
Gruppen un t e r t e i l en : 

1. Te i lweise verfes t ig te , meist deutlich gelbl iche ä l t e r e Sande , d ie sich vor a l l e m von den 
W-Küsten Ib izas in das Inne re der Insel h ine in verfolgen lassen und bis in g röße re 
Höhen ( > 2 5 0 m ü. N N ) vo rkommen , 
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2. übe rwiegend verfest igte , insgesamt oft e t w a s he l l e r gefärbte j ü n g e r e Sande , d ie i m 
Küstenbereich v o r a l l em im SE von Ib iza u n d auf Formentera verbre i te t sind, 

3. subrezente u n d rezente Dünenb i ldungen , d ie i m wesentl ichen durch A b t r a g u n g d e r 
beiden v o r h e r genannten ä l t e ren Äo l i an i t e an e in igen Stel len auf Ib iza und besonders 
auf Fo rmen te ra ents tanden s ind. 

3 . 1 . Ä l t e r e Ä o l i a n i t e 

V o r k o m m e n v o n äl teren Ä o l i a n i t e n gibt es a n v i e l en Stel len auf Ib i za ; vor a l l e m i m 
S W der Insel t re ten sie zwischen de r C a l a d ' H o r t u n d dem Cer ro Llent r i sca ebenso w i e 
westlich von S a n Jose in zusammenhängenden Flächen von mehreren Q u a d r a t k i l o m e t e r n 
Größe auf. W e i t e r e Haup tve rb re i tungsgeb ie t e s ind der W von S a n Anton io A b a d (S de r 
C a l a Bassa b z w . der C a l a des To r r en t ) und der südlich an die C a l a C h a r r a c a im n ö r d ­
lichen Ib iza anschl ießende Bereich. In den meisten F ä l l e n beginnen d ie Vorkommen an d e r 
Meeresküste u n d z iehen sich mi t Unterbrechungen bis in höhere L a g e n des Inse l inneren 
hinauf. Die B a s i s l a g e n der Ä o l i a n i t e sind an ke ine r S t e l l e der Küsten Ibizas aufgeschlos­
sen, sie dürften noch einige Me te r un te r den heu t igen Wasserspiegel herunterreichen. Dieses 
ze ig t sich z . B . a n dem isolierten Ä o l i a n i t - V o r k o m m e n an der Küste W des Ce r ro L l e n ­
tr isca, das im un t e r en Tei l Reste e iner ehemal igen D ü n e erkennen l ä ß t . In den Ä o l i a n i t e n 
befindet sich ein ausgedehnter a l t e r Steinbruch, dessen tiefste Abbaus te i l en infolge j u n g e r 
Absenkung heute z . T. > 1 m un te r Wasser l iegen. 

Das topographisch am höchsten gelegene V o r k o m m e n von ä l t e ren Äol ian i ten w u r d e 
von uns a m N - H a n g des Ce r ro Llen t r i sca beobachtet , w o sich die in den Äo l i an i t en a n ­
gelegten S a n d g r u b e n bis zur H ö h e von 260 m ü. N N ' ) verfolgen lassen. 

Sowohl in Küstenprofi len w i e auch in Aufschlüssen, die sich in höhergelegenen T ä l e r n 
befinden, zeigen d ie unteren L a g e n der Ä o l i a n i t e oft e ine typische äolische Schräg- u n d 
Kreuzschichtung mi t p l ana ren Schüt tungs lamel len u n d N e i g u n g s w i n k e l n bis zu e t w a 3 0 ° , 
d ie im Küstenbereich in der Regel l a n d w ä r t s e in fa l l en . 

Abb. 2 : Verfüllung eines Tales durch Ältere Äolianite: Basispartien mit deutlicher Schrägschich­
tung, steil nach E einfallend, höhere Lagen verschwemmt und umgelagert. Große Sandgrube 

ca. 2 km W von San Jose. 

t) FALLOT ( 1 9 2 2 : 1 9 2 ) nannte ein Vorkommen von Mares bei San Vicente im NE-Ibiza, das 
in einer Höhe von 3 2 0 — 3 4 0 m ü. N N liegen soll. Auf Bl. San Miguel der geologischen Karte von 
Ibiza 1 : 5 0 0 0 0 (IGME 1 9 7 0 ) ist es jedoch nicht eingetragen und in den entsprechenden Erläute­
rungen nicht erwähnt. 
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Übl icherweise l iegen die Ä o l i a n i t e den mesozoischen K a l k - u n d Merge ls te inen , d ie 
t e i lwe ise ge r ingfüg ig oberflächlich ve rka r s t e t s ind, d i rek t auf ( A b b . 2 und 4 ) , nu r ge le ­
gentl ich s ind zusätzl ich Schut tsedimente zwischengeschal tet . In den oberen L a g e n der 
Ä o l i a n i t e , d i e örtl ich a ls e inziges aufgeschlossen sind, l iegen d ie Schichtungsblät ter meist 
± ho r i zon ta l . 

9 , 

Abb. 3: Umgelagerte Partien der Älteren Äolianite mit Schuttlagen ( z . B . über ausgestreckter 
Hand) und kräftigem Bodenhorizont (dunkel). Große Sandgrube ca. 2 km W von San Jose. 

Die Äolianite sind teils locker ausgebildet, teils partienweise in unterschiedlichem Ausmaß ver­
festigt bzw. karbonatisch verkittet. Besonders die oberen Horizonte zeigen deutliche Korngrößen­
unterschiede: Neben grobsandigen Partien treten Schluff-reiche Feinsande auf, die fast Löß-artig 
wirken. Den sandigen Schichten der hangenden Äolianit-Folgen sind vielfach unregelmäßige Lagen 
oder Linsen von Grobschutt eingelagert. Sie bestehen aus Fragmenten von Kalkkrusten oder Kalk-
und Mergelsteinen des Mesozoikums; die einzelnen Brocken sind teils nur einige Millimeter groß, 
erreichen aber auch Durchmesser von mehreren Zentimetern oder sogar Dezimetern. In den Äolia­
niten treten vor allem in den oberen Lagen außerdem gestreckte oder gebogen-verzweigte Wurzel-
röhren auf, die vielfach durch Einfluß von Verwitterung oder "Windausblasung deutlich hervor­
treten, weil sie stärker verfestigt sind und deshalb herauspräpariert werden. In einigen Aufschlüs­
sen (z. B. große Sandgrube ca. 2 km W von San Jose, Sandgrube ca. 1 km SE der Cala Bassa) 
wurden innerhalb der oberen Lagen der Äolianite außerdem Bodenbildungen beobachtet, die teil­
weise in mehrfacher Wiederholung übereinander liegen: braune oder rötlich-braune Verlehmungs-
zonen von einigen Zentimetern bis Dezimetern Mächtigkeit stellen Bodenhorizonte dar, daneben 
kommen auch eingeschwemmte und mit Schutt vermengte Bodensedimente vor (s. Abb. 3 und 
Kap. 8.3). Kleine Helix-Arten, die selten größer als 1 cm werden, sind als Anzeiger einer fest­
ländischen Entstehung der hangenden Äolianit-Folgen häufig zu finden. 

Die Verb re i tung der Ä l t e r en Ä o l i a n i t e auf Ib i za ist größer , a l s die bisherigen K a r t e n 
zeigen. Es w i r d geschätzt, d a ß sie insgesamt e ine Fläche von 1 5 — 2 0 k m 2 bedecken. Die 
Gesamtmäch t igke i t der Äo l i an i t -Fo lgen überschrei tet vielfach den W e r t von 5 m. In der 
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Kalkstein (Kreide) ^ ^ ^ _ _ = = ^ = 

0 200m 

Abb. 5: Typisches Küstenprofil im westlichen Ibiza (schematisch): Über pedimentierten und z .T . 
verwitterten Kalksteinen der Kreidezeit mehrere Folgen von Älteren Äolianiten, durch Boden­
bildungen und Schuttlagen voneinander getrennt. An ihrer Oberseite flachlagernde Krusten. 

Klifflinie erheblich landwärts zurückverlegt. 

Die beiden in der Literatur genannten Vorkommen von Meeresmollusken sind nicht eindeutig. 
Das gilt für den fraglichen Fundpunkt von SPIKER & HAANSTRA (1935: 29, s. dazu Kap. 2) ebenso 
wie für die Angabe von FALLOT (1922: 192), der von der Cala d'Hort im 90-m-Niveau „zahl­
reiche Pecten" angibt. In beiden Fällen kann es sich um größere Bruchstücke gehandelt haben, die 
durchaus nicht gegen äolische Ablagerungen sprechen (vgl. Kap. 5). 

Vergleichbare Verhältnisse liegen z. B. in Madeira vor, wo in Dünensanden bis zu 100 m Höhe 
marine Mollusken vorkommen, die offenbar hochgeweht worden sind (KREJCI-GRAF 1961: 9f.). 

3.2. J ü n g e r e Ä o l i a n i t e 

D i e J ü n g e r e n Ä o l i a n i t e sind insgesamt g l e i chmäß ige r und s t ä rke r verfest igt a l s d ie 
Ä l t e r en . Wahrschein l ich ist hierfür der Einfluß des nahegelegenen M e e r e s v e r a n t w o r t l i c h ; 
denn auch in den Ä l t e r e n Äo l i an i t en herrscht im u n m i t t e l b a r e n Küstenbereich eine s t ä rke re 
Zement ie rung vor , d i e a l l e rd ings durch nachträgl iche V e r w i t t e r u n g u n d d a m i t ve rbundene 
Auf lockerung z . T. w i e d e r aufgehoben ist. 

In der Zusammense tzung sind d ie jüngeren Ä o l i n i t e von den Ä l t e r e n k a u m zu un te r ­
scheiden (s. K a p . 5 u n d 6 ) . Zu den jüngeren Ä o l i a n i t e n gehören i m S-Tei l von Ib i za d ie 
Ser ien an der P l a y a Mi t jo rn u n d an der dieser gegenüber l iegenden P l a y a Es C a v a l l e t . 
A u ß e r d e m w e r d e n g roße Tei le der Insel Fo rmen te ra sowie offenbar auch die zwischen 
Ib iza u n d Formen te ra l iegenden Inseln (vor a l l e m Espa lmador ) aus ihnen au fgebau t 
b z w . bedeckt ( v g l . N O L A N 1 8 9 5 : 8 9 ; IGME 1 9 7 2 : 4 6 ) . 

8 * 

großen S a n d g r u b e W von San Jose (Abb . 2 ) b e t r ä g t sie mehr a ls 2 5 m. Es steht a u ß e r 
Zwei fe l , d a ß d ie meist steil schräggeschichteten Bas i spa r t i en der Ä o l i a n i t e ausschließlich 
durch W i n d e vorherrschend west l icher Rich tungen abge lager t w u r d e n , wobei sich d ie 
Sed imen te d e m vorhandenen Rel ie f a n p a ß t e n u n d in den Tä le rn v o r a l l e m an der Lee -
Se i t e angehäuft w u r d e n . Ebenso sicher k a n n d a v o n ausgegangen w e r d e n , d a ß die meis t 
hor i zon ta l geschichteten höheren L a g e n der Ä o l i a n i t - F o l g e n vor a l l e m durch U m l a g e r u n g 
und Ve r schwemmung ents tanden s ind, und sei es auch nur über k u r z e Entfernungen. 

Wicht ig ist, d a ß im Gegensatz zu den A n g a b e n in der L i t e r a tu r an ke iner S t e l l e der 
Insel i nne rha lb der untersuchten Ser ien Anzeichen da fü r gefunden w u r d e n , d a ß diese sich 
t e i lwe i se im St randbere ich gebildet hä t ten . 
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Die jüngeren Ä o l i a n i t e s ind an die heut igen Küs tensäume gebunden. Ihre Bas is l iegt 
unter dem rezenten M e e r e s n i v e a u ; es ist zu ve rmuten , d a ß sie in mehreren Me te rn Tiefe 
ver läuf t . 

Die Ausbildung an der P laya Mitjorn und der P l aya Es Cavallet ist wie folgt: An der Basis 
sind deutlich schräg- und kreuzgeschichtete verfestigte Lagen, die teilweise starke Bioturbation 
erkennen lassen, in etwa 5 m Mächtigkeit aufgeschlossen. An mehreren Stellen befinden sich darin 
ehemalige Steinbrüche, die bis etwa 1—2 m unter den Wasserspiegel herunterreichen (Abb. 6 und 7). 
Darüber liegt diskordant ein schwach landwärts fallender rötlicher, überwiegend verfestigter san­
diger Mergel (ca. 1 m mächtig) mit Zeichen einer Bodenbildung, darüber dann die mehrere Meter 
hohen subrezenten bis rezenten Dünen. 

0 5 0 m 

Abb. 6: Küstenprofil an der Plaja Mitjorn in S Ibiza: Über Jüngeren Äolianiten Bodenhorizont, 
darüber junge Dünen. Mittelalterliche Steinbrüche bis unter den Meeresspiegel herunterreichend. 

Abb. 7: Mittelalterlicher Steinbruch in Jüngeren Äolianiten, teilweise unter dem heutigen Meeres­
spiegel. In Bildmitte oben Angler als Größenmaßstab. Playa Es Cavallet in S Ibiza. 
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An der W-Küste der südlich von Ibiza gelegenen Insel Espalmador ist die Folge der Jüngeren 
Äolianite durch mindestens drei deutlich ausgebildete Böden unterteilt. Im Mittelteil der Insel For­
mentera erreichten die Äolianite bei Es Calo am Stau vor dem südöstlichen Kalkplateau (La Mola) 
mehr als 60 m Höhe; auch hier sind in den unteren Partien häufig steil einfallende äolische Schräg­
schichtungen zu erkennen, während in den oberen Lagen mehrere Pakete mit Schuttlagen, dünnen 
Kalkkrusten und Bodenhorizonten übereinandergestapelt sind. Ähnliche Verhältnisse finden sich 
am SE-Rand von Formentera bei El Ram. Auffällig ist hier — ebenso wie an der Cala Envaste, 
die bei San Fernando an der E-Küste liegt — die starke braune bis schwarz-braune Färbung 
(?Humusanreicherung) der Bodenhorizonte (tirsoide Bildungen). E von El Ram steigt in südöst­
licher Richtung innerhalb der Äolianit-Folge allmählich eine frühere Terrassenfläche bis auf ca. 
3 m ü. NN heraus, die oberflächlich stark korrodiert ist und eine reiche Molluskenfauna des Neo-
tyrrhens führt (s. Abb. 10, 11 und Kap. 8.5). 

D ie Abfo lge der J ü n g e r e n Ä o l i a n i t e entspricht insofern der jenigen der Ä l t e r e n , als in 
den unteren Par t ien g l e i chmäß ige A b l a g e r u n g durch W i n d vorherrschte , danach aber l än ­
gere Ruhepausen mit dazwischen l i egenden Bodenbi ldungen d ie Sed imen ta t i on unterbro­
chen haben. W ä h r e n d bei den Äl t e ren Ä o l i a n i t e n in dieser zwe i t en Phase s te i le Schräg­
schichtungen k a u m noch v o r k o m m e n , a l so Verschwemmungen dominieren , t re ten in den 
oberen Pa r t i en der J ü n g e r e n Ä o l i a n i t e mehrfach deutl ich w i n d a b g e l a g e r t e P a k e t e mit 
entsprechender Schräg- u n d Kreuzschichtung auf. 

3.3. S u b r e z e n t e bis rezente D ü n e n b i l d u n g e n 

Subrezen te bis rezente Dünen, d ie bis zu mehreren M e t e r n H ö h e aufgehäuft sind, 
kommen an einigen S te l l en von Ib iza i m Strandbereich v o r (z . B. an der C a l a C o n t a im 
N W der Insel sowie an der P l a y a Mi t j o rn und der P l a y a Es C a v a l l e t im S E ) ; außerdem 
besonders im Mi t te l t e i l von Formente ra . D ie Dünen sind t e i lwe i se bewachsen ; an der 
P l a y a Mi t jo rn zeigen sie tei ls e t w a hor i zon ta le , teils flach m e e r w ä r t s e in fa l l ende Schräg­
schichtung (Abb . 6 ) . Die Dünensande s ind nur gelegentlich leicht verfest igt . 

Der überwiegende Ante i l des M a t e r i a l s , aus dem sie au fgebau t sind, besteht aus um­
ge lager ten Äl te ren oder J ü n g e r e n Ä o l i a n i t e n der unmi t t e lba ren U m g e b u n g , sei es durch 
d i r ek t e Ausblasung oder dadurch , d a ß diese vom Meer aufgearbe i te t u n d in Form von 
rezenten S t r andsanden w i e d e r zu r Ve r fügung gestellt we rden . 

4. V e r w e n d u n g u n d N u t z u n g d e r Ä o l i a n i t e 

Die leicht zu behauenden verfes t ig ten Pa r t i en der Ä o l i a n i t e sind schon früh a ls Bau­
m a t e r i a l ve rwende t w o r d e n ; m a n kenn t z . B . schon vor Chr i s t i Gebur t in der k a r t h a g i ­
schen Zeit da raus gefer t ig te S ä r g e , w i e sie im Archäologischen Museum v o n Ib i za ausge­
stel l t s ind. Behauene Blöcke aus verfes t ig ten Äol i an i t en s ind, neben Kre ide -Ka lks t e inen , 
a ls B a u m a t e r i a l für d ie M a u e r n und G e b ä u d e der Festung b z w . A l t s t a d t von Ib iza ver ­
w e n d e t w o r d e n ; ebenso für mehrere der auf der Insel v o r h a n d e n e n W a c h t t ü r m e . Diese 
B a u w e r k e s tammen aus d e m 16. u n d 17. J a h r h u n d e r t ; es ist anzunehmen , d a ß die Stein­
brüche, in denen die Blöcke herausgesäg t w u r d e n , hauptsächl ich in dieser Zei t in Betrieb 
w a r e n (Abb . 7 ) . S ie l i egen meist im S der Insel Ib iza ( W C e r r o Llen t r i sca , P l a y a Mit jorn , 
P l a y a Es C a v a l l e t ) . Es w u r d e n ü b e r w i e g e n d J ü n g e r e Ä o l i a n i t e abgebau t . 

Auf Formentera befindet sich in Pujols ein großer , nicht unmi t t e lba r a m S t r a n d ge­
legener Steinbruch, in dem m a n ebenfal ls verfes t igte J ü n g e r e Ä o l i a n i t e a ls Baus te ine her­
aussägt . 

D ie lockeren Pa r t i en der Äl t e ren Ä o l i a n i t e , auf Ib iza a l s „ a r e n a " ( S a n d ) bezeichnet, 
w e r d e n seit l ängerem a l s B a u s a n d v e r w e n d e t . Daneben beutz t m a n die S a n d e in den le tz­
ten J a h r e n , um in Felsbuchten künst l iche S t r ä n d e aufzuschütten — v i e l e de r auf Ibiza 
vorhandenen Badebuchten sind auf diese Weise ents tanden. Der S a n d v e r b r a u c h für die 
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Erha l tung dieser künst l ichen S t r ä n d e ist enorm. Die Flächen, in denen ein Abbau der 
Ä l t e r en Ä o l i a n i t e erfolgt , sind desha lb in den le tz ten 5 J a h r e n um ein Vielfaches an ­
gewachsen. 

5. M i k r o p a l ä o n t o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g u n d A l t e r s s t e l l u n g 
d e r G e s t e i n s p r o b e n 

( H . H A G N ) 

Für die mikropa läon to log i sche A u s w e r t u n g s tanden 1 4 Sch lämmproben von der Insel 
I b i za und 2 P r o b e n von der Insel F o r m e n t e r a zur Ve r fügung ( v g l . h i e r z u L i s t e in Kap . 1 0 ) . 
Ferner w u r d e n 2 Sch lämmproben von I b i z a berücksichtigt , d ie der Verfasser im September 
1 9 7 8 von D. HENNINGSEN erhiel t . 

Die Sch lämmrücks tände der e inze lnen Proben en tha l t en folgende F a u n e n - u n d 
F l o r e n e l e m e n t e : 

P r o b e 1 : Die reiche Fauna setzt sich aus Foraminiferen, Bryozoen, Kleingastropoden und 
Echinodermenresten zusammen. Die Flora wi rd durch Corallinaceen vertreten. 

Von Sandschalern sind vor allem Textularia sagittula DEFRANCE und Dorothia pseudotrochus 
CCUSHMAN) ZU nennen. Milioliden treten in großer Zahl auf; namentlich sei vor allem Quinque-
loculina longirostra D'ORB . hervorgehoben. Das Faunenbild wi rd hauptsächlich von den Arten 
Elphidium crispum (L . ) , E. macellum (F. & M . ) , E. complanatum (D'ORB.), Ammonia beccarii (L. ) , 
A. inflata (SEGUENZA) und Cibicides lobatulus ( W . & J . ) geprägt. Daneben wurden die Gattung 
Robulus sowie die Arten Astacolus crepidulus (F. & M . ) , Bulimina etnea SEGUENZA, B. gibba 
FORNASINI, Melonis pompilioides (F. & M . ) , Neoconorbina terquemi (RZEHAK), Glabratella oper-
cularis (D'ORB.), Discorbinella sp., Asterigerinata mamilla (WILL.) , Cibicides refulgens MONTF., 
Globocassidulina oblonga (REUSS) und Sphaerogypsina globulus (REUSS) beobachtet. 

P r o b e 3 a : Diese Probe lieferte die reichste Foraminiferenfauna. Sie birgt folgende Gat­
tungen und Arten: 
Textularia sagittula DERFRANCE Neoconorbina terquemi (RZEHAK) 
Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN) Glabratella opercularis (D'ORB.) 
Quinqueloculina longirostra D'ORB. Glabratella cf. tabernacularis (BRADY) 
Miliolidae (indet.) Discorbinella sp. 
Globulina gibba myristiformis (WILL.) Asterigerinata mamilla (WILL.) 
Bulimina etnea SEGUENZA Ammonia beccarii (L.) 
Bulimina gibba FORNASINI ( = B. fusiformis Ammonia inflata (SEGUENZA) 

WILL , auetorum) Cibicides lobatulus ( W . & J . ) 
Buliminella cf. elegans (D'ORB.) Cibicides refulgens MONTF. 
Bolivina cf. catanensis SEGUENZA Cassidulina carinata SILVESTRI 
Melonis pompilioides (F. & M . ) Globocassidulina oblonga (REUSS) 
Elphidium crispum (L.) Sphaerogypsina globulus (REUSS) 
Elphidium macellum (F. & M . ) Globigerina paehyderma (EHRENBERG) 
Elphidium complanatum (D'ORB.) Globigerinoides tenellus PARKER 2) 
Rosalina globularis D'ORB. Globorotalia inflata (D'ORB.) 

Die Gehäuse der Foraminiferen sind überwiegend sehr gut erhalten. Dies betrifft vor allem 
die pelagischen Formen (Globigerina. Globigerinoides, Globorotalia), die nur in beschränkter In­
dividuenzahl auftreten. Das Faunenbild wi rd auch in dieser Probe durch die Gattungen Elphi­
dium, Ammonia und Cibicides beherrscht. 

Daneben stellen sich wie in Probe 1 reichlich Bryozoen, Kleingastropoden, Echinidenreste so­
wie Schutt von Rotalgen (Corallinaceen) ein. 

In den beiden bereits früher aufgesammelten Proben I und II wurden zusätzlich noch fol­
gende Foraminiferen-Arten gefunden: Bulimina costata D'ORB., Reussella sp., Eponides repandus 
(F. & M . ) . Planorbulina mediterranensis D'ORB., Gypsina so. und Globigerina bulloides D'ORB. 
Beide Proben führen darüber hinaus Globigerinoides tenellus PARKER und Globorotalia inflata 
(D'ORB . ) . Selbst Ostracoden fehlen nicht. Nach einer brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. H. 
MALZ , Frankfurt a. M . , liegen die Arten Falunia (Hiltermannicythere) cephalonica ULICZNY, 
Caudites calceolatus (COSTA) und Aurila sp., ex. gr. punctata (MÜNSTER) vor. 

2 ) Ein Vergleich der vorliegenden Gehäuse mit rezentem Material von Globigerinoides tenellus 
PARKER (Straße von Mozambique und Südat lant ik) , das Herr Dr. E. BOLTOVSKOY, Buenos Aires, 
freundlicherweise zur Verfügung stellte, erbrachte keine völlige Übereinstimmung. Ein großer Teil 
der Gehäuse gehört vielmehr zu Gl. ruber (D'ORB.). 
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P r o b e 4 a : Die mäßig reiche, ziemlich eintönige Foraminiferenfauna setzt sich im wesent­
lichen aus Milioliden sowie aus Angehörigen der Gattungen Elphidium, Ammonia und Cibicides 
zusammen. Kleingastropoden, Echinidenreste und Corallinaceen ergänzen das faunistische und 
floristische Bild. 

Die Fauna läßt nur eine sehr geringe Diversität erkennen. Die Biogene erscheinen stark ab­
geschliffen. Feinste Kalzitbeläge an der Oberfläche verleihen ihnen bisweilen einen schimmernden 
Glanz. 

P r o b e 4 b : Auch die Fauna dieser Probe zeichnet sich durch eine ziemlich schlechte Er­
haltung aus. Die meisten Gehäuse sind stark abgeschliffen. Neben den Ubiquisten Elphidium und 
Ammonia konnten die Arten Rosalina globularis D'ORB., Glabratella opercularis (D'ORB.), Cibi­
cides refulgens MONTF. und Globorotalia inflata (D'ORB.) beobachtet werden. An Ostracoden 
wurden mit Vorbehalt Urocythereis sp. juv. und Aurila convexa emathiae ULICZNY (det. H. MALZ) 
bestimmt. 

P r o b e 6 : Die Faunenelemente dieser Probe (Schuttsediment, vgl. Kap. 8.3) fallen aus dem 
bisherigen Rahmen. Sie sind aus Kreide und Jungtertiär umgelagert. Die Gehäuse sind daher sehr 
schlecht erhalten und erscheinen kreidig-weiß. 

Aus der M i t t e l k r e i d e liegen umgelagerte Orbitolinen vor. Der O b e r k r e i d e sind 
folgende Gattungen und Arten zuzurechnen: Globotruncana lapparenti BROTZEN, Gl. area (CUSH-
MAN), Gl. fornicata PLUMMER, Hedbergella, Gavelinella, Stensioeina und Dorothia. Aus dem 
J u n g t e r t i ä r stammen Sandschaler (Rhabdammina, Trochammina) sowie die kalkschaligen 
Gattungen Nodosaria, Stilostomella, Elphidium, Rosalina, Eponides, Siphonina, Ammonia, Ano-
malinoides und Globorotalia. 

P r o b e 6 a : Diese Probe entspricht im wesentlichen der Probe 6. Als ältestes Faunenelement 
konnte die Gattung ?Simplorbitolina nachgewiesen werden. Aus der höheren Oberkreide (Zeit­
bereich Obercampan - Maastricht) stammen ein- und zweikielige Globotruncanen sowie die Gat­
tungen Hedbergella, Globigerinelloides, Lenticulina, Coryphostoma, Stilostomella, Gyroidina und 
Stensioeina. Das Jungtert iär wird durch schlecht erhaltene Gehäuse von Elphidium, Cibicides und 
Globigerina vertreten. 

P r o b e 7 : Die Fauna dieser Probe schließt eng an die Faunengemeinschaften der Proben 1 
und 3 a an. Sie läßt wiederum eine größere Diversität erkennen. Die Gehäuse sind gut bis mäßig 
gut erhalten und erscheinen nur wenig abgeschliffen. Es wurden folgende Gattungen und Arten 
ermittelt: 

Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN) Cancris auriculus (F. & M . ) 
Quinqueloculina longirostra D'ORB. Ammonia beccarii (L.) 
Triloculina tricarinata D'ORB. Ammonia inflata (SEGUENZA) 
Globulina gibba D'ORB. Cibicides lobatulus ( W . & J . ) 
Elphidium crispum (L.) Cibicides refulgens MONTF. 
Elphidium macellum (F. & M.) Cibicidella variabilis (D'ORB.) 
Elphidium complanatum (D'ORB.) Cassidulina carinata SILVESTRI 
Rosalina globularis D'ORB. Globocassidulina oblonga (REUSS) 
Glabratella opercularis (D'ORB.) Sphaerogypsina globulus (REUSS) 
Asterigerinata sp. Globorotalia inflata (D'ORB.) 

Daneben wurden wiederum zahlreiche Bryozoen, Kleingastropoden und Echinidenstacheln an­
getroffen. 

P r o b e 1 1 : Die Biogene dieser Probe sind stark abgeschliffen. Der Artenbestand ist bedeu­
tend geringer als derjenige der vorhergehenden Probe. Neben den konventionellen Milioliden, 
Elphidien und Ammonien konnten Glabratella opercularis (D'ORB . ) und Cibicidoides pseudoungeria-
nus (CUSHMAN) bestimmt werden. Ferner wurden reichlich Spirorben, Bryozoen, Kleingastropoden, 
rötliche Echinidenstacheln sowie Corallinaceen beobachtet. 

P r o b e 1 4 : Die reiche Fauna setzt sich aus nur verhältnismäßig wenigen Gattungen und 
Arten zusammen. Es wurden bestimmt: Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN), Miliolidae (Quin­
queloculina, Triloculina, Pyrgo), Elphidium crispum (L.), E. macellum (F. & M . ) , E. complanatum 
(D'ORB.), Discorbina cf. mira (CUSHMAN), Neoeponides haidingerii (D'ORB.), Cibicides lobatulus 
( W . & J . ) , C. cf. refulgens MONTF., C. pseudoungerianus (CUSHMAN) und Sphaerogypsina globulus 
(REUSS). Daneben wurde eine aus der Kreide umgelagerte Orbitolina beobachtet. Bryozoen, Anne­
lidenröhren, Kleingastropoden (u. a. Cerithien) nehmen maßgeblich an der Zusammensetzung der 
Fauna teil. 

P r o b e 1 5 : Es liegt eine reiche, großwüchsige, aber eintönige Fauna vor. Die Gehäuse tra­
gen häufig eine dünne Kalzithülle. Die Elphidien sind nicht selten median gespalten. 
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Neben Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN) wurden Milioliden (darunter auch die Gattung 
Spiroloculina), Elphidium, Ammonia und Cibicides gefunden. Daneben treten Steinkerne von 
Kleingastropoden und rötliche Echinidenstacheln auf. 

P r o b e 1 6 : Die vorliegende Fauna entspricht in allen Punkten derjenigen der Probe 1 5 . 
Die Gehäuse erscheinen infolge sekundärer Kalzitanlagerung manchmal wie überzuckert. Die 
Elphidien sind häufig median gespalten. Die indifferente Fauna setzt sich aus Milioliden, Elphi­
dien, Diseorbina, Cibicides sowie aus Spirorben, Bryozoen und Echinodermenschutt zusammen. 
An Ostracoden konnte mit Vorbehalt Urocythereis margaritifera (G. W. MÜLLER) erkannt werden 
(det. H. MALZ) . Corallinaceen sind häufig. 

P r o b e 2 1 : Diese Probe lieferte nur eine spärliche, etwas kleinwüchsige und schlecht erhal­
tene Fauna. Ihre Zusammensetzung weist keine Besonderheiten auf und beschränkt sich auf Mi­
lioliden, Elphidien, Ammonien, Cibicides, Kleingastropoden und Echinidenstacheln. 

P r o b e n 2 2 u n d 2 2 b : Die beiden Proben bergen eine artenarme, ziemlich schlecht er­
haltene Fauna und Flora. Die Biogene sind teilweise außerordentlich stark abgeschliffen; nicht 
selten wurde durch den Abrieb selbst der Steinkern freigelegt. Die Foraminiferen verteilen sich 
wiederum auf Milioliden, Elphidien und Ammonien. Namentlich seien noch Rosalina globularis 
D'ORBB., Diseorbina cf. mira (CUSHMAN) und Cibicides lobatulus (W. & J . ) hervorgehoben. In den 
Schlämmrückständen treten sehr häufig Spirorben, Annelidenröhren, Kleingastropoden und -lamel-
libranchiaten, Echinodermenreste sowie Corallinaceen auf. An Ostracoden wurde eine fragliche 
Urocythereis sororcula (SEGUENZA) entdeckt (det. H. MALZ). Auffallend sind zahlreiche O o i d e 
und w a l z e n f ö r m i g e Gebilde, die sich im Dünnschliff als Krebs-Koprolithen entpuppten 
(S. 123). 

P r o b e 2 5 : Die reiche, großwüchsige und verhältnismäßig gut erhaltene Fauna beinhaltet 
folgende Gattungen und Arten: 

Dorothia pseudotrochus (CUSHMAN) 
Quinqueloculina longirostra D'ORB. 
Miliolidae (Pyrgo, Triloculina, Quinque­

loculina, Spiroloculina) 
Amphisorus hemprichii EHRENBERG 
Globulina gibba D'ORB. 
Elphidium crispum (L.) 
Elphidium macellum (F. & M.) 

Elphidium complanatum (D'ORB.) 
Rosalina globularis D'ORB. 
Diseorbina cf. mira (CUSHMAN) 
Discorbinella sp. 
Ammonia beccarii (L.) 
Cibicides lobatulus (W. & J . ) 
Cibicides refulgens MONTF. 
Globorotalia crassaformis (GALLOWAY & WISSLER) 

Wie in allen übrigen Proben beteiligen sich auch hier Bryozoen, Kleingastropoden und Echini­
denstacheln an der Zusammensetzung der Fauna. Die wenigen Ostracoden verteilen sich auf Aurila 
woodwardii (BRADY), Quadracythere (Tenedocythere) prava (BAIRD) und ^Urocythereis sp. (det. 
H. MALZ). 

P r o b e 2 5 a : Die Fauna ähnelt derjenigen der vorhergehenden Probe. Sie ist aber arten­
ärmer, außerdem sind ihre Biogene stärker abgeschliffen. 

Die A l t e r s b e s t i m m u n g der vo r l i egenden Proben w i r d durch den vorherr­
schenden l i t o ra l en Faz iescharak te r der umge lage r t en Biogene u n d durch d a s dadurch be­
d ingte Zurückt re ten b z w . Fehlen pelagischer Foramin i fe ren erschwert . Es ist ferner zu 
berücksichtigen, d a ß ein g roßer Teil der angetroffenen Faunene lemente e ine sehr wei te 
V e r t i k a l v e r b r e i t u n g besitzt . Zu diesen Durchläufern gehören v o r a l l em d i e Mi l io l iden , 
Elphidien , A m m o n i e n und d ie meisten Cibicides-Arten. E in ige Foramin i fe ren s ind Nach­
züg le r aus dem J u n g t e r t i ä r w i e z . B. Globorotalia inflata ( D ' O R B . ) . 

Zunächst k a n n P l iozän mi t a l l e r Sicherheit ausgeschlossen werden . Nach RUGGIERI & 
SPROVIERI ( 1 9 7 7 : 1 3 4 ) setzen im Q u a r t ä r d ie Foramin i fe rena r t en Bulimina etnea SE­
GUENZA u n d Globigerinoides tenellus PARKER ein (vg l . h ie rzu COLALONGO, CREMONINI & 

SARTONI 1 9 7 8 : 7 4 — 7 5 ) . Be ide Ar ten w u r d e n in der Probe 3 a sowie in den beiden frü­
heren Proben v o n C a l a d ' H o r t ( S . 1 1 8 ) nachgewiesen . D a m i t können d i e s e Ä o l i a n i t e in das 
P l e i s t o z ä n eingestuft werden . Freil ich g e l a n g es nicht, das Haup t l e i t foss i l Hyalinea 
balthica (SCHROETER ) , e inen klassischen Kä l t eanze ige r , aufzufinden. Dieser Nachweis 
glückte aber auch M A T E U , C O L O M & CUERDA ( 1 9 7 9 : 6 1 ) nicht, denen eine m i k r o p a l ä o n t o ­
logische Bea rbe i tung des Al tp le i s tozäns der Insel C a b r e r a S M a l l o r c a zu v e r d a n k e n ist. 
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Die Schichten mi t Globorotalia inflata ( D ' O R B . ) können ferner in das ä l t e r e P l e i -
s tozän gestellt w e r d e n . In ihnen t r i t t Globorotalia truncatulinoides ( D ' O R B . ) noch nicht 
auf. D a die g e n a n n t e Ar t nach RUGGIERI & SPROVIERI ( 1 9 7 7 : F ig . 2 auf S. 134) erst ab 
dem Sici l iense v o r k o m m t , b le iben für eine Al te r sbes t immung nur d ie beiden äl testen S t u ­
fen des P le is tozäns , das San te rn i ense und das Emil iense , übrig. In d iesem Zusammenhang 
ist von Interesse, d a ß M A T E U , C O L O M & CUERDA ( 1 9 7 9 : 52 ff.) aus g le ichar t igen Äo l i an i t en 
von Cab re r a e ine M i k r o f a u n a beschrieben, d ie mi t den Faunengemeinschaften unserer 
Proben 1, 3a u n d 7 eine große Übere ins t immung ze igen. Ein sehr bezeichnendes gemein­
sames Fossil ist z . B . Glabratella opercularis ( D ' O R B . ) . Die Ä o l i a n i t e von C a b r e r a w u r ­
den von den genannten A u t o r e n in das E m i l i a n u m geste l l t ( M A T E U , C O L O M & 
CUERDA 1979 : 6 4 ) . 

Ein Vergleich der vor l i egenden Proben mit dem italienischen A l t q u a r t ä r ( z . B. LENTINI 
1 9 7 1 : 149 ff.) w i r d durch die A r t e n a r m u t der spanischen Ä o l i a n i t e erschwert . Sie lassen 
sich weder mit der Globigerina pachyderma-Zone noch mit der Hyalinea balthica-7.one 
m i t Sicherheit kor re l ie ren ( v g l . h i e r z u COLALONGO 1 9 6 8 : 45 ff.; D ' O N O F R I O 1968 : 109 ff.) . 
Es erscheint dahe r gerechtfert igt , wenigs tens vorers t d ie Einstufung der genannten span i ­
schen Autoren in das Emi l i anum zu übernehmen. 

Auf Grund der mit den P roben 1, 3a und 7 we i tgehend übere ins t immenden Faunen 
können auch die Proben 4b u n d 11 in das E m i l i a n u m gestel l t w e r d e n . Die Faunen der 
Proben 4a, 14, 15 , 16 und 21 reichen für eine de ra r t i ge Einstufung a l l e rd ings nicht aus . 
Ih re einheitl iche pe t rographische Beschaffenheit macht aber ebenfal ls ein a l t q u a r t ä r e s 
A l t e r wahrscheinl ich. 

W i e gezeigt w u r d e , sind d ie Proben 22, 22b, 25 und 25a durch m a r k a n t e faunistische 
und li thologische M e r k m a l e (Krebs-Pe l le t s , Ooide) eng mi t e inande r verbunden . Für die 
genannten Proben w u r d e berei ts i m Gelände ein jungple i s tozänes A l t e r angenommen. In 
Probe 25 spricht Amphisorus hemprichii EHRENBERG durchaus für diese Ansicht. Ferner 
w i r d in ihr d ie a l t q u a r t ä r e Globorotalia inflata ( D ' O R B . ) durch Gl. crassaformis ( G A L L O ­
W A Y & WISSLER ) ersetzt . M a n ist d a h e r berechtigt, a l l e diese Proben mi te inander zu kor ­
re l ieren und sie in das J u n g p l e i s t o z ä n zu s tel len. 

Abschließend sei noch auf ein Phänomen aufmerksam gemacht, das ausschließlich an die Äo­
lianite gebunden ist. So hat sich gezeigt, daß die orographisch höchstgelegenen Flugsande (z. B. 
Probe 3 a, 250 m über NN) die meisten pelagisdien Foraminiferen führt, die ja offenes Meer 
anzeigen. Desgleichen weisen die Angehörigen der Familie der Buliminidae (Bulimina, Buliminella. 
Bolivina) in derselben Probe auf eine etwas größere Wassertiefe hin, als sie für die meisten ande­
ren Proben anzunehmen ist. Man gewinnt daher den Eindruck, daß die Proben einen um so lito-
raleren Faziescharakter annehmen, je orographisch tiefer sie entnommen wurden. 

Hier bieten sich zwei Möglichkeiten der Erklärung an. Einmal könnte dieser Befund stratigra-
phisch gedeutet werden, vorausgesetzt, das STENo'sche Gesetz der Superposition ist auch auf 
Äolianite anwendbar. In diesem Fall wäre die Probe 3 a den jüngsten altquartären Dünenbildun­
gen entnommen. Man könnte sich durchaus vorstellen, daß bei einer fortschreitenden Regression 
des Meeres in einer Kaltzeit immer tiefere Meeresgründe um die Insel trockengelegt und vom 
Wind ausgeblasen wurden. Daraus folgt, daß pelagische Foraminiferen und Bewohner des äußeren 
Schelfs erst sehr spät in einem Dünenprofil erscheinen können. 

Die zweite mögliche Deutung beruht auf dem Prinzip der Windsichtung. Die gröberen und 
schwereren Partikel fallen zuerst zu Boden, während der feinste „Schweb", also die zarteren Ge­
häuse, einen größeren Weg zurücklegen und so bis auf die größten Höhen gelangen können. In 
der Tat ist die orographisch höchste Probe 3 a auch die feinkörnigste. Sie enthält überwiegend 
Biogene, während die Lithoklaste stärker in den Hintergrund treten. 

Es bedarf noch einiger Überlegungen und Beobachtungen im Gelände, um sich für die eine 
oder andere der aufgezeigten Deutungsmöglichkeiten entscheiden zu können. 
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6 . P e t r o g r a p h i s c h e Z u s a m m e n s e t z u n g d e r Ä o l i a n i t e 

( H . H A G N & D. HENNINGSEN) 

Wesent l iche, w e n n auch n u r k n a p p e A n g a b e n über die pe t rographische Zusammen­
se tzung der Ä o l i a n i t e sind schon von früheren Au to ren gemacht w o r d e n (besonders SPIKER 
& H A A N S T R A 1 9 3 5 : 28 f.; RANGHEARD in IGME 1 9 7 0 ) . Es h a n d e l t sich übe rwiegend um 
M i t t e l - und Grobsande (Korndurchmesser meist zwischen 0 . 1 — 1 m m , gelegentlich er re i ­
chen die Körne r d ie Größen von 5 — 1 0 m m ) . Fossilreste und -bruchstücke sind bis zu 2 cm 
u n d mehr g roß . Die Proben s ind te i ls gut, tei ls schlecht k l a s s i e r t ; der R u n d u n g s g r a d der 
e inze lnen K ö r n e r / P a r t i k e l ist unterschiedlich, übe rwiegend aber m ä ß i g bis gut. V o n 15 
Proben w u r d e j ewe i l s ein k l e i n e r Te i l des Schlämmrücks tandes ( F r a k t i o n zwischen 0,1 
u n d 1 mm) in Kuns tha rz ( A k e m i ) eingegossen u n d von den so ents tandenen H a r z k u c h e n 
D ü n n s c h l i f f e angefer t ig t . A u f diese Weise konn te die Herkunf t der anorganischen 
Bes tand te i l e (L i thok las t e ) g e k l ä r t w e r d e n . 

Im Dünnschliff ze igte sich, d a ß d ie Proben 1, 3a, 4a, 4b, 7, 1 1 , 14, 15, 16 u n d 21 
gemeinsame M e r k m a l e aufweisen. D a s V e r h ä l t n i s zwischen L i thok la s t en und Biogenen ist 
z w a r gewissen Schwankungen un te rwor fen , doch konnten ke ine q u a l i t a t i v e n Unterschiede 
in de r Zusammensetzung der e inze lnen Proben festgestell t w e r d e n . D i e an Biogenen reich­
ste Probe ist Probe 3a, w ä h r e n d d i e Proben 4a , 4b und 7 den g röß ten Gehal t an L i tho ­
k la s t en aufweisen. 

Die L i t h o k l a s t e n s ind durchwegs gut gerundet . In s t ä rke r ve rk i t t e t en Proben be­
obachtet man an ihrer Oberfläche feinste Ka lz i tk r i s t ä l l chen . Die meis ten Komponenten sind 
zwe i fe l los auf o b e r k r e t a z i s c h e Gesteine zu beziehen. M i k r i t e mi t Hedbergella, Rugo-
globigerina, Globotruncana, Globigerinelloides, Heterohelix u n d Ca l c i sphae ren herrschen 
bei we i t em vor . V o n der äolischen U m l a g e r u n g w u r d e n daher v o r a l l e m pelagische Faz i e s ­
bereiche erfaßt . G r a u e M i l i o l i d e n k a l k e sind h ingegen wohl aus de r U n t e r k r e i d e a b ­
zu le i t en . Daneben wurden g r a u e fossil leere M i k r i t e und kö rn ige K a r b o n a t e , woh l Do lo ­
mi te , beobachtet, d ie sich einer genaue ren Beur t e i lung entziehen. In w e i t ger ingerem U m ­
fang konnten t e r t i ä r e Komponen ten , z . T. mi t grobpor igen Globiger inen , nachgewie ­
sen werden . H i e r h e r sind w o h l auch fe insandige Gesteinsbröckchen zu rechnen. In Probe 
1 w u r d e z u d e m ein Geröllchen eines Ca l i che -a r t igen Gesteins festgestel l t , das als f e inwe l ­
l ige r S ü ß w a s s e r k a l k ausgebi lde t ist . Q u a r z t r i t t in a l len Proben n u r sehr selten in Form 
isol ier ter Körne r auf (s. u . ) . Oft ist dieses M i n e r a l in L i thok la s t en eingeschlossen. 

U n t e r den B i o g e n e n sp ie len Foramin i fe ren eine große R o l l e . Sandschaler (Textu­
laria, Dorothia), Porze l lanscha le r (Mi l i o l i den , Nubecularia) u n d Ka lkscha l ig -Per fo r i e r t e 
(Elphidium, Ammonia, Cibicides u n d andere r o t a l i i d e Formen) w u r d e n a l l en tha lben an ­
getroffen. Auch Planorbulina u n d Sphaerogypsina globulus ( R E U S S ) s tel len sich ge legent ­
lich ein. In Probe 3a konnten selbst d ie Ga t tungen Bulimina u n d Globorotalia e r k a n n t 
w e r d e n . Die Probe 1 l ieferte d a r ü b e r h inaus noch eine aus der M i t t e l k r e i d e umge lage r t e 
Orbitolina. 

D i e M e t a z o e n ver te i len sich auf Bryozoen , Anne l iden (Spirorbis, Ditrupa), M o l l u s k e n 
(häufig mit woh le rha l t ene r K r e u z l a m e l l e n s t r u k t u r ) sowie auf Echinodermen mit deutl ich 
e rkennba re r S iebs t ruk tur . D ie Schalenres te von M o l l u s k e n ze igen sich häufig von T h a l -
l o p h y t e n angebohr t . 

R o t a l g e n aus der Fami l i e der C o r a l l i n a c e a e treten fast in j e d e m Schliff sehr häufig 
auf. A r t i k u l a t e Gat tungen aus de r U n t e r f a m i l i e de r C o r a l l i n e a e (Jania, Corallina, Am-
phiroa) herrschen bei we i t em v o r . Daneben w u r d e n Angehör ige de r Un te r f ami l i e M e l o b e -
s ideae (Lithophyllum, Lithoporella u n d Archaeolithothamnium) beobachtet . 
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Eine Besonderhei t bieten die Dünnschliffe der Proben 22, 22b , 25 und 25a . In ihnen 
w u r d e n , te i lweise in g roßer Häuf igke i t , echte O o i d e festgestel l t . Die Zahl der Kuge l ­
schalen ist z . T. sehr groß . A l s Kern der Ooide dienten häufig Fossilreste ( z . B. E lph id ien , 
Echinodermenres te) . Im polar i s ie r ten Licht ist ein schwarzes Achsenkreuz zu erkennen, 
wodurch ein sphärol i thischer Aufbau angeze ig t w i r d . Daneben k o m m e n zahl re iche K o p ­
r o l i t h e n von K r e b s e n aus der G r u p p e der Tha l a s s ino idea (Un te ro rdnung A n o -
m u r a ) , a lso echte P e l l e t s , vor . Ihre In te rns t ruk tu r e r inner t in fast a l l en Einze lhe i ten 
an d ie jen ige der Ga t tung Favreina aus den Jura-Kre ide-Grenzschichten . Bezeichnend ist 
ferner das s ta rke Zurücktre ten der Kre idekomponen ten in a l l en v i e r Schliffen. 

Nach einer Weglösung der K a l k k o m p o n e n t e n w u r d e n in Äo l i an i t -P roben folgende 
Nebengemeng te i l e bes t immt : übe rwiegend Q u a r z (eckige K ö r n e r ) sowie E inze lkö rne r von 
P l a g i o k l a s , Glaukoni t , E rz , Z i rkon , T u r m a l i n u n d PStaurol i th . A u ß e r d e m sind k le ine 
F r a g m e n t e von Tonsteinen sowie phosphat ische organische Res t e vorhanden . Die nicht-
karbonat i schen Körner haben insgesamt —• w i e in einem äolischen Sed iment üblich ist — 
k l e ine r e Korndurchmesser a l s d ie K a r b o n a t - K ö r n e r aus derselben Probe. 

D i e Verfes t igung der Ä o l i a n i t e w i r d durch fe inkörnigen Granu l a r -Zemen t an den 
Berührungss te l len der K ö r n e r / P a r t i k e l b e w i r k t . Die H o h l r ä u m e zwischen diesen bleiben 
dabei we i tgehend frei. 

7. E n t s t e h u n g s b e d i n g u n g e n d e r Ä o l i a n i t e 

Die Entstehung der ausgedehnten V o r k o m m e n von Ä o l i a n i t e n auf Ib iza und Formen­
t e r a w i r d vers tändl ich , w e n n man berücksichtigt , d a ß folgende Vorausse tzungen da fü r vo r ­
gelegen haben : 

T r o c k e n f a 11 e n v o n a u s g e d e h n t e n F 1 a c h w a s s e r - G e b i e t e n : 
Der Bi ldungsbereich der meisten Organ i smen , aus deren Res ten sich die Ä o l i a n i t e z u s a m ­
mensetzen, ist das F lachwasser (L i to ra l u n d S u b l i t o r a l ) . 

T ie fen l in ienkar ten des west l ichen Mi t t e lmeeres zeigen im W von Ib iza und Formen­
te ra r e l a t i v brei te Schelfgebiete. Bei entsprechender Absenkung des Meeresspiegels infolge 
Regress ion oder Heraushebung der Inseln s tänden we i t e Bereiche zur Ver fügung , aus 
denen durch westliche W i n d e organische u n d anorganische k a l k i g e Res te in großen M e n ­
gen a u s g e w e h t und auf d ie Inseln Verblasen w e r d e n könnten. Dabe i ist w ä h r e n d der B i l ­
dung der Äl t e ren Ä o l i a n i t e die Ze i tdauer der Meeressp iege l -Senkung u n d A u s w e h u n g 
offenbar größer gewesen a l s bei B i ldung der J ü n g e r e n . 

T r o c k e n e s K l i m a : W ä h r e n d der Auswehung der Äl t e ren Ä o l i a n i t e h a t ein 
sehr trockenes K l i m a geherrscht. Eine z u s a m m e n h ä n g e n d e Vegeta t ionsdecke k a n n nicht 
v o r h a n d e n gewesen sein, w e i l diese ein A n w e h e n der K a r b o n a t - S a n d e bis auf g roße H ö ­
hen k a u m zugelassen hä t te . 

D a s K l i m a änder te sich offenbar mi t Beg inn der U m l a g e r u n g e n der a n g e w e h t e n Ä l t e ­
ren Ä o l i a n i t e . Oft s t a rke Durchwurze lungen der Ka rbona t sande , Bodenb i ldungen und 
deut l iche Anzeichen von Verschwemmungen u n d Verspü lungen zeigen eine Z u n a h m e der 
Niedersch läge und Vegeta t ionsdichte an . 

Bei den Jüngeren Ä o l i a n i t e n hande l t es sich um ehema l ige Küstendünen, d ie nicht 
wesent l ich in das Landes innere hineinreichen. Ihre Entstehung setzt ke ine besondere Trok-
kenhe i t v o r a u s ; nähere A n g a b e n zum K l i m a w ä h r e n d ihrer A n w e h u n g lassen sich nicht 
machen. 

Eine Heraushebung v o n Ib iza a ls Vorausse t zung für die Ents tehung und w e i t e Ver ­
bre i tung der Äl te ren Ä o l i a n i t e w i r d nicht angenommen. 
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Eine solche Auffassung war von FALLOT ( 1 9 2 2 : 1 9 2 ) mit dem Hinweis begründet worden, 
daß im westlichen Mittelmeer Dünensande üblicherweise nur bis zu Höhen von 3 0 — 4 0 m über 
den Meeresspiegel aufgeweht werden könnten. Das würde bedeuten, daß während der Bildung 
der topographisch hochgelegenen Vorkommen der Älteren Äolianite die Differenz, zwischen Ab-
lagerungsort und Meeresspiegelniveau wesentlich geringer gewesen sein müßte als in der Gegen­
wart . Dieses könnte durch eine stetige Heraushebung der Insel während der Ablagerung der Älte­
ren Äoliante erklärt werden, will man nicht einen zeitweise um 1 5 0 m (oder mehr) höheren Mee­
resspiegelstand als heute annehmen. 

Der Hinweis von FALLOT berücksichtigt nicht, daß vor und in Ibiza Karbonat-Sande in un­
gewöhnlich großen Mengen für einen Windtransport zur Verfügung gestanden haben, so daß eine 
Aufwehung in Höhen bis zu mehr als 2 5 0 m über den Meeresspiegel sehr wohl vorstellbar ist. 
Im übrigen sind von uns — wie in Kap. 3 . 1 ausgeführt wurde — an keiner Stelle Ibizas in den 
Älteren Äolianiten eindeutige Hinweise auf Strandbildungen gefunden worden, die man bei einer 
Heraushebung der Insel erwarten sollte. 

8 . B e z i e h u n g e n z w i s c h e n d e r M o r p h o g e n e s e d e r I n s e l n u n d d e n Ä o l i a n i t e n 

8 . 1 . Fußflächen 

Das Relief der Insel Ib iza ist n u r w e n i g ausgep räg t u n d wenig differenziert . Die ä l t e ­
sten erhal tenen Formenelemente s ind zweife l los a u s g e p r ä g t e Felsfußflächen (Ped imente ) 
in Form von knicklosen Schnittflächen, d ie um w e n i g e G r a d geneigt sind, über dem ge­
fal te ten U n t e r g r u n d aus Ka lks t e inen , f a l lwe ise auch Merge l s te inen des Mesozo ikums . 
Diese Fußflächen umgeben die B e r g l ä n d e r , aber auch k l e i n e isol ier te H ü g e l an a l len Seiten 
u n d setzen an ihnen mi t wei ten k o n k a v e n HangDrofilen an . Charak te r i s t i scherweise fehlen 
den Fußflächen a l l e Anzeichen e iner M e h r p h a s i g k e i t in Fo rm von Stufen oder S tockwerk ­
bau , w i e er v o m spanischen Fes t l and beschrieben w u r d e (MENSCHING 1 9 6 4 ; WENZENS 
1 9 7 7 ; GEHRENKEMPER 1 9 7 8 ) . Diese a l t en Pedimente mi t e iner Ausdehnung bis zu einigen 
Ki lometern sind von solch einhei t l icher Form, d a ß w ä h r e n d der gesamten Zeit ihrer Ent­
stehung ein nahezu ungestörtes B a s i s n i v e a u im Randbe re i ch der Insel bes tanden haben 
m u ß . Da die Böschungen übera l l m e e r w ä r t s gerichtet s ind, dürfte dafür nur ein quasi 
kons tan te r Meeresspiegel inf rage k o m m e n , der w e n i g un te rha lb des heut igen gelegen 
haben dürfte. Wahrscheinl ich setzen sich die Fußflächen fort in den ausgedehnten Flach­
wasserpar t i en u m d ie Insel und s ind ledigl ich im Bereich de r heut igen Kliffe durch flachere 
Schorren mit Fe insedimenten und a b r a s i v angelegten S t e i l w ä n d e unterbrochen. 

Die Genese der Fußflächen erforder t einen langen Z e i t r a u m auch tektonisch ungestörter 
terrestrischer E n t w i c k l u n g unter akzen tu i e r t en a r iden Bed ingungen . Die oft mächtige und 
v i e lg l i ed r ige q u a r t ä r e Überdeckung auf dis ta len Te i l en der Ped imente deutet dabei auf 
e ine i. w . p r ä q u a r t ä r e A n l a g e hin in e inem auch k l imat i sch-morphologisch sehr gleichför­
migen Zeitabschnitt . Dieser l ä ß t sich wenigs tens grob e ing renzen : die jüngs ten A b l a g e r u n ­
gen des Ter t iä rs ( K o n g l o m e r a t e des M i o z ä n s ) sind in j e d e m F a l l e ä l t e r a ls d ie Fußflächen. 
D a p l iozäne S e d i m e n t e auf Ib i za vo l l s t änd ig fehlen, ist für diesen Z e i t r a u m eine Fest­
l a n d p h a s e anzunehmen , in der wahrscheinl ich die Fußflächen ausgebi lde t w u r d e n . Dafür 
ist ein wesentlich a r ide res K l i m a a l s heute zu ve rmu ten . D i e V o l l k o m m e n h e i t der A u s ­
b i l d u n g und die g r o ß e Verbre i tung de r Fußflächen sowie ih re g e g e n w ä r t i g e L a g e deuten 
d a r a u f hin, d a ß der B i l d u n g s z e i t r a u m ebenso l a n g a n h a l t e n d w i e morphodynamisch recht 
einheit l ich w a r u n d d a ß nachträgl ich k e i n e differenzierte T e k t o n i k die Insel erfaßt hat . 

A n einer g a n z e n R e i h e von Kliffabschnitten (bes. i m S Ib izas ) ist nun zu beobachten, 
d a ß auf die Phase der P e d i m e n t b i l d u n g eine we i te re der in tensiven chemischen V e r w i t t e ­
rung der Fußflächen folgte. Entsprechende Sed imente s ind in si tu besonders dort mehrere 
M e t e r mächtig e rha l t en , w o k le ine A u f r a g u n g e n d i s t a l e Fußflächenbereiche von der B e ­
einflussung durch s t a rke Sed imen tan l i e fe rung von höherem H i n t e r l a n d geschützt haben 
( z . B . an der P u n t a Embarcado i m Süd te i l der C a l a C o n t a , a m C a b o Blanch N W San 
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Anton io A b a d ) . D ie Spuren dieser chemischen T ie f enve rwi t t e rung ze igen sich in autoch-
thonen R o t l e h m e n sowie in einer v i e l e Me te r t ief in Klüfte und Schichtfugen e ingre i fenden 
k a o l i n a r t i g e n Zerse tzung selbst de r K a l k g e s t e i n e . 

Keinesfa l l s ist jedoch diese chemische T ie f enve rwi t t e rung a l s Ursache für die Flächen­
b i ldung i. S . e iner Rumpff lächengenese anzusehen , sondern sie setzt immer a n berei ts 
exis t ierenden ä l t e r e n Schrägflächen an . A n v i e l e n Stel len sind diese tonig-schluffigen 
V e r w i t t e r u n g s p r o d u k t e durch spä t e re Schut tan l ie fe rung von den H ü g e l l ä n d e r n her be­
seit igt w o r d e n , ohne daß dabei e ine Ü b e r p r ä g u n g oder W e i t e r b i l d u n g der Felsfußflächen 
s ta t tgefunden hä t t e . 

Insgesamt l i egen dami t Belege dafür vor , d a ß einer ausgedehnten g le ichar t igen Phase 
a r ide r D y n a m i k mi t Schut tp rodukt ion , Schut t t ranspor t und Ped imen tb i l dung e ine solche 
der chemischen T ie f enve rwi t t e rung folgte , d ie gegenüber den heu t igen Verhä l tn i ssen w a h r ­
scheinlich w ä r m e r , gleichförmiger u n d sicherlich erheblich feuchter gewesen sein m u ß . A l l e 
diese Formen u n d Ab lage rungen sowie auch d ie im folgenden zu beschreibenden T ä l e r 
sind sicher ä l t e r a l s d ie ältesten A b l a g e r u n g e n v o n Äo l i an i t en auf Ib iza . 

8.2. T a l f o r m e n 

Auf die Fußf lächenentwicklung u n d die P h a s e der chemischen V e r w i t t e r u n g fo lg te eine 
Zei t spanne de r Ta lb i l dung , rückschrei tend u m e in ige 100 m bis k a u m 2 k m in d ie Fläche 
eingreifend u n d diese k a u m z e r l e g e n d . D i e T ä l e r s ind wenig v e r z w e i g t gewesen, n u r um 
2 0 — 5 0 m tief u n d kerbenar t ig ausgeb i lde t . S i e w a r e n auf e inen u m 2 0 — 3 0 m t ieferen 
Meeresspiegel a l s d ie Fußflächen selbst e inges te l l t . N u r im N o r d t e i l von Ib iza k o m m e n 
größer d imens ion ie r te Tä ler vor . N o r m a l e r w e i s e enden die T ä l e r m i t regelrechten Kerben­
sprüngen noch auf den Pedimenten , ohne rückschrei tend die S a t t e l p a r t i e n oder Bergf lan-
ken erreicht z u haben . Heu te s ind v i e l e dieser Ke rb t ä l e r durch E in l age rung v o n Ä o l i a n i ­
ten wiede r v e r f ü l l t (Abb. 2 ) . 

Die r e l a t i v e Gleichförmigkei t , der ge r inge V e r z w e i g u n g s g r a d u n d die K ü r z e dieser 
T ä l e r k a n n d re ie r l e i Ursachen gehab t haben : e ine begrenzte Ze i t spanne eines für l in i en -
haften Abfluß geeigneten K l i m a s (d ie d i r ek t vo rhe rgehende P h a s e w a r a l l e rd ings beson­
ders feucht u n d ze ig t keine p r ä g n a n t e T a l b i l d u n g ) , eine eustatisch bedingte A b s e n k u n g 
des Bas i sn iveaus (wahrscheinl ich z u Beginn des P le is tozäns) oder auch eine tektonische 
ger inge u n d rucka r t i ge Heraushebung zur gleichen Zeit, die e inen Zerschneidungsimpuls 
der Fußflächen ausgelöst hat . D i e l e t z t g e n a n n t e Ursache dürfte jedoch wenig wahrsche in ­
lich sein, we i l sich für ganz Ib iza eher eine l a n g a n d a u e r n d e Absenkung seit der Fußflächen­
b i ldung be legen l ä ß t (s. u . ) . 

Auch diese Ta lb i ldungsphase ze ig t an , d a ß w ä h r e n d des Q u a r t ä r s auf Ib iza oberfläch­
liche A b t r a g u n g , Ve rwi t t e rung u n d Abf luß bei w e i t e m vorherrschten u n d t ro tz des U n t e r ­
grundes aus karbonat ischen Geste inen k a u m Verka r s tungen zu beobachtungen ist . Die 
teils sehr mäch t ige und v i e l g l i e d r i g e V e r f ü l l u n g etlicher der T ä l e r mi t a l ten Schut tsedi­
menten ( K a p . 8.3) zeigt a u ß e r d e m an , d a ß ih re Ausb i ldung bere i t s im äl teren oder ä l t e ­
sten Q u a r t ä r abgeschlossen gewesen sein m u ß . 

Sicher ist w e i t e r h i n , daß diese T ä l e r berei ts vo l l s t änd ig ausgeb i lde t w a r e n , a l s erst­
m a l i g und großflächig die Ä l t e r e n Ä o l i a n i t e auf- und e inge lage r t w u r d e n . Durch diese 
Ver fü l lung s ind d ie Tä le r r e l a t i v kurz f r i s t ig a u ß e r Funkt ion gesetz t worden . D i e D a u e r 
der ersten Ab lage rungsphase de r Ä o l i a n i t e m u ß nicht unbed ing t l ang gewesen sein — 
jedenfa l l s fehlen zunächst a l le H i n w e i s e auf Unterbrechungen der äolischen Sed imen ta t ion . 

Die mi t Ä o l i a n i t e n und Schut t - sowie Bodensedimenten ver fü l l t en und p lombie r t en 
T ä l e r sind mehrfach, aber nicht übe ra l l , durch v o m Meer her rückschrei tende Erosion in 
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Kerben w i e d e r aufgedeckt worden , wobei j edesmal das Bas i sn iveau eher tief gelegen ha t . 
Erneute E in l age rung von Ä o l i a n i t e n ha t dann d ie T ä l e r w i e d e r u m plombier t , z u m a l sie 
nur ganz ge r inge L ä n g e n von w e n i g e n 100 m erreicht haben. Im H o l o z ä n scheint d i e 
Zerkerbung i m Zuge a l t e r T ä l e r dagegen wiede r e t w a s in tens iv ier t w o r d e n zu sein, w o b e i 
wahrscheinl ich der flächenhafte Eingriff des Menschen in den N a t u r h a u s h a l t beschleuni­
gend auf die A b f l u ß v o r g ä n g e g e w i r k t hat . O b w o h l d ie erste T a l g e n e r a t i o n in den meis t 
har ten Ka lks t e inen , d ie späteren dagegen nur in m ä ß i g verfest igten klast ischen S e d i m e n ­
ten angelegt w u r d e n , w u r d e in k e i n e m Fal l — w e d e r nach Länge , Lau fen twick lung noch 
Zerschneidungstiefe — die Q u a l i t ä t der ersten T a l b i l d u n g nochmals erreicht. Einige T ä l e r 
s ind dagegen über einen l ängeren Ze i t raum h i n w e g durch Schut tsedimente aufgefü l l t 
worden . Ihre Querprof i le finden sich aufgeschlossen an den Kliffen ( z . B. C a l a T r u y a ) . 
Durch die V e r f ü l l u n g sind sie w i e d e r zu Tei len de r Fußflächen ( je tz t der Glacis) g e w o r ­
den (Abb. 8 ) . 

Abb. 8: Glacis-Fläche mit wieder verfülltem früheren Ta l : Über Kalksteinen der Kreide-Zeit — 
an deren Oberseite Strandgerölle und Fossilreste des Miozäns — liegen Schuttablagerungen, die 
ein pleistozänes Tal plombiert haben. Glacis-Fläche von Kalkkrusten gebildet. Cala Truya in 

W Ibiza. 

8.3. Schut tdecken , Böden u n d B o d e n s e d i m e n t e 

W ä h r e n d d ie s t ä rke r k o n k a v e n Hangbere iche an den Bergf lanken ebenso w i e deren 
H ä n g e selbst meist schuttfrei z u t a g e treten, ist in Rich tung zu den dis ta len Tei len de r 
Fußflächen u n d den unteren Talabschni t ten eine z u n e h m e n d e Überdeckung durch Schut t -
Sed imente verschiedener A r t zu beobachten. Im L a u f e der Zeit w u r d e n so die un te ren 
Pa r t i en der Felsfußflächen in Schuttfußflächen — echte Glacis b z w . g l a c i s d ' a ccumula t i on 
im franz. Sprachgebrauch — u m g e w a n d e l t . Anscheinend hat sich diese Überdeckung rück­
schreitend auch auf höhere Pedimentbere iche ausgedehnt . Gute Einbl icke in die s t r a t i g r a -
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phischen Verhä l tn i s se dieser Glacisschut tkörper geben w i e d e r u m die Kliffaufschlüsse ( v g l . 
z. B . auch ROHDENBURG & SABELBERG 1 9 7 3 ) . 

Sie zeigen im Groben einen zyklischen Aufbau mit Alternieren von Grobschuttlagen und Lehm­
ähnlichen Bodenrelikten oder Bodensedimenten vom Typ der terra rossa. Gut entwickelte und un­
gestörte lamellenartige Cua-Horizonte an der Basis solcher Straten scheinen dabei gute Indikatoren 
für Bodenbildungen in situ zu sein, es überwiegen jedoch die Bodensedimente bei weitem. In et­
lichen Kliffprofilen sind zwischen die Schutt- und Bodendecken noch mehrfach Äolianite einge­
schaltet, entweder in primärer Lage mit guter Schrägschichtung oder stark verspült und dann cha­
rakteristischerweise meist mit Gehäusen von Helix angereichert. 

Eine Gleichartigkeit der Sedimentabfolge von Profil zu Profil ist weder in der Anzahl der 
Straten, ihrer Mächtigkeit noch nach den darin vorkommenden autochthonen Bodenbildungen fest­
zustellen. Dagegen ist zu beobachten, daß die Mächtigkeit der Straten ab- und ihre Zahl stark 
zunimmt in Richtung auf immer entferntere Bereiche der Fußflächen ( z .B . in der Cala Yondal) . 
Aber audi dort fehlen durchlaufende Horizonte, und die Situation deutet eher auf eine mehrfache 
Umlagerung von Hangschuttsedimenten hin. Je länger deren Transportwege wurden bzw. je häu­
figer sie umgelagert wurden, um so mehr hat die Zurundung der Gerolle zugenommen, was z. T. 
zu einer fälschlichen Ansprache als Strandschotter geführt hat (s. Kap. 8.5). 

Insgesamt ist aus den Kliffprofilen folgendes abzu l e i t en : Das V o r k o m m e n von meh­
reren, getrennt übe re inande r l i egenden Ä o l i a n i t - K ö r p e r n weis t auf e inen mehrfach in 
unmi t t e lba re r N ä h e gelegenen Meeressp iege l h in , d i e K a p p u n g der Ä o l i a n i t - K ö r p e r 
(Abb . 4 ) in V e r b i n d u n g mi t den zwischengeschal te ten Schut t lagen ze ig t w iede rho l t e mor -
phodynamische A k t i v i t ä t ( im Sinne v o n ROHDENBURG 1 9 7 0 ) an , d ie autochthonen Boden­
b i l d u n g e n innerha lb de r Profile be legen Phasen morphodynamische r S t a b i l i t ä t . Welche 
Zei tabschni t te i n n e r h a l b des Q u a r t ä r s durch diese Z y k l e n j ewe i l s angeze ig t werden , l äß t 
sich vorers t nicht e indeu t ig angeben. 

8.4. „ K a l k k r u s t e n " 

„ K a l k k r u s t e n " ode r „Cal iche" s ind in a l len sedimentbedeckten Tei len von Ib iza und 
Fo rmen te r a eine n a h e z u ub iqu i tä re Erscheinung. Ih re Mäch t igke i t schwankt zwischen 
e in igen M i l l i m e t e r n u n d über 1 m, L a m e l l e n k r u s t e n u n d k o m p a k t e r e Inkrus t i e rung von 
S a n d e n u n d Schütten kommen nebene inander vor . In homogeneren Subs t ra ten ( e t w a den 
Ä o l i a n i t e n ) ist gut z u erkennen, d a ß es sich bei den „ K a l k k r u s t e n " u m C c a - H o r i z o n t e 
von Bodenb i ldungen hande l t . Ihr Auf t r e t en an der Oberfläche, w o sie in küs tennahen 
Te i len Ib izas wei t f lächig einen ex t r em scherbigen, k l i n g e n d e n Schutt b i lden , ist auf spätere 
A b t r a g u n g der oberen Bodenhor izonte zurückzuführen . Eine solche A b t r a g u n g u n d Zer­
l egung v o n „ K a l k k r u s t e n " zu scherbigem Schutt h a t i m Ver l au fe des Q u a r t ä r s mehrfach 
s ta t tgefunden, w i e et l iche, nahezu a l l e i n aus Ca l i che t rümmern bestehende Grobschutt­
hor i zon te in den Kliffprofilen belegen. 

Insgesamt sind d i e „ K a l k k r u s t e n " d ie wide r s t ands fäh igs ten Elemente in den Abfo l ­
gen q u a r t ä r e r S e d i m e n t e ; sie ragen d a h e r a ls Gesimse aus den Kliff w ä n d e n heraus . Das 
g i l t insbesondere für d i e jüngste u n d oberste Krus te an der Kl i f fkante , d ie meist von 
außerordent l icher Dicke (bis zu 2 m ) u n d Fes t igkei t ist. Die Oberfläche der heut igen 
Glacisbereiche w i r d ebenso von ihr geb i lde t w i e d ie Basis über dem Anstehenden in den 
meisten Äol ian i t -Aufschlüssen . 

8.5. P le i s tozäne S t r a n d t e r r a s s e n u n d - a b l a g e r u n g e n 

Frühe re Arbei ten z u r Geologie d e r Insel Ib i za u n d Formente ra (SOLE-SABARIS 1 9 6 2 ; 
IGME 1 9 7 0 ) e r w ä h n e n mar ine p l e i s tozäne Abras ions ter rassen , gelegent l ich mit S t r a n d ­
schotter darauf , aber immer ohne kennze ichnende Faunen inha l t e . Die N i v e a u s sollen 
sich bei 2 — 3 m, 5 — 6 m und 2 5 — 3 0 m häufen und w e r d e n in den T y r r h e n z y k l u s ( P a l ä o -
bis N e o t y r r h e n ) ges te l l t . Eine Überp rü fung dieser A n g a b e n im Gelände , aber auch Kon-
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t ro l lbegehungen an bisher nicht beschriebenen Küstenabschni t ten Ib izas ze ig ten jedoch 
das v ö l l i g e Fehlen von Spuren ehemal ige r Meeressp iege ls tände oberhalb von N N , die 
d e m Q u a r t ä r zugeordne t w e r d e n könnten . 

Die angebliche Abrasionsniveaus sind ausnahmslos unter quartärer Bedeckung in sehr ver­
schiedenen Höhen ausstreichende Schnittflächen aus dem Pedimentierungsprozeß bzw. schichtparal­
lele Absätze innerhalb annähernd horizontaler Gesteinsserien. In einem Falle (Cala Truya ) , wo 
in verschiedenen Höhen am Kliff tatsächlich auf den Schnittflächen Ostreen und Seeigel (Clypeaster 
altecostatus) gefunden wurden, handelt es sich um einen wieder aufgedeckten Transgressionsstand 
des miozänen Meeres, der dort (ebenso wie z. B. westlich des Cerro Llentrisca in Höhen von 120 m 
und 170 m sowie am Atalayasa bei 350—380 m) sehr gut gerundete Strandschotter hinterlassen hat. 

In a l l en F ä l l e n fehlen d ie Belege für q u a r t ä r e höhere Meeress tände vö l l ig , sei es, d a ß 
auf den angeblichen Abrasionsflächen noch die Res te einer ehemal igen terrestrischen T ie ­
f enve rwi t t e rung zu finden sind, sei es, d a ß die angeblichen Strandschot ter d a r a u f nichts 
w e i t e r a ls durch f luvia len Transpor t zuge runde te Gerol le dars te l len , d ie aber — w i e der 
Verg le ich mi t den ex t r em gut gerunde ten Schottern a m rezenten S t r a n d belegt — nicht im 
Wel lenbere ich bearbei te t w o r d e n s ind. Das v ö l l i g e Fehlen von Bruchschill oder M a k r o -
resten in den angebl ichen S t r a n d a b l a g e r u n g e n ist daher nicht ve rwunder l i ch . W o Denu­
d a t i o n s h ä n g e an Buchtf lanken schuttfrei u n d stei ler e intauchen, fehlen ebenfal ls jegl iche 
Anzeichen für ehemals höhere Meeressp iege lmarken an ihnen. Es ist jedoch nicht zu l eug­
nen, d a ß die i m Kliff unterschri t tenen, in der Luft ausstreichenden a l ten Fußflächen aus 
der Ferne den Eindruck von ausgedehnten Abras ions ter rassen ve rmi t t e ln können. 

D a m i t ist sicher, d a ß der g e g e n w ä r t i g e Meeresspiegel seit dem P l iozän — d. h. seit 
A n l a g e der Ped imen te — die höchste L a g e an den F l a n k e n Ib izas erreicht hat . I m Ver ­
gleich mi t den übr igen Mi t t e lmeergeb ie ten und da rübe rh inaus bedeutet dies eine r e l a t i v e 
Absenkung der Insel, d ie a l l e in im Q u a r t ä r einen Be t rag von ca . 150 m oder mehr , ve r ­
glichen mit dem med i t e r r anen S t a n d a r d der q u a r t ä r e n Terrassenhöhen, erreicht haben 
dürfte. Diese Absenkung ist wahrscheinl ich kont inuier l ich erfolgt , we i l durch d ie z y k l i ­
schen V o r k o m m e n von Äo l i an i t en a l s S t r a n d d ü n e n nachgewiesen ist, d a ß die i n t e r g l a z i a ­
len oder in te r s tad ia len Meeresspiegel j e w e i l s recht nahe an d ie heut ige Küste u n d den 

Abb. 9: Vereinfachte geologisch-morphologische Übersichtskarte von Formentera. Die Meter-An­
gaben beziehen sich auf die Höhenlage des neotyrrhenen Strandes. 
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heutigen Meeresspiegel herangere icht haben . D a s ve rmehr te Auf t re ten Jünge re r Ä o l i a n i t e 
in Richtung z u r Südsp i t ze v o n Ib iza und auf dem Inselarchipel in der Wasse r s t r aße nach 
Formentera deute t zudem d a r a u f hin, d a ß die Absenkung in diesen Bereichen im jüngeren 
Q u a r t ä r nicht so ausgepräg t w a r bzw. h ier a l lmäh l i ch ein Gebiet mi t s tabi ler H ö h e n l a g e 
beginnt. 

Auf Fo rmen te r a selbst exis t ieren jüngs tp le i s tozäne Meeressp iege lmarken , d ie nur eine 
ger inge Ver s t e l l ung e r fahren haben. Die Untersuchungen in Formente ra w u r d e n auf 
4 Schlüsselstel len, nämlich j e be ide Seiten de r T o m b o l o w u r z e l n , welche die a l ten Inselkerne 
seit dem jünge ren P le i s tozän verbinden, beschränkt . Im nördl ichen Buchtwinke l a m Wes t ­
ende des Tombolos ( C a l a Envas te ) sind h a r t e m i o z ä n e K a l k s a n d s t e i n e mit Muschelpfla­
stern in e inem senkrechten Kliff angenagt w o r d e n . Der F u ß p u n k t dieses Kliffes l iegt k a u m 
unter dem g e g e n w ä r t i g e n Meeresspiegel , w i e an ab ra s iven Glä t tungsspuren zu erkennen 
ist. Im Bereich der T o m b o l o w u r z e l w i r d dieser ä l t e re Kl i f fuß zunächst von einer Schutt­
ha lde mit v e r l a g e r t e n d u n k l e n Böden (T i r se ) v e r h ü l l t und anschl ießend durch au fgeweh­
ten Dünensand ( inzwischen verfes t ig t ) w e i t h inauf mask ie r t . V o n diesem Ä o l i a n i t s ind 
die obersten Schichten ve rschwemmt u n d v o n ger inger Bodenb i ldung gefärbt worden , 
wäh rend d i e Oberfläche e ine lückenhafte K a l k k r u s t e t räg t . A m F u ß p u n k t des verschütte­
ten Kliffes m u ß sich demnach der le tzte noch dem P le i s tozän zuzuordnende Höchsts tand 
des Meeresspiegels befunden haben. Dieses ä l t e r e Kliff w i r d abseits des Tombolos heute 
wieder bearbe i te t , ist jedoch noch nicht wesent l ich we i t e rge fo rmt oder zurückgelegt worden . 

Das l ä ß t sich auch an de r gegenüber l iegenden südlichen Tombo lowurze l e rkennen. 
Dort, in de r Bucht zwischen Torrent del A l g a u n d Tor re C a t a l ä , finden sich Res te einer 
schmalen Brandungs le i s t e (bis zu e t w a 5 m Bre i te , 1,5 m über dem Meeresspiegel ) t e i l ­
weise bedeckt von roter Brecc ie oder w i e d e r u m von Ä o l i a n i t e n . 

Die Befunde an der östl ichen Tombo lowurze l l iefern e t w a s ande re Bi lder , obwohl es 
sich unzweife lhaf t um S p u r e n des gleichen Meeressp iege ls tandes hande l t . Im nordexpo­
nierten Buch twinke l bei R e c o d'Es C a l o k a n n m a n eine H o h l k e h l e in ca . 4 — 5 m H ö h e 
an den S te i l f l anken des a l t e n Inselkernes we i t e rh in ver fo lgen . S ie verschwindet z u m 
Tombolo h in unter Ä o l i a n i t e n , die hier e ine Mäch t igke i t von mehr a ls 60 m erreichen. 
Die ger inge U b e r p r ä g u n g dieser Äo l i an i t e durch Bodenb i ldungen und fehlende K a p p u n g 
durch we i t e r e Meeressp iege l s tände weisen w i e d e r u m d a r a u f h in , daß die H o h l k e h l e 
einem sehr j u n g e n p le i s tozänen Meeressp iege ls tand angehören m u ß . 

A n der s ü d w ä r t s geöffneten Bucht, a l so d e m gegenüber l i egenden Tombolobereich a m 
C a l o d'Es M o r t , lassen sich d ie Befunde a m eindeut igs ten zuordnen . H i e r ist zunächst 
nach S hin e in hohes, durch j u n g e Tafoni s t a r k ze rg l i eder tes Kliff in jungp le i s tozänen und 
holozänen Ä o l i a n i t e n zu ver fo lgen . D a r i n streichen mehrfach in verschiedenen Höhen 
t irsoide Böden aus , d ie insgesamt auf eine Dre i t e i lung des a l t en Dünenkörpers h inweisen . 
E t w a 1 k m SE der le tz ten H o t e l a n l a g e be i El R a m taucht a l lmäh l i ch a m Kl i f fuß eine 
immer w i e d e r unterbrochene Abras ionsp la t t fo rm auf, d ie schließlich nach e inem wei te ren 
Ki lometer b is über 50 m Bre i t e und um 3 m H ö h e erreicht. S ie ist a ls Kappungsf läche in 
Äol ian i ten a n g e l e g t und ze ig t neben deut l ichen Spuren e iner flachen subkutanen V e r k a r ­
stung auch Klüfte in R ich tung der Haup tbeansp ruchungs l in i en von Formente ra (beson­
ders N E / S W - v e r l a u f e n d ) . Diese Abrasionsfläche verschwinde t unter übe r l age rnden Ä o ­
l iani ten, so d a ß der F u ß p u n k t eines zugehör igen Kliffes und d a m i t d ie a l t e Meeresspiegel ­
m a r k e nicht mi t le tzter Sicherhei t zu bes t immen ist. S ie dürfte jedoch k a u m höher a ls 
+ 4 m l iegen u n d dami t mi t de r H o h l k e h l e an der anderen Se i t e des Tombolos korrespon­
dieren. Den endgül t igen B e w e i s für eine m a r i n e A n l a g e der Abrasionsfläche l iefern die 
durchgehend erhal tenen l i t o r a l e n A b l a g e r u n g e n jenes Meeresspiegels tandes , d ie in Form 
einer e t w a 0,5 m mächt igen s t a rk fossi lführenden Schicht e rha l t en sind (Abb . 10 und 11) . 

9 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Abb. 1 0 : Küstenprofil in SE Formentera: Strandbildung des Neotyrrhens in Abfolge 
von gegliederten Äolianiten. 

Abb. 1 1 : Neotyrrhene Abrasionsfläche in Jüngeren Äolianiten mit deutlichen Verkarstungsspuren, 
von weiteren Äolianiten überlagert. Vgl. Abb. 1 0 . W El Ram in SE Formentera. 

Eine flüchtige Aufsammlung von Makroresten auf nur 0 , 5 m 2 erbrachte die folgenden Arten 
(det. D. KELLETAT) : 

S c a p h o p o d a : Dentalium entalis L., Dentalium vulgare DA COSTA. 
E c h i n o i d e a : (Reste). 
L i t h o t h a m n i u m (zahlreiche Gerolle bis zu Faustgröße). 

B i v a 1 v i a : Area barbata L., Area noae L., Cardium edule L., Chama gryphoides L., Gly-
cimeris glycimeris (L.) , Glycimeris violascens (LAM.), Lima hians (GMELIN), Lima lima (L. ) , Pecten 
jacobaeus L., Pitaria chione (L.) 
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G a s t r o p o d a : Astraea rugosa (L.), Bittium reticulatum DA COSTA, Calliostoma zizyphi-
num (L.), Cerithium vulgatum BHUG., Columbella rustiva (L . ) , Diodora italica (DEFRANCE), 
Dolium galea (L.), Fissurella costaria (LAM.), Monodonta turbinata (BORN), Murex trunculus L., 
Natica millepunctata LAMA, Natica lactea GUILDING, Patella aspera LAM., Patella caerulea L., 
Strombus bubonius LAM., Thais haemastoma (L.) , Trivia (Trivia) europaea mediterranea (Risso), 
Vermetus arenarius (L.), Vermetus triquiter BIVONA; 

Glycimeris sp. sehr groß und zahlreich, dagegen selten Spondylus gaederopus L., nicht beob­
achtet Cladocora cespitosa (L.) und Patella ferruginea GMELIN. 

Alle Arten leben heute noch im Mittelmeer mit Ausnahme von Strombus bubonius LAM. als 
Leitfossil des tyrrhenen Zyklus, hier sicherlich des letztpleistozänen Hochstandes und damit des 
Neotyrrhen. 

Von Mallorca hatte SOLE SABARIS (1962) mehrere Fundpunkte von Strandablagerungen mit 
Strombus bubonius in vergleichbaren Niveaus von 1,5—5 m ü. N N genannt und dem Neotyrrhen 
zugeordnet. Das Neotyrrhen wird heute meist mit dem Würm-Interstadial gleichgesetzt (vgl. z. B. 
HERFORTH & RICHTER 1979: 2 ) . 

B e m e r k e n s w e r t ist, d a ß die Ä o l i a n i t e über den n e o t y r r h e n e n S t r a n d a b l a g e r u n g e n 
ke ine regress iven B i ldungen beim Rückzug des Meeres v o m d a m a l i g e n Hochs tand w a r e n , 
sondern d a ß zunächst e ine in tensive Bodenb i ldung d i r ek t au f den S t randsed imen ten an­
setzte. S ie h a t s te l lenweise zu s ta rker Korros ion der M o l l u s k e n geführt ; v o m T y p her 
ist der Boden ein sehr gu t en twickel te r T i r s . Die d a r ü b e r fo lgende Dünengenera t ion ist 
erst bei e inem wei te ren Transgress ionsvorgang aufgesetz t w o r d e n , w i e d e r u m in unmi t t e l ­
barer N ä h e eines Meeresspiegels , der jedoch d ie heu t ige H ö h e nicht mehr g a n z erreicht 
hat . Dieser V o r g a n g fand nach dem N e o t y r r h e n in mehrfacher Wide rho lung s ta t t , w o r a u s 
sich j e w e i l s r e l a t i v hohe eustatische Meeressp iege ls tände i n n e r h a l b des S p ä t w ü r m s ( In ter ­
s t ad ia l e ) ab le i t en . 

Auch i m V e r l a u f e der holozänen Transgress ion ist w i e d e r eine kräf t ige Dünenb i ldung 
zu beobachten. Diese Dünen zeigen — w i e a m S t r a n d v o n Mi t jo rn im Süden Ib izas — 
bereits S p u r e n von Verfes t igung und p a r t i e n w e i s e lückenhafte Ca l i che -Bi ldungen . Ins­
gesamt ist sowohl a m Tombolo von Zen t r a l -Fo rmen te ra w i e auch an der w e i t nach N 
(gegen I b i z a ) gerichteten Inselspi tze von Formente ra (d ie ebenso ein unvo l l s t änd ige r b z w . 
im P o s t g l a z i a l ab ras iv w i e d e r zerstörter Tombolo nach E s p a l m a d o r is t) zu e rkennen, 
daß beide sukzessiv durch d ie seitliche A n l a g e r u n g i m m e r neuer Dünenzüge bei k a u m 
tieferen Meeresspiegeln a l s heute ange leg t w u r d e n . Die rasche Verfes t igung dieser Dünen 
hat zu r S tab i l i s i e rung der Formen be ige t ragen . Dagegen fehlen auf Ib iza und Formente ra 
die sonst in dieser Bre i t en l age anzutreffenden Beachrock-Bi ldungen völ l ig . 

9 . E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e d e r I n s e l n i m J u n g p l i o z ä n u n d Q u a r t ä r 

A u f g r u n d der im vorhergehenden Tex t gemachten Ausführungen l ä ß t sich d ie Ent­
wicklungsgeschichte von Ib i za im jüngeren P l i o z ä n und Q u a r t ä r in fo lgendem Schema 
zusammen (s . S. 1 3 2 ) : 

Sei t dem P l iozän (Zei t der P e d i m e n t - B i l d u n g ) hat sich Ib iza insgesamt abgesenkt , 
wobei zwischenzei t l ich mehrere eustatische S c h w a n k u n g e n des j ewe i l igen Meeresspiegels 
anzunehmen sind. 

Für Formen te ra ist dagegen keine Absenkung im jünge ren Ple is tozän und H o l o z ä n 
abzu le i t en ; d i e Insel v e r h ä l t sich in diesem Zeitabschnit t i m wesentl ichen s tabi l . Der s t ruk­
ture l le Unterschied im geodynamischen V e r h a l t e n zwischen beiden Nachbar inse ln , auf 
den von mehreren anderen Autoren h ingewiesen w o r d e n ist ( v g l . besonders d ie Übersicht 
in R i o s 1 9 7 8 : Fig. 1 und 1 0 ) , besteht also bis in das H o l o z ä n h ine in . 

9 
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Zeit Prozesse/Ablagerungen Klima im 
Vergleich 
zum heutigen 

Stand des 
Meeresspiegels 

(tektonische) 
Vert ikal­
bewegungen 

Holozän Bodenabspülung, 
teilweise Talbildung, 
Bildung v. Küstendünen 

ansteigend 
bis 0 m 

Absenkung 
andauernd 

"Würm Anwehung der 
Jüngeren Äolianiten trockener (?) mehrfach 

nahe 0 m 
schwache 

Z
Ä

N
 unterbr. v. Boden­

bildungen feuchter niedriger 
Absenkung 

P
L

E
I

S
T

O
 

Verschwemmung und 
Umlagerung der 
Älteren Äolianite; 
Schuttdecken, 
Bodenbildungen 

Mehrfacher 
Wechsel zwischen 
trockener und 
feuchter 

Oszill. zw. Regr. 
und Transgres-
sionen, immer 
niedriger als 
heute 

n 

ab 
Emilianum 

Anwehung der 
Älteren Äolianite 

erheblich 
trockener 

ca. 5—50 m unter 
dem heutigen ? 

Kerbtalbildung feuchter ca. 30—40 m un­
ter dem heutigen 

geringe Hebung? 

P
L

IO
Z

Ä
N

 

Rotlehm-Bildung, 
Kaolinisierung erheblich feuchter unter dem 

heutigen stabil (?) 

P
L

IO
Z

Ä
N

 

Entstehung der 
Felsfußflächen trockener weniger unter 

dem heutigen stabil 

1 0 . L i s t e P r o b e n p u n k t e 

(Proben 1—22 und I/II: Ibiza, 25: Formentera; vgl. Abb. 1 und 9) 

1 : Äolianite, schräggeschichtet; Taleinschnitt im Grubengelände ca. 1 km SE Cala d'Hort, 
l l O m ü . NN 

3 a: Äolianite, umgelagert; Grube N-Hang Cerro Llentrisca, 250 m ü. NN 
4 a: Äolianite, horizontal geschichtet; Hangendes der alten Steinbrüche an Küste ca. 800 m W 

Cerro Llentrisca, 20 m ü. NN 
4 b: Äolinite, schräggeschichtet; Fp. wie vorher, 5 m ü. NN 
6 : Rote Mergel in Schuttfolge; Küste Ca la Truya, 4 m ü. NN (Abb. 8) 
6 a: Rote Mergel in Schuttfolge; Fp. wie vorher, 20 m ü. NN (Abb. 8) 
7 : Äolianite, horizontal geschichtet; N-Seite Flußtal an der Cala d'Hort, 25 m ü. NN 

11 : Äolianite, schräggeschichtet; Basispartien große Grube ca. 2 km w San Jose, 130 m ü. NN 
(Abb. 2) 

14 : Äolianite, schräggeschichtet; Basispartien Grube ca. 1 km SE Cala Bassa, 50 m ü. NN 
15 : Äolianite, horizontal geschichtet; Küste Cala Conta, 3 m ü. NN 
16 : Äolianite, schräggeschichtet; Küste Punta Embarcado, 20 m ü. NN 
21 : Äolianite, schräggeschichtet; Basispartie Küste Cala Charraca, 1 m ü. NN 
22 : Äolianite, schräggeschichtet; Mitte Küste P laya Mitjorn, 5 m ü. NN (Abb. 6) 
22 b: Äolianite, Ausbildung wie vorher; Fp. 300 m weiter SE 
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25 : Äolianite, horizontal geschichtet; W El Ram in Formentera, 5 m ü. NN (2 m über Neo­
tyrrhen), Abb. 10 und 11 

25 a: Äolianite, Ausbildung wie vorher; Fp. ca. 1 km W von Fp. 25 
I: Äolianite, horizontal geschichtet; Grubengelände ca. 1 km E Cala d'Hort, 120 m ü. N N 

II: Äolianite, horizontal geschichtet; Grube ca. 300 m SE Cala d'Hort, 60 m ü. NN. 
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Über die Anwendung der Dendrochronologie in der 
Moorforschung am Beispiel subfossiler Eichenstämme 

aus niedersächsischen Mooren 

A X E L DELORME, HANNS-HUBERT LEUSCHNER, HANS-CHRISTOPH HÖFLE & JES TÜXEN *) 

Dendrochronology, Quercus, Prehistory (150—350 BC), landform evolution, peat bog, inventory, 
section, C-14 dating, Statistical population, index map. 

Northwestern German Piain (Borsum, Sieden, Donstorf) Niedersachsen. TK 2909, 3317, 3319 
K u r z f a s s u n g : Die jahrringchronologische Auswertung subfossiler Eichenstämme aus drei 

niedersächsischen Mooren führt zum Nachweis eines im wesentlichen zwischen 350 und 150 v. Chr. 
an den verschiedenen Fundstellen gleichzeitig erfolgten Absterbens von Eichenbeständen. Es er­
geben sich Hinweise auf eine Klimaschwankung in dieser Zeit. Die Bildungsgeschichte des Hoch­
moores bei Sieden läßt sich durch die Aufnahme von Baumfunden in situ in Verbindung mit den 
zugehörigen Moorprofilen rekonstruieren. Das norddeutsche Jahrringmaterial kann mit der Eisen­
zeitlichen Auwaldeichenchronologie synchronisiert werden und verlängert diese um gut 200 Jahre 
zum Älteren. 

[Dendrochronology in Research on Bogs: Subfossil Oak Logs from Bogs 
in Lower Saxony] 

A b s t r a c t : The chronological evaluation of the annual rings of subfossil oak trunks from 
three bogs in Lower Saxony provided evidence for the dying off of the oak groves at three 
locations at about the same time around 150 to 350 BC. There are indications of a climatic change 
at that time. The development of the high bog near Sieden can be reconstructed on the basis of 
tree logs found in their original position in the profile of the bog. 

The data obtained from annual rings in North Germany can be synchronized with the iron 
age chronology of riperian forest oaks, extending the chronology 200 years further into the past. 

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

Baumfunde aus M o o r e n sind seit l a n g e m bekannt . Be im Tor fabbau , bei der Moor ­
k u l t i v i e r u n g , beim S t r a ß e n - und W a s s e r b a u werden in bes t immten Moorgeb ie ten immer 
w i e d e r B äu me und Baumte i l e unterschiedl icher Spezies , Dimension u n d Erha l tung frei­
ge leg t . HAYEN hat ( 1 9 6 0 ) de ra r t ige F u n d e aus dem nordwest l ichen Niedersachsen genauer 
beschrieben und gedeute t . 

D i e dendrochronologische a m in tens ivs ten bearbei te ten H o l z a r t e n Europas sind d ie 
Eichen (Quercus robur und Q. petraea). S ie lassen sich ho lzana tomisch nicht mit Sicher­
hei t unterscheiden, w a s für ihre dendrochronologische A u s w e r t u n g auch nicht no twend ig 
ist. I h r e Vor rangs t e l l ung v e r d a n k e n d i e Eichen mehreren günst igen U m s t ä n d e n . S ie w e i ­
sen i n diesem R a u m e ine wei te geographische Ve rb re i t ung auf und s ind in historischer w i e 
prähis tor ischer Zeit a l s B a u - und W e r k h o l z bevo rzug t v e r w e n d e t w o r d e n . D i e dendro­
chronologische A u s w e r t u n g von Eichenhölzern w i r d wesent l ich erleichtert durch das hohe 
na tü r l i che Lebensal ter dieser B a u m a r t e n ; d. h. häufig z u r Ver fügung stehende l a n g e J a h r ­
r ingfo lgen , durch d i e hohe Daue rha f t i gke i t des Ho lze s , durch das Fehlen von J a h r r i n g ­
a n o m a l i e n und durch d ie v o r h a n d e n e deut l iche Kern -Sp l in tg renze . So ist e rk lär l ich , w a r -

* ) Anschriften der Verfasser: Dr. A. D e l o r m e , H.-H. L e u s c h n e r , Institut für Forst­
benutzung der Universität Göttingen, Büsgenweg 4, D-3400 Göttingen. — Dr. J . T ü x e n , Dr. 
H.-C. H ö f l e , Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, Postfach 510153 , Stilleweg 2, 
D-3000 Hannover 51. 
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u m in Europa d ie meisten und längs ten S tandardchrono log ien für Eiche au fgebau t wor ­
den sind. 

Sei t einigen J a h r e n werden in den J a h r r i n g l a b o r s der Un ive r s i t ä t en S t u t t g a r t - H o h e n ­
he im, Gött ingen und Köln subfossile Auwa lde i chen ausgewer te t , die vor a l l e m beim 
Kiesabbau in verschiedenen F l u ß t ä l e r n freigelegt werden . M i t diesem M a t e r i a l konnten 
zahl re iche , z. T. über 1 0 0 0 J a h r e umfassende Tei lchronologien aufgebaut w e r d e n , die 
nach R a d i o k a r b o n d a t e n bis in das Borea l zurückreichen u n d a l s Bauste ine für eine ab ­
solute Jah r r ingchrono log ie des P o s t g l a z i a l s dienen (BECKER 1 9 7 5 , DELORME 1 9 7 8 , SCHMIDT 
1 9 7 7 ) . 

Subfossile B a u m f u n d e aus M o o r e n sind in Kon t inen t a l eu ropa bis lang nur vere inze l t 
Gegens tand dendrochronologischer Untersuchungen gewesen. M U N A U T ( 1 9 6 7 ) untersuchte 
in den N i e d e r l a n d e n subfossile Kiefern — meist Stubben — aus einem M o o r bei Terneu-
zen und, gemeinsam mi t CASPARIE ( 1 9 7 1 ) , dem Bour t ange r M o o r bei Emmen. Es konn­
ten mehrere Gruppen synchroner H ö l z e r ausgeschieden w e r d e n , d ie verschiedene nach 
R a d i o k a r b o n d a t e n e inzuordnende B e w a l d u n g s p h a s e n belegen. Innerha lb de r Gruppen 
l i eß sich aus den i n d i v i d u e l l e n J a h r r i n g f o l g e n able i ten , in welcher Zeit j ewe i l s d i e B e w a l ­
d u n g in S t i l l s t andsphasen des M o o r w a c h s t u m s erfolgte b z w . der W a l d a ls Fo lge rascher 
Wiede rve rnäs sung u n d erneuter Tor fb i ldung abs tarb . 

Die wen igen in n ieder ländischen Mooren gefundenen Eichenhölzer w a r e n für eine 
j a h r r i n g a n a l y t i s c h e A u s w e r t u n g nicht geeignet . 

Eindrucksvol le u n d in ihrer A r t e i n m a l i g e Ergebnisse e rz ie l t e die dendrochronologi­
sche Forschung in N o r d i r l a n d . Subfossi le Eichenstämme, die vornehmlich be im S t r aßen ­
b a u in Moorgebie ten i nne rha lb eines A r e a l s von 1 2 0 k m in N-S-Rich tung u n d 8 0 k m in 
E-W-Rich tung f re igelegt worden w a r e n , dienten a ls M a t e r i a l z u m Aufbau mehrere r Te i l ­
chronologien. Diese belegen — mi t e in igen Lücken — ein brei tes Zei t spekt rum von e t w a 
1 1 0 0 bis 8 2 0 0 v. h., wobe i das l ängs t e Tei ls tück mi t 3 0 0 0 J a h r e n von 3 9 5 0 bis 6 9 5 0 v. h. 
reicht (PILCHER et a l . 1 9 7 7 ) . O p t i m a l e Vorausse tzungen machten es den nordir ischen Den-
drochronologen möglich, aus e iner vergle ichsweise ger ingen Zahl von S t ä m m e n lange 
Chrono log ien a u f z u b a u e n : die un te r d e m Moor begrabenen Eichen en ts tammten nicht 
e t w a nur wenigen ku rzen B e w a l d u n g s p h a s e n , ihr Absterben ve r t e i l t e sich v i e l m e h r über 
l a n g e Zei t räume, wobe i E inze lbäume r e l a t i v hohe Lebensa l te r erreichten. Somi t standen 
l a n g e , sich immer w i e d e r übe r l appende u n d gleichzeit ig v e r l ä n g e r n d e J a h r r i n g f o l g e n zur 
Ver fügung . 

A n g a b e n über Eichenstämme aus niedersächsischen Mooren finden sich — i m Gegen­
sa t z zu entsprechenden Funden der B a u m a r t Kiefer — in der L i t e ra tu r nur vere inze l t . 
Dies m a g e rk lä ren , w a r u m sich die Dendrochronologie in Norddeu tsch land erst vergle ichs­
we i se spät der A u s w e r t u n g de ra r t i ge r B a u m f u n d e g e w i d m e t ha t . 

A n l a ß für die vo r l i egende Untersuchung gab das Niedersächsische L a n d e s a m t für Bo­
denforschung in H a n n o v e r , das bei geologischen Kar t i e rungsa rbe i t en im E m s l a n d eine 
A n z a h l von Proben subfossiler Eichenstämme für eine j ah r r i ngana ly t i s che A u s w e r t u n g 
sicherstell te. 

2 . F u n d s t e l l e n 

2 . 1 . B o r s u m e r M o o r bei Rhede an d e r Ems 

Bei Kar t i e rungsa rbe i t en st ieß HÖFLE 1 9 7 9 auf ausgebagge r t e Eichenstämme. M i t der 
M o t o r s ä g e w u r d e n Scheiben aus den S t ä m m e n herausgesägt . 

F u n d s t e l l e 1 ( A b b . 1 und 2 ) 
B l . 2 9 0 9 R h e d e der T K 2 5 : R 2 5 8 4 6 9 0 

H 5 8 7 7 6 2 0 
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Geologisches Profil im Bereich der Funds te l l e 1: 

bis 0 ,50 m Niedermoor torf , t iefgepflügt 
— 0,70 m Er lenbruchwald tor f 
— 0,80 m Bi rken -Er l enb ruchwa ld to r f 
— 0,95 m H o l z (vermut l ich B i r k e ) 
— 1,10 m Feinsand, sehr s tark m i t t e l s a n d i g = F lußsand der Jünge ren Ems-Nieder ­

terrasse 

Abb. 1: Lage der untersuchten Moore: Borsumer Moor (1, 2) , Hochmoor bei Sieden (3), 
Donstorfer Moor (4). 

Die Eichenstämme w a r e n beim Bau eines 1,50 m tiefen En twässe rungsgrabens aus dem 
tiefsten Tei l der Torfe herausgezogen w o r d e n . Der Graben ist e t w a 800 m lang , ver läuf t 
in E -W-Rich tung und ha t an der Funds te l l e seinen östlichsten P u n k t . Die B ä u m e w a r e n 
an verschiedenen Stel len en t l ang des Grabens herausgebagger t u n d an der Funds te l l e zu­
sammengefahren worden . 

F u n d s t e l l e 2 (Abb. 1 u n d 2) 

Bl . 2909 R h e d e der TK 2 5 : R 25 86 2 7 0 

H 58 79 860 

Geologisches Profil im Bereich der Funds te l l e 2 : 

bis 0 ,70 m Niedermoortorf , sehr s t a r k schluffig, tonig 
— 1,10 m Bruchwald to r f mit v ie l H o l z 
— 1,70 m Feinsand mi t Pf lanzenhäcksel , H o l o z ä n 
— 2,00 m Feinsand, Weichse l -Ka l t ze i t 
Die an der Fundste l le 2 l iegenden Eichen w a r e n ebenfalls be im Grabenbau von der 

Torfbasis heraufgehol t w o r d e n . Der G r a b e n erstreckt sich von der Funds te l le aus e t w a 
500 m nach W . 
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0 1 2km 

Aueablagerung,holozän 

Dünen,holozän 

a . ) Niedermoor,holozän .Uber S a n d d e r N i e d e r t e r r a s s e 
b.) Hochmoor.holozän.über S a n d d e r N i e d e r t e r r a s s e 

R u g s a n d . w e i c h s e l z e i t l i c h 

Flugsand,weichselzeitlich,über 
S a n d d e r N i e d e r t e r r a s s e 

S a n d d e r N i e d e r t e r r a s s e 

Abb. 2: Geologische Ubersicht des Bereiches um das Borsumer Moor (oben) und um das Hochmoor 
bei Sieden (unten). 

Der Niedermoor tor f , in dem d ie S t a m m e an be iden Fundste l len konserv ier t w u r d e n , 
ist auf die J ü n g e r e Nieder te r rasse de r Ems aufgewachsen . Die Oberfläche dieser Ter rasse 
Hegt in der näheren U m g e b u n g der F u n d p u n k t e e t w a 1,5 bis 3,0 m unter dem N i v e a u 
der Äl te ren Niede r t e r r a s se ( T e r r a s s e n r a n d - K a m m s i g n a t u r in Abb . 2 ) . Be ide Terrassen sind 
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hauptsächl ich w ä h r e n d der Weichse l -Ka l t ze i t en ts tanden . HESEMANN (1950) u n d THIER­
MANN (1973) haben für den in N o r d r h e i n - W e s t f a l e n l iegenden Tei l des Emsgebietes (mehr 
a l s 75 k m südlich) eine Zwei t e i lung der N iede r t e r r a s se mit Niveauunte r sch ieden v o n bis 
zu 4 m festgestel l t . Durch die Ka r t i e rungen des Niedersächsischen Landesamtes für Boden­
forschung für die geologische Übers ich t skar te 1 : 2 0 0 000 (HÖFLE, M E R K T & MEYER in den 
J a h r e n 1 9 7 6 u n d 1977) konn te die Z w e i t e i l u n g der Ems-Nieder te r rasse bis auf d ie H ö h e 
von P a p e n b u r g ver fo lg t w e r d e n . D a n n taucht d ie J ü n g e r e Niede r t e r ra s se unter d ie ho lo-
zänen A b l a g e r u n g e n der Ems ab und ist morphologisch nicht mehr e rkennbar . 

Pe t rographisch sind die beiden Ter rassen auf der Höhe von R h e d e / P a p e n b u r g nicht 
unterscheidbar . Deut l iche Unterschiede g ib t es in der F lugsandbedeckung. W ä h r e n d die 
F lugsande auf der ä l t e ren Nieder te r rasse meist im Mi l l imeterbere ich feingeschichtet sind 
u n d r e l a t i v häufig den a l le rödzei t l ichen U s s e l o - H o r i z o n t aufweisen , ist bei den F l u g s a n ­
den auf der Jünge ren Nieder te r rasse d ie Schichtung deutlich schlechter ausgep räg t u n d es 
fehlt d ie a l le rödze i t l i che Bodenbi ldung (THIERMANN 1973 , MEYER 1977) . Im Gebie t u m 
Rhe ine n i m m t THIERMANN (1973) d ie Einschneidung der Ems in d i e ä l te re Niede r t e r r a s se 
w ä h r e n d de r J ü n g e r e n D r y a s z e i t ( = J ü n g e r e T u n d r e n z e i t ) an . 

H . MÜLLER (1956) h a t in A l t w a s s e r a r m e n , d i e in die J ü n g e r e Nieder te r rasse der Ems 
bei W a l c h u m eingesenkt w a r e n , und deren Soh le e t w a 1,5 m über der Oberfläche de r heu­
t igen Ems-Aue l iegt , Po l l enana ly sen an Torfen durchgeführt . D a s Torfwachs tum begann 
dor t im jüngeren A t l a n t i k u m (e twa 3 0 0 0 — 2 0 0 0 v . C h r . ) . D ie Eint iefung und A u f f ü l l u n g 
(PErosionsterrasse) der J ü n g e r e n Nieder t e r ra s se müssen daher ä l t e r sein. 

Über den Beginn der B e w a l d u n g der Te r r a s se sind z . Zt. k e i n e Aussagen mögl ich . Erst 
a l s eine zunehmende Vernässung und d a s d a m i t ve rbundene Torfwachs tum für d i e Kon­
serv ierung absterbender B ä u m e sorgten, setzen d i e Dat ie rungsmögl ichke i ten ein. 

Zwischen Dorsum u n d Rhede haben e in ige Bohrungen unter dem Niede rmoor to r f und 
auf den A b l a g e r u n g e n der Jüngeren N iede r t e r r a s se Feinsande mi t vie l Pf lanzenhäcksel 
u n d Holz res ten angetroffen. Das bedeute t , d a ß dor t vor Beginn des Tor fwachs tums die 
J ü n g e r e Nieder te r rasse im H o l o z ä n verschiedent l ich überflutet w o r d e n ist. An der Fund­
stel le 2 ist der Torf im oberen Bereich sehr s t a rk mit Schluff u n d Ton durchsetzt . Dabe i 
hande l t es sich um M a t e r i a l , das vor de r Eindeichung der Ems in F lußnähe bei Überf lu­
tungen e inge lage r t w u r d e (Aue lehm! ) . 

2.2. Hochmoor bei S ieden 

F u n d s t e l l e 3 (Abb . 1 und 3) 
Bl. 3 3 1 9 S iedenburg der T K 25 

M i t t e l p u n k t des Fundgebie tes : R 34 93 6 6 0 
H 58 32 360 

Nach H i n w e i s e n des Tor fwerkes A .G. M e i n e r s in B o r s t e l l ) s t ieß LEUSCHNER au f z a h l ­
reiche im Torf l iegende Eichenstämme. D i e jahrr ingchronologische Auswer tung v o n 14 ge­
schnittenen Eichenstammscheiben l ieß e ine w e i t e r e P robenen tnahme bei g le ichzei t iger ge­
naue r Erfassung der Fundums tände l ohnend erscheinen. 

Im September 1980 w u r d e dann d ie in A b b . 2 da rges te l l t e Fundste l le an der S ü d ­
grenze des Abbaufe ldes nördl ich der S i e d l u n g Vogte i untersucht. H i n w e i s e auf d ie an der 
Basis des Hochmoortorfes l iegenden B ä u m e e rgaben sich in den abgetorften S t re i fen (Put­
ten) und en t l ang eines En twässe rungsgrabens . D a d ie Torfstechmaschine beim Auftreffen 

1) Wir sind Herrn Lieckweg vom Torfwerk für die Ermöglichung der Geländearbeiten sehr 
dankbar. 
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auf einen S t a m m diesen überspr ingt u n d eine entsprechende Erhöhung in der Putte h in te r ­
l äß t , wurden v o r a l l e m de ra r t i ge Geländeunebenhe i ten auf da run te r verborgene B a u m ­
s tämme hin untersucht . 

Durch Abtas t en der von Torf bedeckten S t a m m t e i l e w u r d e die S t a m m l ä n g e sowie die 
L a g e des S t ammfußes e rmi t te l t ; le tz teres ist une r l äß l i ch für das Bes t immen der Fa l l r i ch ­
tung. 

Nachdem auf diese Weise noch e inmal 26 S t ä m m e erfaßt w u r d e n , s tanden insgesamt 
40 Hölze r auf d e m Siedener Hochmoor zur Ver fügung . Von den B ä u m e n Nr . 17 bis 43 
wurden durch d a s Niedersächsische Landesamt für Bodenforschung d ie genaue L a g e u n d 
d ie Höhe gemessen. Die L a g e ist in A b b . 7 darges te l l t . D ie Hoch- u n d Rechtswerte sowie 
d ie Höhe der O b e r k a n t e n zu N N s ind in Tabe l l e 1 aufgeführ t . 

Tabelle 1: Fundkoordinaten und Absterbedaten subfossiler Baumstämme aus dem 
Siedener Hochmoor 

Stamm Nr. Baumart r - Wert h - Wert Oberkante zu N N Absterbejahr 

17 Eiche 34 93 677 58 32 225 + 32.15 m nach 2148 v. h. 
18 Eiche 34 93 659 58 32 235 + 32.18 m um 2161 v. h. 
19 Eiche 34 93 703 58 32 280 + 32.04 m um 2288 v. h. 
20 Erle 34 93 705 58 32 344 + 31.94 m 
22 Eiche 34 93 714 58 32 385 + 32.25 m nach 2151 v. h. 
23 Eiche 34 93 703 58 32 390 + 32.08 m 2285 v. h. 
24 Eiche 34 93 705 58 32 365 + 32.19 m nach 2239 v. h. 
25 Erle 34 93 680 58 32 242 + 32.01 m 
26 Eiche 34 93 657 58 32 242 + 32.04 m nach 2141 v. h. 
27 Erle 34 93 662 58 32 252 + 32.06 m 
28 Eiche 34 93 648 58 32 257 + 31.81 m nach 2400 v. h. 
29 Eiche 34 93 655 58 32 260 + 32.01 m nach 2394 v. h. 
30 Erle 34 93 665 58 32 314 + 32.05 m 
31 Eiche 34 93 663 58 32 355 + 31.91 m nach 2147 v. h. 
32 Erle 34 93 667 58 32 393 + 32.12 m 
33 Eiche 34 93 655 58 32 326 4- 32.05 m nach 2204 v. h. 
34 Erle 34 93 655 58 32 307 + 31.99 m 
35 Eiche 34 93 654 58 32 277 + 32.21 m 2138 v. h. 
36 Eiche 34 93 645 58 32 278 -1- 32.17 m nach 2141 v. h. 
37 Erle 34 93 645 58 32 225 + 32.03 m 
38 Erle 34 93 645 58 32 220 + 31.86 m 
39 Eiche 34 93 655 58 32 218 4- 32.13 m nach 2149 v. h. 
40 Esche 34 93 640 58 32 210 + 32.14 m 
41 Eiche 34 93 644 58 32 215 -1- 32.06 m 2190 v. h. 
42 Eiche 34 93 630 58 32 205 + 32.33 m 
43 Eiche 34 93 610 58 32 188 + 32.15 m nach 2142 v. h. 

Bei der spä te ren Aufbere i tung des P robenmate r i a l s ze ig te sich, d a ß von den 40 H ö l ­
zern 30 Eichen u n d eine Esche ( B a u m Nr. 40 ) w a r e n , w ä h r e n d d ie neun restlichen a l s 
Er len best immt w u r d e n 2 ) . 

Das S iedener Hochmoor ist das mi t t l e re (Su l inge r M o o r im W , Großes Borsteler M o o r 
im E) von drei g roßen N - S ve r l au fenden Hochmooren , die die Ebene SE von Su l i ngen 
(Abb . 2) zwischen dem S ü d r a n d der Wi ldeshausene r Gees tp la t te und dem S tauchendmo­
r ä n e n w a l l der B ö h r d e bedecken. D i e zwischen den M o o r e n nach S de r Großen A u e z u ­
fließenden Vorf lu ter A l l e rbeeke u n d Siede wurden in den 50er J a h r e n kana l i s i e r t . 

2 ) Die holzanatomische Untersuchung verdanken wi r Herrn Prof. Dr. H. SACHSSE, Institut 
für Forstbenutzung, Göttingen. 
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Die M o o r e s ind auf eine Ebene aufgewachsen , d ie in ih rem oberen Tei l w ä h r e n d der 
Weichse l -Kal tze i t aus fluviatilen Sanden au fgebau t w u r d e . Hauptsächl ich sind Fe in - bis 
Mi t t e l s ande geschüttet worden , d ie an der Oberfläche unter dem Einfluß des p e r i g l a z i a l e n 
K l i m a s e iner sehr s t a rken äolischen U m l a g e r u n g ausgesetzt w a r e n . Zahlreiche e inze lne 
F lugsandkuppen und große z u s a m m e n h ä n g e n d e F lugsandfe lde r charakter is ieren vor a l l e m 
die südliche U m g e b u n g des S iedene r Moores . Ve re inze l t ragen d ie Kuppen sogar aus dem 
Moor heraus . Häuf ig s ind sie jedoch noch von Torf bedeckt und nur in den En twässe rungs ­
gräben für d ie indus t r ie l l e T o r f g e w i n n u n g zu e rkennen . Die fluviatil gebi ldete Ebene ent­
spricht zei t l ich der Nieder te r rasse . Eine Z w e i t e i l u n g w i e an der Ems ist nicht erfolgt , d a 
die entsprechend großen Vorf luter fehlen. 

2.3. E inze lne B a u m b e f u n d e v e r s c h i e d e n e r H e r k u n f t 

Als Unte r suchungsmate r i a l s tanden auch Proben e inzelner bei Ku l t i v i e rungs - u n d B a u ­
arbei ten z u t a g e geförder ter Eichen aus dem R a u m S u l i n g e n / D i e p h o l z zur Ver fügung . L e ­
digl ich auf einen dieser S t ä m m e sei hier n ä h e r e ingegangen . Für d i e übr igen Funde l i egen 
w e d e r 1 4 C - D a t e n vor , noch l ießen sie sich b i s l ang jahrr ingchronologisch zu anderen H ö l ­
zern in Bez iehung setzen. 

Die e r w ä h n t e Eiche l a g in e inem Wäldchen 1 k m nördl ich der Ortschaft B a r v e r u n d 
w a r offenbar bei Ku l t iv i e rungsa rbe i t en im ang renzenden mi t t l e ren Teil des W i e t i n g s -
moores, dem Donstofer Moor , aus dem U n t e r g r u n d gezogen w o r d e n (Abb. 1 ) . 

Bl . 3317 B a r v e r der TK 2 5 : R 34 72 500 
H 58 33 400 

3 . E r g e b n i s s e 

3 . 1 . Ents tehung u n d Sch ichtaufbau des Hochmoores bei S ieden 

Die in diesem Moor gefundenen Eichen l iegen n u r e t w a 2 0 0 — 4 5 0 m von der u r sp rüng­
lichen M o o r g r e n z e im S entfernt . Die gesamte M ä c h t i g k e i t des Profils ist am Fundor t nicht 
mehr e rha l ten , d a vor dem Einsa tz der Torfstechmaschine berei ts e inige dm Torf a n der 
Mooroberfläche durch P l an i e ren und A b b u n k e n besei t igt worden sind. Die noch v o r h a n ­
dene M o o r a u f l a g e ha t eine Mäch t igke i t zwischen 0,5 und 1,5 m. A n a l len hier berücksich-

Abb. 4: Pollendiagramm aus dem Hodimoor bei Sieden (berechnet in %> der Pollensumme). 
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t ig ten Baumfundor t en ist eine Bohrung zur Beschreibung des Schichtaufbaus n iedergebracht 
w o r d e n , d ie d ie gleiche N u m m e r w i e der S t a m m t r äg t . A u s 21 Bohrungen w u r d e ein e in­
n ive l l i e r t e r Moorschni t t kons t ru ier t , der in Abb . 3 da rges te l l t ist ( v g l . auch Abb . 7 ) . W e i ­
tere fünf Bohrungen , d ie zu w e i t von dieser Schni t t l in ie entfernt l i egen , s ind a ls E inze l ­
bohrungen in A b b . 3 h inzugefügt . 

Im U n t e r g r u n d des untersuchten Moor te i les w u r d e n auf der 2 5 0 m langen Strecke 
des Schnit tes Höhendif ferenzen der Ple is tozänoberf läche von 1,25 m ( 3 1 . 7 2 — 3 0 . 4 7 m über 
N N ) gemessen. Die Bohrungen 31 u n d 20 e r faß ten e ine bis 80 cm in den minera l i schen 
U n t e r g r u n d eingeschnit tene, heute ve rmoor te R i n n e . We i t e r e flachere u n d schmale Senken , 
die i m Schnit t deutl ich werden , mögen ebenfal ls R i n n e n dars te l len . Das Urmeßt i schb la t t 
von 1897 ze ig t zwischen den dre i Hochmooren de r Ebene fließende, d a m a l s z . T . noch 
na tür l i ch e rha l t ene Bachsysteme, d ie an S te l l e eines Flüßchens oder Baches in ein e n g m a ­
schiges N e t z w e r k v o n k le inen Bächen aufgelöst s ind . Die na tür l iche Vege ta t ion dieser 
T ä l e r w a r e n A u e n w ä l d e r auf M i n e r a l b ö d e n . 

Diese Bachnetze w a r e n früher sicher brei ter a l s noch 1897 und w u r d e n durch die M o o r ­
ausbre i tung e ingeengt . W o im Randbere ich solcher F l ießsys teme d ie S t römungsgeschwin­
d i g k e i t des Grundwasse r s sehr ger ing w i r d , ist ein Ubergre i fen von Niede rmoor auf solche 
ehemal igen Auenbere iche möglich. Bei einer solchen V i e l z a h l von F l i eß r innen w e r d e n i m ­
mer w i e d e r e in ige s t i l lge legt und zu A l t w ä s s e r n . 

Die Kenntnisse über den Schichtaufbau u n d d i e Ausdeu tung einer po l l enana ly t i s chen 
Untersuchung v o n z w e i Profilen 3 ) (Abb . 4 ) , für d i e w i r H e r r n Dr . H . MÜLLER von der 
Bundesans t a l t für Geowissenschaften u n d Rohstoffe, H a n n o v e r , sehr zu D a n k verpflichtet 
sind, ermöglicht es, den Ab lau f der M o o r b i l d u n g z u beschreiben. 

Bei hoch ans tehendem, w ä h r e n d der W i n t e r m o n a t e l ange Zeit auch über der Ober­
fläche s tehendem Grundwasse r wuchs in der R i n n e ein Er l enbruchwald . Der von i h m h in -
ter lassene b raune bis he l lb raune Torf ist wegen der l ang andaue rnden Überf lutung sehr 
muddeähn l i ch u n d ex t r em s ta rk zersetzt . Er en thä l t stets mehr oder wen ige r v ie le S a n d ­
p a r t i k e l , w i r d an einer S te l le des Tälchenquerschni t tes (Bohrung 2 0 ) auch von einer fast 
20 cm dicken S a n d l i n s e unterbrochen, d ie durch k u r z z e i t i g fließendes Wasser e inge lage r t 
w u r d e . Diese ä l tes ten Rinnen to r fe sind u m d i e M i t t e des le tzten vorchrist l ichen J a h r t a u ­
sends geb i lde t w o r d e n (ausgehender Abschnit t X nach OVERBECK). 

Zu dieser Zeit s iedel te auf der g r u n d w a s s e r n a h e n , aber nicht überschwemmten U m g e ­
bung des T a l e s ein dem heut igen E ichen-Ha inbuchenwald nahes tehender E ichenwald . 
Dieser g ing sehr b a l d nach e inem Grundwasse rans t i eg ebenfal ls in e inen Er l enb ruchwa ld 
über , der e inen d u n k e l g r a u e n bis d u n k e l g r a u b r a u n e n , sonst dem der R innenfü l lung g a n z 
entsprechenden Torf b i lde te . Diese basa len , muddeähn l i chen Torfe haben insgesamt eine 
M ä c h t i g k e i t von 5 bis 25 cm. Der größere Tei l des untersuchten Moorausschni t tes w a r 
demnach win te r l i chen Überf lu tungen ausgesetzt . N u r a m S ü d r a n d der Fläche, w o der 
U n t e r g r u n d des heut igen Moores a m höchsten ans te ig t , bl ieb der nicht torf b i ldende Eichen­
w a l d für höchstens w e n i g e J a h r h u n d e r t e e rha l t en (Bohrung 4 3 — 1 7 , v g l . Abb . 3 ) . 

Uber die Tor fun te r l age des t iefer l iegenden Abschnit tes schob sich aus dem Zen t rum 
des we i t e r nördl ich w o h l schon l ä n g e r bestehenden Moores in kon t inu ie r l i chem A b l a u f 
eine a n d e r e Erlenbruchwaldgesel lschaf t vor , in der Eichen, Bi rken (Betula pubescens) u n d 
e inze lne Eschen (Fraxinus excelsior) wuchsen. Dieser W a l d b i lde te w ä h r e n d eines Zei t ­
r aumes von e t w a z w e i J a h r h u n d e r t e n einen s t a r k zersetzten, ho l zha l t i gen , s te l lenweise 
schilfreichen Torf von 20 bis 60 cm, in der R i n n e auch 90 cm Mäch t igke i t . In diesen Bruch­
w a l d t o r f ist ein seggenreicher Schilftorf e ingeschal tet , der mehr oder w e n i g e r holzfre i ist. 
Auf dem M o o r haben demnach neben b e w a l d e t e n P a r t i e n , die mit Weidengebüsch u m m a n -

3) Das vollständige Pollendiagramm kann im Archiv des NLfB eingesehen werden. 
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tel t w a r e n , offene Inseln mi t übermannshohem Schilf (Phragmites australis) in engem 
räuml ichem u n d zei t l ichem Wechsel bes tanden. G e r a d e in solchen Schilfdickichten k a n n 
im W i n t e r bis zu 50 cm Wasser über der Oberfläche stehen (s. TÜXEN 1967) . Diese Über ­
s tauung ist meh r durch k a u m noch abfl ießendes Niedersch lagswasser bedingt u n d nicht 
durch von a u ß e r h a l b des Moores zugeführ tes W a s s e r en ts tanden w i e in der v o r a n g e g a n ­
genen P r i m ä r p h a s e der M o o r e n t w i c k l u n g . 

Im jüngs ten Abschnit t des Bruchwald to r fes , de r po l l enana ly t i s ch auf die ersten ein 
bis z w e i J a h r h u n d e r t e v. C h r . Gebur t da t ie r t w i r d (früher Abschnit t X I ) , zeigen sich deut ­
liche V e r ä n d e r u n g e n . Der Er lenan te i l der tor fb i ldenden W a l d v e g e t a t i o n geht zuguns ten 
der B i rke s t a rk zurück, im Unte rwuchs t re ten K r ä u t e r und hohe S tauden zurück und 
machen Moosen, j a selbst Torfmoosen (vermut l i ch Ar t en w i e Sphagnum fimbriatum u n d 
S. palustre) u n d w o h l auch schon W o l l g r ä s e r n P l a t z . Der ursprüngl ich nährstoffreiche 
Er l enbruchwa ld ist zu einem erheblich nährs toffärmeren und saureren B i r k e n b r u c h w a l d 
geworden , w o f ü r auch ein Nachwe i s der Hochmoorschienkenar t Scheuchzeria palustris 
spricht. Im Bereich der Bohrungen 29 bis 30 ist w ä h r e n d dieser Zei t ein ebenso v e r a r m t e r 
Schilf torf en ts tanden . In diesem oberen Abschluß des Niedermoores l iegt die M e h r z a h l der 
Eichenstämme, a l l e Erlen u n d auch d ie e inze lne Esche. 

Dieser deut l iche Wechsel in Vege ta t ion u n d Tor fb i ldung ist e ine Folge des v e r l a n g ­
samten und schließlich z u m S t i l l s t and kommenden Grundwasse rans t i eges . Die z u n e h m e n d e 
und in Zukunft ausschließliche Versorgung mi t Niedersch lagswasser l äß t die V e g e t a t i o n 
anscheinend kurz f r i s t ig in ein von lebenden B ä u m e n freies, von Torfmoosen der Acuti-
folia-Sekuon beherrschtes Hochmoor umschlagen. N u r an einer S te l l e (Bohrung 3 3 ) be­
g inn t die Hochmoorb i ldung mi t e iner sehr nassen Phase , einer Schlenke mit S p h a g n a sect. 
C u s p i d a t a , w ä h r e n d übera l l sonst t rockenere S t a d i e n mi t Besenheide (Calluna vulgaris) 
und Sche iden -Wol lg ra s (Eriophorum vaginatum) d i r ek t über dem B i r k e n b r u c h w a l d b z w . 
dem Schilftorf auf t re ten. Der zunächst geb i lde te Hochmoortorf ist in der Rege l ein s t a rk 
zersetzter sog. Schwarz tor f , der meist nur Mäch t igke i t en bis höchstens 20 cm erreicht . 
Darüber folgt , z . T . auch u n m i t t e l b a r auf dem l iegenden Niedermoortorf , schwach zer ­
setzter Hochmoor tor f ( W e i ß t o r f ) , der heute abgebau t w i r d . Zwe i Eichenstämme l iegen im 
Hochmoortorf , B a u m 42 im Schwarz tor f , B a u m 36 im Weißtorf . 

3.2. Dendrochronolog i scher B e f u n d 

3 .2 .1 . M e t h o d i s c h e s 

U m die Mögl ichke i t en u n d Grenzen der J ah r r i ngch rono log i e vers tändl ich zu machen, 
seien zunächst e in ige methodische Besonderhei ten herausges te l l t . Hinsichtl ich we i t e r e r Ein­
zelhei ten sei auf HUBER ( 1 9 6 9 ) u n d DELORME ( 1 9 7 3 , 1979) h ingewiesen . 

Die dendrochronologische D a t i e r u n g einer H o l z p r o b e ge l ing t nur dann, w e n n für die 
entsprechende B a u m a r t und r eg iona le Herkunf t e ine Vergleichschronologie zur V e r f ü g u n g 
steht und be ide K u r v e n sich u m mindestens e t w a 100 J a h r e übe r l appen . Mi t z u n e h m e n d e r 
Ü b e r l a p p u n g s l ä n g e steigen d ie Aussichten auf e ine erfolgreiche Da t i e rung beträchtl ich. S ie 
verbessern sich auch dann , w e n n zunächst mehre re Ho lzp roben desselben Fundortes un te r ­
e inander r e l a t i v da t i e r t w e r d e n können u n d somit e ine mehrfach belegte M i t t e l k u r v e für 
den Synchronisa t ionsversuch mi t der S t anda rdch rono log ie zur Ver fügung steht. 

D a eine J a h r r i n g k u r v e mi t einer anderen e n t w e d e r auf das J a h r genau oder g a r nicht 
in zei t l iche — r e l a t i v e oder absolute — Übere ins t immung gebracht werden k a n n , kenn t 
die Dendrochronologie in diesem Sinne ke ine Feh le rgrenzen . Solche können abe r sehr 
w o h l bei der Ab le i t ung des Absterbejahres des Ursp rungsbaumes auftreten. Dieses l ä ß t 
sich nur dann e x a k t fest legen, w e n n die H o l z p r o b e noch die „ W a l d k a n t e " aufweis t , d. h. 
den letzten vor dem Absterben ange leg ten Zuwachsr ing . Ist dieses M e r k m a l nicht gegeben, 
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entsteht e in Da t i e rungssp i e l r aum durch d i e ungewisse A n z a h l fehlender J a h r r i n g e . Bei 
der K e r n h o l z a r t Eiche e r l auben erha l tene Res t e des äußeren anders fa rb igen u n d le ider 
wen iger dauerhaf ten Sp l in tho lzes die B e s t i m m u n g des Absterbejahres inne rha lb eines R a h ­
mens von m a x i m a l ± 6 J a h r e n . Dies ist mögl ich , wei l die mi t t l e r e A n z a h l der S p l i n t r i n g e 
und ihre S t r euung bekann t s ind. Fehlt e in Spl in t res t , so b le ib t u n g e w i ß , w i e v i e l Kern­
ho lz r inge neben dem S p l i n t ve r lo r engegangen sind. H ie r k a n n d a n n i. a. nur e in te rminus 
post, ein frühest mögliches Absterbejahr , angegeben werden , i ndem der D a t i e r u n g des 
Endjahres de r Ringfo lge d i e M i n i m a l z a h l v o n Sp l in t r ingen h i n z u g e z ä h l t w i r d . W i e v i e l e 
J a h r e spä te r der Baum u. U . tatsächlich abges to rben ist, m u ß in diesem F a l l offenbleiben. 

Aus d e m für diese A r b e i t zu r Ver fügung stehenden M a t e r i a l wurden d ie r ingä rms ten 
H ö l z e r mi t wen ige r als 90 J a h r r i n g e n ausgesonder t . Danach verb l ieben 29 Eichen aus dem 
Borsumer M o o r mit bis z u 294 J a h r r i n g e n , 30 Eichen aus d e m Siedener Hochmoor mit 
bis zu 267 R i n g e n sowie e in ige Einze l funde verschiedener Herkunf t mit m a x i m a l 331 
J a h r r i n g e n . 

Bei den Borsumer H ö l z e r n ist leider in k e i n e m Fal l ein Sp l in t res t e rha l t en , w ä h r e n d 
unter den S iedener Proben immerhin v i e r mi t W a l d k a n t e u n d we i t e re drei mit Sp l in t ­
resten sind. Auch die Eiche aus dem Donstorfer Moor weist noch W a l d k a n t e auf. 

2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 i23v .h 
( konventionelles "C-Alters ) 

n V/////////MT Splintholz mit Waldkante erhalten 

I V////////M' Splint teilweise erhalten, fehlende Splintringe geschätzt 

I V///////////// Kein Splint erhalten, terminus post quem 

Abb. 5: Synchronisierte Eichen aus den untersuchten Mooren. 

10 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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3.2.2. A u f b a u v o n S t a n d o r t k u r v e n 

D a reg iona le Eichenchronologien für die Fundor te nicht zur Ve r fügung standen, be­
schränkten sich d ie Synchronisa t ionsversuche zunächst auf den Verg le ich a l le r E inze l ­
k u r v e n eines S t a n d o r t e s in a l l en un te re inander mögl ichen Kombina t ionen . Soba ld sich 
synchrone K u r v e n p a a r u n g e n e rgaben , wurden die ü b e r b r ü d u e n E i n z e l k u r v e n zu M i t t e l ­
k u r v e n vere in ig t u n d diese an ihrer S te l l e für we i t e r e Synchronisa t ionsversuche benutzt . 
Danach stel l te sich folgendes Zwischenergebnis e in: 

B o r s u m e r M o o r 

F u n d s t e l l e 1: M i t t e l k u r v e Bor sum 1 mit 4 3 7 J a h r e n aus 16 synchronen Eichen. 
M i t t e l k u r v e Bor sum 2 mit 214 J a h r e n aus 3 synchronen Eichen. 
Zwe i H ö l z e r lassen sich nicht synchronis ieren. 

F u n d s t e l l e 2 : M i t t e l k u r v e Borsum 4 mit 225 J a h r e n aus 3 synchronen Eichen. 
M i t t e l k u r v e Borsum 6 mit 226 J a h r e n aus 2 synchronen Eichen. 
Dre i H ö l z e r lassen sich nicht synchronis ieren. 

S i e d e n e r H o c h m o o r 

M i t t e l k u r v e Vo ig t e i 1 mit 383 J a h r e n aus 28 synchronen Eichen. 
Z w e i Proben lassen sich nicht synchronis ieren. 

D o n s t o r f e r M o o r 

Von der e inze lnen Eiche mit 3 3 1 J a h r r i n g e n w u r d e n die sechs ä u ß e r ­
sten, ex t rem schmalen R i n g e nicht gemessen. Für we i te re K u r v e n ­
vergleiche s t and daher eine R i n g f o l g e von 325 J a h r e n zur Verfügung. 

Der Vergle ich der M i t t e l k u r v e n un te re inander führ te d a n n zu dem überraschenden Er­
gebnis, daß sich d ie be iden längs ten u n d am häufigsten belegten, näml ich Borsum 1 u n d 
Voigte i 1, a ls m i t e i n a n d e r und auch zu der E inze lprobe aus dem Donstorfer Moor s y n -

• 1 ^ 5 E i c h e n a u s M o o r e n l 

O O 
O O • 
O O • • 
O O • • • 
O O • • O O 

I O O O O O O O 

O O O O O O O O • O 

+ + + 
+ + + 

• B o r s u m e r M o o r 

0 S i e d e n e r Hochmoor 

1 D o n s t o r f e r M o o r 

136 E ichen a u s Flußauen 

+ M o i n t a l 
• F u l d a t a l 
• O k e r t a l 

1750 1800 1900 1950 2 0 0 0 2 0 5 0 2100 2 2 0 0 2 2 5 0 2 3 0 0 2 3 5 0 2 4 0 0 -
( k o n v e n t i o n e l l e s l 4 C - A l t e r ) 23v .h . 

Abb. 6: Häufigkeitsverteilung der Absterbejahre subfossiler Eichen aus Flußtälern und Mooren. 
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chron e rwiesen . Die somit insgesamt 45 überbrückten Eichen b i lden die Tei lchronologie 
M o o r 1 mi t 474 J a h r e n . Die von diesen B ä u m e n belegten Ze i t r äume und die A u f e i n a n d e r ­
folge ih re r Absterbedaten sind in Abb. 5 da rges te l l t . 

3.2.3. S y n c h r o n i s i e r u n g d e r E i c h e n a u s M o o r e n m i t d e r 
e i s e n z e i t l i c h e n A u w a l d e i c h e n c h r o n o l o g i e 

A u f g r u n d eines m i t t l e r w e i l e vor l i egenden 1 4 C - D a t u m s ( H v 10.246, s. Abschnit t 3.3) 
w a r es möglich, den von M o o r 1 belegten Z e i t r a u m auch absolut mi t vor läuf ig e t w a 2100 
bis 2 6 0 0 v. h. anzugeben. D a m i t w a r e ine zei t l iche Ü b e r l a p p u n g mi t der in Göt t ingen 
aus subfossilen Auwalde ichen von M a i n , F u l d a , W e r r a und O k e r aufgebauten eisenzeit­
lichen Chrono log i e wahrscheinl ich. Tatsächl ich ge lang es, beide Chrono log ien zu synchro­
nisieren, wodurch 

— die Auwalde ichenchronolog ie um 215 J a h r e z u m Äl teren auf insgesamt 811 J a h r e ver ­
l änge r t w u r d e , 

— der g e n a u e Zei tabs tand zwischen dem Absterben der Auwa lde i chen einerseits und der 
Eichen aus Mooren anderersei ts abzu le i t en ist, 

— die für d i e Auwalde ichenchronologie vo r l i egenden sieben 1 4 C - D a t e n mit dem 1 4 C - D a -
t u m für M o o r 1 zu einem W e r t mit vergle ichsweise ger inger Fehlers t reuung gemit te l t 
w e r d e n können . 

Die Synchronisa t ion der M i t t e l k u r v e M o o r 1 mit der eisenzeit l ichen A u w a l d e i c h e n ­
chronologie leg t die F rage nahe , ob mögl icherweise die E in l age rung von Eichen im Moor 
w i e im Flußschotter auf die gleiche — k l imat i sche — Ursache zurückgeführ t w e r d e n kann . 
Nähe ren Aufschluß über den zeit l ichen Zusammenhang beider En twick lungen ve rmi t t e l t 
eine Häuf igke i t sve r t e i lung der Abs te rbeda ten (Abb . 6 ) . Dabei w i r d deutlich, d a ß das A b ­
sterben der Eichen aus Mooren im wesent l ichen zwischen 2300 und 2100 v. h. mi t H ö h e ­
p u n k t um 2 1 5 0 v. h. erfolgte , w ä h r e n d die Eichen im M a i n t a l in der Zeit v o n 2 1 6 0 bis 
1750 v. h. abstarben, mi t Ku lmina t ion zwischen 2025 und 1925 v . h., a lso erst 125 bis 
225 J a h r e später . Im F u l d a t a l scheint d ie A u w a l d z e r s t ö r u n g e t w a 150 J a h r e früher als 
a m M a i n ihren H ö h e p u n k t erreicht zu haben. Für eine e indeu t ige Fests tel lung in dieser 
Rich tung ist jedoch die A n z a h l der Eichen aus dem Fu lda t a l noch zu ger ing. 

3.2.4. A b s t e r b e d a t e n 

Aus Abb . 5 lassen sich mehrere wich t ige Erkenntnisse gewinnen . So ha t sich das A b ­
sterben der Eichen über einen Ze i t r aum von e t w a 300 J a h r e n h ingezogen, wobe i diese 
En twick lung im Borsumer Moor w i e im S iedener Hochmoor in au f fä l l ige r P a r a l l e l i t ä t in 
die Zeit von 2400 bis 2100 v. h. fiel. Selbst w e n n man berücksichtigt , d a ß d ie Absterbe-
j a h r e bei den meisten Proben nur a ls t e rmin i post angegeben w e r d e n können, belegen doch 
a l l e in schon die wenigen B ä u m e mit W a l d k a n t e oder Spl in t res ten den größten Tei l des 
angegebenen Zei t raumes sicher. 

Zu e iner e ingehenderen A n a l y s e der Abs te rbeda ten m u ß der L a g e p l a n der Siedener 
H o l z f u n d e (Abb . 7) mit herangezogen w e r d e n . Die Absterbedaten häufen sich zwischen 
2160 und 2 1 3 5 v. h. B ä u m e aus dieser Zeit kommen über d ie g a n z e Aufnahmefläche 
ver te i l t vor . 

A u f f a l l e n d sind die vergle ichsweise großen Zeitdifferenzen zwischen nahe be ie inander 
l i egenden B ä u m e n . 

Der jahrr ingchronologische Befund e r l aub t auch Rückschlüsse auf d ie Ke imjah re ve r ­
schiedener Eichen. Ist d ie ausgewer te te Baumscheibe nahe dem S t a m m f u ß en tnommen und 

10 * 
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Abb. 7: Lage der Bäume 17—43, der Pollenprofile und der Profillinie im Hochmoor bei Sieden 
(vgl. Abb. 3). 

bis z u m innersten, ä l tes ten H o l z , d e m M a r k , e rha l ten , d a n n kann die Da t ie rung des ä l t e ­
sten J a h r r i n g e s nur u m w e n i g e J a h r e jünge r als das K e i m j a h r ausfa l len . 

Auf diese Weise l ä ß t sich für d ie Eiche Nr . 3 5 nachweisen , d a ß sie zwischen 2 2 6 0 und 
2 2 7 0 v . h. geke imt ist, zu einer Zeit a lso , a ls z . B. d ie B ä u m e Nr . 1 9 und 2 3 bereits m i n ­
destens 1 5 J a h r e abgestorben w a r e n . 

Leider k a n n d i e Dendrochronologie keinen Aufschluß über die zei t l iche Einordnung 
der im Siedener Hochmoor gefundenen Erlen und der einen Esche geben. Schon die R i n g ­
a r m u t dieses M a t e r i a l s ( 7 5 bis 1 3 4 J a h r r i n g e der Erlen, 7 6 J a h r r i n g e der Esche) macht 
Synchronisa t ionsversuche wen ig aussichtsreich. Z u d e m lassen sich Erlen und Eschen i. a. 
nicht mi t einer Eichenchronologie da t ie ren . Auch der Vergle ich der Erlen un te re inander 
bl ieb ohne Ergebnis . Das schließt jedoch nicht aus , d a ß sie mögl icherweise zeitgleich s ind . 
W i e ELLING ( 1 9 6 6 ) geze ig t hat , s ind ge rade bei Erlen J a h r r i n g a n o m a l i e n häufig, die ihre 
dendrochronologische A u s w e r t u n g sehr erschweren. 
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3.2.5. Ä h n 1 i c h k e i t s b e z i e h u n g e n z w i s c h e n v e r s c h i e d e n e n 
E i c h e n j a h r r i n g k u r v e n 

Der reg iona le Geltungsbereich von Jahr r ingchrono log ien w i r d durch die i. a. mit z u ­
nehmender Entfernung der Probenherkünf te abnehmende Ubere ins t immung von J a h r r i n g ­
k u r v e n begrenzt . U m zu einer Aussage zu kommen, i n w i e w e i t g r o ß r ä u m i g e K l i m a e i n ­
flüsse auf das B a u m w a c h s t u m durch s tandör t l ich w i r k s a m e Wachs tumsfak to ren übe r l age r t 
w o r d e n sind, sol len die zwischen den Eichen aus verschiedenen norddeutschen Mooren 
u n d Eichen aus süddeutschen F luß t ä l e rn bestehenden Ähnl ichke i t sbez iehungen untersucht 
w e r d e n . 

A l s M a ß der Übere ins t immung eines J a h r r i n g k u r v e n p a a r e s w i r d i. a. das Gleichläu-
f igkei tsprozent (GL-°/o) angegeben. Es ze ig t an, in w i e v i e l Prozent der F ä l l e die Ausschlä­
ge de r beiden K u r v e n in den zur Deckung gebrachten J a h r e s i n t e r v a l l e n den gleichen Rich­
tungss inn haben, ob sich a lso d ie R i n g b r e i t e in be iden Kurven gegenüber dem Vor j ah r 
übere ins t immend ve rg röße r t oder v e r k l e i n e r t hat . J e häufiger das de r F a l l ist, desto g r ö ­
ß e r w i r d das GL-°/o und desto ähnl icher ist sich das K u r v e n p a a r . Asynchrone K u r v e n ­
kombina t ionen weisen im Mi t te l 50 °/o GL auf. Dabe i streuen die W e r t e u m dieses M i t t e l 
u m so s tärker , je k ü r z e r der Z e i t r a u m der K u r v e n ü b e r l a p p u n g ist. D ie über 50 °/o l i e ­
gende Hälf te dieses Streubereiches überschneidet sich te i lweise mi t d e m Streubereich der 
G L - W e r t e synchroner Lagen . Es entsteht dami t das Problem, Deckungs lagen mit rein zu­
fä l l i g hohen G L - W e r t e n a ls solche zu erkennen u n d von der e inz ig möglichen synchronen 
L a g e zu unterscheiden. Die S t reufe lder der G L - W e r t e für synchrone u n d Zufa l l s l agen 
überschneiden sich mi t zunehmender K u r v e n ü b e r l a p p u n g immer w e n i g e r , bis sie sich 
schließlich sogar k l a r vone inander t rennen. H i e r a u s w i r d die g roße Bedeutung der J a h r ­
r i n g a n z a h l einer H o l z p r o b e für ih re D a t i e r b a r k e i t ersichtlich (HUBER 1943 , ECKSTEIN 
1969 , DELORME 1 9 7 3 ) . 

Zur C h a r a k t e r i s i e r u n g des hier bearbei te ten M a t e r i a l s seien im folgenden die GL-
W e r t e angegeben, d ie sich bei den verschiedenen s y n c h r o n e n K u r v e n k o m b i n a t i o n e n 
e rgaben . Dabei können a ls ungefährer A n h a l t für das M a ß der Übere ins t immung bei e iner 
K u r v e n ü b e r l a p p u n g von mindestens 150 J ah ren fo lgende R a h m e n w e r t e ge l t en : 

7 3 — 8 0 ° / o = ausgezeichnete Übere ins t immung 
6 8 — 7 2 % = sehr gu te Übere ins t immung 
6 5 — 6 7 f l / o = Gute Übere ins t immung 
6 2 — 6 4 °/o = M ä ß i g e Ubere ins t immung 
5 9 — 6 1 % = k a u m noch e rkennbare Übere ins t immung . 

W e r t e über 80 °/o GL kommen k a u m vor, solche unter 59 % lassen i. a. ke ine U b e r ­
e ins t immung mehr e rkennen. 

Die H o m o g e n i t ä t eines P r o b e n k o l l e k t i v s k a n n durch das GL-°/o gekennzeichnet w e r ­
den, das die E i n z e l k u r v e n un te re inande r in a l len möglichen synchronen P a a r u n g e n durch­
schnittl ich aufweisen . 

T a b e l l e 2 en thä l t d ie entsprechenden Wer t e für das M o o r m a t e r i a l u n d die e isenzei t ­
lichen Eichen aus dem M a i n - und F u l d a t a l . 

Tabelle 2 : Mittlere Gleichläufigkeit von Eichenhölzern bestimmter Herkunft 

Eichen aus Mooren Eichen aus Flußtälern 

Borsum 
61,5 o/o 

Sieden 
62,2 »/o 

Maintal 
64,4 °/o 

Fuldatal 
63,0 °/o 
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Es w i r d deutl ich, d a ß die Eichen aus F l u ß t ä l e r n insgesamt homogener gewachsen sind 
a l s d ie Eichen aus Mooren . Dabe i l iegen im M a i n t a l die Probenherkünf te bis zu 60 km, 
im F u l d a t a l bis zu 12 k m ause inander , w ä h r e n d die Eichen aus Mooren j ewe i l s i nne rha lb 
eines R a d i u s von nur wen igen hunder t Mete rn geborgen w u r d e n . H i e r müssen k l e in s t and -
ört l iche Unterschiede das B a u m w a c h s t u m deutl ich s tä rker beeinflußt haben als in den A u ­
w ä l d e r n an M a i n und F u l d a . 

Der Vergleich der verschiedenen S t ando r t - u n d Regiona lchronolog ien (Tab . 3) soll die 
Ähnl ichkei t sbez iehungen zwischen ihnen au fze igen : 

Tabelle 3: Gleichläufigkeitswerte und Überlappungslängen synchroner 
Regional- und Standortmittelkurven 

Moor 1 Borsum 1 Vogtei 1 Auwald 
Fulda 

Auwald 
Main 

Moor 1 — — — 62,4 Vo 
189 Jahre 

64,7 Vo 
268 Jahre 

Borsum 1 — — 64,7 °/o 
360 Jahre 

56,9 %> 
152 Jahre 

55,4 Vo 
231 Jahre 

Vogtei 1 — 64,7 °/o 
360 Jahre 

— 62,1 Vo 
174 Jahre 

64,4 Vo 
253 Jahre 

Auwald 
Fulda 

62,4 %> 
189 Jahre 

56,9 °/o 
152 Jahre 

62,1 Vo 
174 Jahre 

— 72,7 Vo 
343 Jahre 

Auwald 
Main 

64,7 °/o 
268 Jahre 

55,4 °/o 
231 Jahre 

64,4 °/o 
253 Jahre 

72,7 %> 
343 Jahre 

— 

Es fä l l t besonders auf, d a ß die beiden Moorherkünf te un te re inande r mit 64 ,7 °/o ke i ­
nen besseren W e r t aufweisen a l s das Gesamtmoorma te r i a l ( M o o r ) zu r Mainchronologie . 
Die beiden Auwa ldch rono log i en zeigen dagegen un te re inander mi t 72,7 °/o GL einen deut­
lich höheren Wer t . Durch d ie fo lgende T a b e l l e l äß t sich diese Aussage noch e rgänzen . 

Tabelle 4: Mittlere Gleichläufigkeitswerte beim Vergleich von Einzelkurven verschiedener 
Herkunft mit Regional- und Standortmittelkurven 

M i t t e 1 k u r v e n 

Moor 1 Borsum 1 Vogtei 1 Auwald 
Fulda 

Auwald 
Main 

Borsumer Moor 66,5 Vo 72,1 Vo 60,5 Vo 53,9 Vo 54,5 Vo 

Siedener Moor 71,1 Vo 60,6 Vo 72,4 Vo 54,1 Vo 57,1 Vo 

Donstorfer Moor 68,2 Vo 62,0 Vo 62,8 Vo 60,1 Vo 61,6 Vo 

Fuldatal 59,3 Vo 54,1 Vo 60,1 Vo 73,9 Vo 65,6 Vo 

Maintal 55,3 Vo 54,6 Vo 58,6 Vo 65,4 Vo 73,7 Vo 

W ä h r e n d die Auwa ldch rono log i en für M a i n und F u l d a zu den E inze lku rven der j e ­
w e i l s anderen Auwalde ichenherkunf t mi t t l e re G L - W e r t e von gu t 65 °/o aufweisen u n d da ­
mi t eine i. a. für eine Da t i e rung ausreichende Übere ins t immung ze igen , erreichen d ie Moor ­
m i t t e l k u r v e n zu den E i n z e l k u r v e n der j ewe i l s anderen Moorherkunf t mi t t le re G L - W e r t e 
von nur gut 60 % , die eine für eine Synchronis ie rung i. a. nicht mehr ausreichende K u r v e n ­
übere ins t immung anze igen . 
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Danach erscheint es erforderl ich, z u r Da t i e rung von Eichen aus norddeutschen Mooren 
zunächst S t a n d o r t m i t t e l k u r v e n au fzubauen . Durch Synchron isa t ion einer ausreichenden 
Zahl von Einze lbe legen werden d a n n aber k le ins tandör t l i ch bed ing t e Kurvenaussch läge 
sowei t „herausgemi t t e l t " , d aß norddeutsche M o o r m i t t e l k u r v e n sogar mit süddeutschen 
Auwalde ichenchronologien überbrückt werden können. Auch d ie norddeutschen Eichen 
zeigen also im Verg le ich mit süddeutschem M a t e r i a l letzt l ich noch eine so deutl iche — 
großkl imat i sch bed ing te — Übere in s t immung des J a h r r i n g w a c h s t u m s , daß auch sie z u m 
Aufbau einer pos tg l az i a l en Eichenchronologie für M i t t e l e u r o p a herangezogen w e r d e n 
können. 

3.2.6. D u r c h s c h n i 1 1 1 i c h e J a h r r i n g b r e i t e v e r s c h i e d e n e r 
E i c h e n h e r k ü n f t e 

Bis lang haben w i r uns mit S c h w a n k u n g e n der J a h r r i n g b r e i t e a l s Grund lage für den­
drochronologische Überbrückungen beschäftigt, wobe i die abso lu te R ingbre i t e auße r Be­
tracht bl ieb. Aber auch diese, und z w a r a l s durchschnittl iche J a h r r i n g b r e i t e , verschiedener 
P robenko l l ek t ive , k a n n u. U . zu in teressanten Schlüssen führen. Fo lgende durchschnitt­
liche Ringbre i t en w u r d e n für das Un te r suchungsma te r i a l e rmi t t e l t : 

Tabelle 5: Durchschnittliche Ringbreiten subfossiler Eichen aus Mooren und Flußtälern 

Eichen aus Mooren Eichen aus Flußtälern 

Borsumer Moor Siedener Moor Fuldatal Maintal 

0,99 mm 1,04 mm 1,92 mm 1,77 mm 

W ä h r e n d die Auwa lde i chen im M i t t e l nahezu doppel t so b re i t e R i n g e ange leg t haben 
w i e d ie Eichen aus Mooren , weisen d ie verschiedenen Herkünf tc be ider Gruppen unte r ­
e inander k a u m nennenswer te Untersch iede auf. De r Vorsp rung der Auwa lde i chen bleibt 
im gleichen A u s m a ß erhal ten , w e n n m a n nur die R ingbre i t en des zeit l ichen Ü b e r l a p p u n g s ­
bereiches beider Gruppen berücksichtigt . Insgesamt haben also in den süddeutschen F l u ß ­
auen für die Eichen wesentlich güns t ige re Wachs tumsbed ingungen a ls auf den norddeu t ­
schen Moors tandor ten bestanden. 

3.3. R a d i o k a r b o n d a t i c r u n g e n 

Dendrochronologie und 1 4 C - V e r f a h r e n e rgänzen sich bei der Zei tbes t immung subfos­
siler H ö l z e r ausgezeichnet , vorausgese tz t , die A u s w a h l der rad iometr i sch zu da t i e renden 
Proben aus e inem z u r Verfügung s tehenden K o l l e k t i v von H ö l z e r n erfolgt nicht w a h l l o s , 
sondern nach vorausgehender j a h r r i n g a n a l y t i s c h e r Bearbe i tung gez ie l t zur Da t i e rung der 
dann ausgeschiedenen Gruppen j e w e i l s synchroner H ö l z e r . Genaue rela t ivchronologische 
Einordnung verschiedener Proben durch die Dendrochronologie u n d ihre ungefähre abso­
lute Da t i e rung mi t H i l f e des 1 4 C - V e r f a h r e n s lassen sich so zur B e a n t w o r t u n g unterschied­
licher wissenschaftlicher Fragen kombin ie ren . 

Für die v i e r M i t t e l k u r v e n aus d e m Borsumer Moor te i l te G E Y H 4 ) folgende 1 4 C - D a t e n 
mi t : 

H v 10.246 = 2130 ± 55 v. h., da t i e r t Borsum 1 2124 bis 2560 v. h. 
H v 10 .476 = 2340 ± 50 v . h., da t ie r t Borsum 2 2335 bis 2548 v. h. 
H v 10.478 = 1925 ± 55 v . h., da t ie r t Borsum 4 1894 bis 2118 v. h. 
H v 10 .477 = 1985 ± 60 v . h., da t i e r t Borsum 6 1972 bis 2204 v. h. 

4 ) Für die l 4 C-Datierungen sei Herrn Dr. M. A. GEYH/NLfB herzlich gedankt. 
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Es ist au f fa l l end , daß a l l e 1 4 C - D a t e n in die Zeit um Chr . Geb. bis e t w a 390 davo r 
fa l l en , also vergle ichsweise nahe be i e inande r l iegen. Eine jahrr ingchronologische Oberbrük-
k u n g des so 1 4 C - v o r d a t i e r t e n M a t e r i a l s ist g le ichwohl nicht ge lungen . Dies ist nicht a l l e in 
durch die dem R a d i o k a r b o n v e r f a h r e n innewohnenden U n g e n a u i g k e i t e n zu e rk lä ren . Diese 
machen durchaus eine brei tere ze i t l iche S t reuung des M a t e r i a l s möglich, a ls in den 1 4 C -
D a t e n zum Ausdruck kommt. Die w i r k l i c h e zeit l iche Ü b e r l a p p u n g der verschiedenen J a h r ­
r ingfolgen w ä r e dann bei bes t immten P a a r u n g e n u. U . für e ine jahrr ingchronologische 
Uberbrückung von vornherein zu k u r z . Es ist aber auszuschließen, d a ß dies für a l l e sechs 
möglichen K u r v e n p a a r u n g e n g i l t . Es ist daher anzunehmen , d a ß tatsächlich mehrere s y n ­
chrone Kombina t ionen vor l iegen , d i e aber nicht a l s solche e rkann t w e r d e n können, we i l 
d ie synchronen Jah r r ingbre i t en fo lgen zu ger inge Übere ins t immungen aufweisen. Bei den 
dicht benachbarten Herkünften der Eichenhölzer können dafür nicht k l imat i sche Ursachen, 
sondern nur s tandör t l ich w i r k s a m e Fak to ren ve ran twor t l i ch gemacht werden , d ie den 
Kl imae inf luß auf das B a u m w a c h s t u m über lager t haben . 

Infolge der jahrr ingchronologischen Überbrückung der M i t t e l k u r v e n von Borsum und 
Vo ig t e i mit der eisenzeitl ichen Auwalde ichenchrono log ie konnten auch die für le tz teren 
vor l i egenden sieben 1 4 C - D a t e n für e ine ver fe iner te absolute Ze i tbes t immung des M o o r ­
m a t e r i a l s he rangezogen werden . R a d i o k a r b o n d a t e n , deren genaue r e l a t i v e Abs tände den-
drochronologisch bes t immt s ind, können auf ein F i x j a h r umgerechnet u n d gemit te l t w e r ­
den (GEYH 1 9 7 1 ) . Dabe i ve r r inge r t sich die statistisch bedingte Fehle rs t reuung beträchtlich. 
Nach insgesamt acht R a d i o k a r b o n d a t e n umfaß t die K u r v e n k o m b i n a t i o n eisenzeitl iche 
Auwalde ichenchrono log ie — Borsum — Voigte i — Einzel fund Donstorfer Moor mit e iner 
L ä n g e von 811 J a h r e n die Ze i t spanne 1784 bis 2 5 9 4 v. h., mit e iner statistisch bedingten 
S t r euung von + 23 J a h r e n . 

Dabei belegt d ie Auwalde ichenchrono log ie die Zeit von 1784 bis 2 3 7 9 v. h., die M i t ­
t e l k u r v e Borsum d ie Zeit von 2 1 5 8 bis 2594 v. h., d ie M i t t e l k u r v e Vo ig t e i die Zeit von 
2 1 3 6 bis 2516 v. h. und der E inze l fund Donstorfer M o o r die Zeit von 2121 bis 2445 v. h. 

4. D i s k u s s i o n 

4 . 1 . Bi ldungsgeschichte des Hochmoores bei S i e d e n 

Aus der Kombina t ion der im Hochmoor bei S ieden a n g e w a n d t e n moors t r a t ig raph i -
schen, po l lenana ly t i schen und dendrochronologischen Tei lergebnisse lassen sich e in ige 
Schlüsse ziehen, d ie zu wei teren Aussagen über die Bildungsgeschichte des südlichen Tei les 
des Siedener Hochmoores führen. 

4 .1 .1 . A b s t e r b e n u n d E i n l a g e r u n g d e r S t ä m m e i m M o o r 

Selbst d ie ä l tes ten Eichen mi t e inem Lebensa l te r von gut 300 J a h r e n ha t ten bei i h rem 
T o d die na tür l iche Al te r sgrenze noch längst nicht erreicht. Es k a n n im Einzel fa l l aber 
nicht sicher unterschieden werden , ob ein B a u m i m Zuge eines na tür l ichen Ausleseprozes­
ses durch Konkur renzdruck seiner N a c h b a r n abgestorben ist, oder ob dafür ein bes t imm­
tes S t a d i u m der Mooren tw ick lung ve ran twor t l i ch z u machen ist. Wahrscheinl ich s ind die 
meisten Eichen u n d Erlen sowie d ie e inzelne Esche, d ie im oberen Te i l des Niede rmoor ­
torfes l iegen, info lge der recht u n v e r m i t t e l t e insetzenden Ve r r i nge rung des Nährs toffan­
gebotes k u r z v o r Beginn der Hochmoorb i ldung abgestorben. Dafür spricht schon die H ä u ­
fung der Abs te rbeda ten in e inem bes t immten Ze i t r aum, unabhäng ig v o m Lebensal ter der 
betroffenen B ä u m e . 

A l l e von uns bearbei te ten S t ä m m e l iegen mehr oder weniger waage rech t im Moor u n d 
s ind von ihren Stubben, d ie nur selten sichtbar w a r e n , abgebrochen. Auch der Befund, 
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d a ß nur wen ige S t ä m m e mi t Spl in t res ten erhal ten s ind, spricht dafür , d a ß die Bäume erst 
e ine Re ihe von J a h r e n nach ihrem Absterben und schon ohne Krone abgebrochen u n d ge­
fa l len sind (vg l . auch H A Y E N 1960) . D ie S t ä m m e l iegen in a l l e Himmels r ich tungen w e i ­
send mi t einer leichten B e v o r z u g u n g der E-Richtung. D a r a u s muß geschlossen werden, d a ß 
sie nicht gleichzeit ig, e t w a a ls Folge eines S turmes , sondern zu g a n z verschiedenen Zeiten 
umstürz ten . Die S t ä m m e fielen auf den W a l d b o d e n , d. h. auf S t räucher , Grashorste u n d 
totes H o l z , die dem Boden im Gegensatz zu einer Hochmooroberfläche so vie l T r a g f ä h i g ­
ke i t ver l iehen, daß d ie mi t großer Fläche auf l i egenden S t ä m m e nur unwesent l ich e ins in­
ken konnten. M i t einer A u s n a h m e (Eiche 3 1 ) sind a l l e Bäume an der Oberfläche mehr oder 
wen ige r s tark abgefaul t . D i e H o l z v e r l u s t e reichen von wenigen cm bis z u m halben S t a m m ­
durchmesser. Die oberen Te i l e dieser S t ä m m e w a r e n a lso vor ihrer Einbet tung im Torf 
l änge re Zeit ungeschützt u n d wurden d a h e r zersetzt ( v g l . H A Y E N 1 9 6 0 ) . 

D a Stubben nur ausnahmswe i se beobachtet w u r d e n , ist die H ö h e n l a g e , in der der B a u m 
e inmal gekeimt und aufgewachsen ist, zunächst nicht sicher fests te l lbar . A n den wen igen 
sichtbaren Stubben w a r e n d ie S t ä m m e jedoch sehr dicht über dem W u r z e l h a l s abgebro­
chen, w i e das dem von H A Y E N ( 1960) ausführl ich geschilderten und begründeten N o r m a l ­
fa l l entspricht. Fal ls w i r k l i c h einzelne S t ä m m e höher abgebrochen sein soll ten, so dürfte 
das durch das j a nicht v ö l l i g auszuschl ießende Eins inken der S t ä m m e in die Mooroberfläche 
wenigs tens z. T. w i e d e r ausgeglichen w e r d e n . So w i r d man also sagen dürfen, d a ß die 
S t ä m m e im a l lgemeinen n u r wenig über dem N i v e a u l iegen, auf dem die Bäume e inmal 
aufgewachsen sind. Eine A u s n a h m e von dieser R e g e l könnte der S t a m m 28 sein, der sehr 
tief an der Basis des Niedermoor tor fes in einer S e n k e l iegt . H i e r ist nicht mit Sicherheit 
auszuschl ießen, d a ß er h ine ingefa l len oder durch fließendes Wasser dor th in gebracht w o r ­
den ist. Auch die beiden i m Hochmoortorf gefundenen S t ä m m e fügen sich dieser R e g e l 
sicher nicht. D a sie mi t Sicherheit schon in der B i r k e n b r u c h w a l d p h a s e abgestorben s ind, 
müssen sie v e r h ä l t n i s m ä ß i g l ange ges tanden und d a n n höher abgebrochen sein. Wenn sie 
auch im Hochmoortorf s t ä r k e r e ingesunken sind, so l iegen sie immer noch deutlich höher 
a l s ih re Stubben. 

Diese Befunde sprechen dafür, d a ß d ie meisten untersuchten B ä u m e im Bruchwa ld 
aufgewachsen sind. Auch ist das K e i m d a t u m , d. h. d ie Summe von Abs te rbeda tum u n d 
erreichtem Al t e r der meis ten Eichen deutl ich jünger a l s das Al te r der ersten Torfb i ldung 
( M i t t e des 1. vorchrist l ichen J a h r t a u s e n d s ) . U n t e r den schon f rühze i t ig abgestorbenen 
Eichen mögen einige 2 0 0 - bis 300 jähr ige noch bis in den Mine ra lboden w u r z e l n . 

4.1.2. D a t i e r u n g e i n e s s y n c h r o n e n M o o r h o r i z o n t e s 

Aus a l l edem ergibt sich, daß die S t ä m m e bis auf wen ige cm in einer Höhen lage l i e ­
gen, d ie ihrem Abs t e rbeda tum entspricht. Der B e t r a g des Höhenwachs tums des Moores 
zwischen Abs te rbeda tum und F a l l d a t u m w i r d durch das ger ingfügige Einsinken in e t w a 
ausgeglichen. Leider w u r d e diese Da t i e rungsmögl i chke i t für Moorho r i zon te zu spät er­
k a n n t , so daß nur für e inen Teil der S t ä m m e , die zunächst nur mi t ih re r Oberkante e in­
gemessen worden w a r e n , der Durchmesser und d a m i t d ie H ö h e n l a g e der Un te rkan t e a ls 
da t i e rendes N i v e a u nacht räg l ich bes t immt werden konnte . Diese Höhen sind mit dem 
dendrochronologisch bes t immten Al ter in Abb . 3 e inge t ragen . 

Die in der Endphase des Niedermoores gehäuften S t ämme, die der po l lenana ly t i schen 
Da t i e rung zufolge k u r z v o r Chr . Geb. in das M o o r gera ten sind, ze igen dendrochronolo­
gische Al te r zwischen 2 1 3 8 und 2151 v. h. oder umgerechnet 188 bis nach 201 vor C h r . 
Geb. S ie sind also tatsächlich insgesamt ein w e n i g ä l t e r a ls d ie P o l l e n a n a l y s e e r w a r ­
ten l äß t . S ie l iegen a l l e in kurzem A b s t a n d unter oder über dem Niedermoor -Hoch­
m o o r k o n t a k t ( N H K ) , de r sich so auf k u r z nach 2140 v. h. ( 1 9 0 vor Chr . Geb.) 
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einengen l äß t . Sicherlich ist der Übe rgang in das Hochmoor auf der 250 m l angen 
Strecke nicht übera l l w i rk l i ch gleichzei t ig vor sich gegangen. Auf k le inen Anhöhen spiel te 
sich dieser V o r g a n g sicher rascher ab als in flachen Senken oder R i n n e n , die noch l änge r 
v o m nährstoffreicheren G r u n d w a s s e r beeinflußt w a r e n . Das ze ig t sich a m deutlichsten in 
der R i n n e (Bohrung und Eiche 3 1 ) , w o das 2140 v. h . -Niveau über 40 cm unter d e m Nie ­
de rmoor -Hochmoorkon tak t l ieg t . D ie R i n n e w a r also w ä h r e n d der ganzen N i e d e r m o o r ­
zei t a ls deut l iche Ver t ie fung ausgepräg t . In ihr w u r d e noch e in ige Zeit Bruchwald to r f ge­
bi ldet , als r u n d u m schon die Hochmoorphase erreicht w a r . D ie Tatsache, d a ß d ie hier 
l iegende Eiche 31 a ls e inz iger der untersuchten S t ä m m e an der Obersei te nicht abge fau l t 
ist, ze igt , d a ß die Auffü l lung der R i n n e sehr schnell erfolgt sein m u ß . 

4.1.3. A b l e i t u n g d e r M o o r w a c h s t u m s g e s c h w i n d i g k e i t 

Einige ä l t e re dendrochronologische Daten u n d dami t da t i e r t e Moorhor izon te l iegen 
in deutl ich größeren Abs tänden v o m N H K . Es s ind die Eichen 4 1 , 28 und 33 mi t S te rbe­
a l te rn zwischen 2190 und nach 2 4 0 0 v. h. W e n n man die genauen Abstände a l l e r durch 
Eichen da t ie r ten M o o r n i v e a u s v o m N H K gegen das dendrochronologische Alter au f t r äg t , 
auch den des einen Punktes im Hochmoortorf , so ergibt sich eine Kurve , d ie bis e t w a 
1 5 c m unter dem N H K fast waage rech t ver läuf t , d . h . in e inem Altersbcreich zwischen 
e t w a 2135 und 2160 v. h., u m d a n n steil abzu fa l l en bis zu d e m W e r t der Eiche 28 von 
frühestens 2400 v. h. und e inem A b s t a n d von 46 cm (Abb. 8 ) . D ie Eiche 31 muß in dieser 
Dars te l lung na tür l i cherweise einen wei t ab von der Kurve l i egenden Punk t ergeben, da 
sie j a wegen ihrer R i n n e n l a g e aus dem R a h m e n dieser einfachen Gese tzmäß igke i t fa l len 
muß . 

Aus dieser K u r v e l äß t sich nun die Wachs tumsgeschwind igke i t der Torfe a n n ä h e r n d 
berechnen. Aus dem rechten, un teren Teil der K u r v e , d. h. im Bereich des nährstoffreichen 
Er lenbruchwald- und Schilftorfes ergibt sich ein Torfzuwachs von e t w a 30 cm in 2 4 0 J a h ­
ren, also rechnerisch ein Wachs tum von 0,12 cm pro J a h r . Im l i nken , flachen Kurven te i l , 
der e t w a dem oberen, nährs toffarmen und sauren Niedermoor to r f entspricht, errechnet 

Alter v.h. 2000. 

2100. 

Hh Hn 

10 0 -20 - 3 0 -40 

Abb. 8: Abstände der datierten Eichenfunde vom Niedermoor-Hochmoorkontakt 
(Hochmoor bei Sieden). 
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sich bei einem Zuwachs von 2 8 cm in nur 2 5 J a h r e n eine Wachs tumsra t e von 1 , 1 2 cm pro 
fahr . Wegen der ger ingen Probenzah l u n d des infolge Fehlens von Spl in t res ten ve rb le i ­
benden Da t i e rungssp ie l raumes k a n n diese Berechnung nur Übersch lagscharak te r haben. 
Dennoch bleibt fes tzuhal ten , d a ß die Tor fb i ldung sich k u r z vor dem Wechsel zum Hoch­
moor und wohl auch noch k u r z danach u m ein Mehrfaches rascher vo l l zogen ha t a ls vo r ­
her . Der Ü b e r g a n g von e inem nährstoffreichen N i e d e r m o o r in ein ex t r em nährstoffarmes, 
saures Hochmoor ha t sich h ier also in w e n i g e n J a h r z e h n t e n vo l l zogen . Dies Ergebnis 
s t immt mit e inigen wen igen Ergebnissen, d ie an rezenter N i e d e r m o o r - und Hochmoor­
vege ta t ion gewonnen w u r d e n (BELLAMY 1 9 6 7 , J . TÜXEN , unveröff . ) , durchaus übere in , 
ve rd ien t aber eine Nachprüfung an ande ren baumreichen, also Dat ie rungsmögl ichke i ten 
bie tenden Mooren . 

4.2. H inwe i se auf a l l g e m e i n e K l i m a s c h w a n k u n g e n 

Es ist bereits betont w o r d e n , daß die Abs te rbeda ten a l l e r hier bearbei te ten Eichen aus 
d e m Borsumer Moor , dem Hochmoor bei S ieden u n d aus dem Donstorfer Moor übe r r a ­
schenderweise in d ie Ze i t spanne zwischen 2 4 0 0 u n d 2 1 0 0 v . h . f a l l en (Abb . 5 ) . In Über ­
e ins t immung mit dem von der En twick lung des S iedener Hochmoores gezeichneten B i l d , 
w o die meisten Eichen in den jüngeren z w e i Dr i t t e ln dieses Zeitabschnit tes gefal len u n d 
eingebet te t sind, ist auch im Borsumer M o o r nur eine e inz ige Eiche u m 2 4 0 0 v. h. gestor­
ben, a l l e übr igen erst 1 0 0 u n d mehr J a h r e später . W i r engen den Z e i t r a u m des H a u p t ­
eichensterbens also auf 2 3 0 0 bis 2 1 0 0 v . h. e in. Es d r ä n g t sich die F r a g e auf, ob hier nicht 
über reg iona le , k l imat i sche Einflüsse w i r k s a m w a r e n , die in a l len drei Gebieten gleichzei t ig 
da fü r sorgten, d a ß die Lebensbedingungen für die Eiche in Mooren zu ungüns t ig w u r d e n . 
Tatsächlich gibt es v ie le H i n w e i s e , d a ß in Hochmooren um diese Zeit Ve rände rungen ab ­
laufen , die letzten Endes nur g roßk l ima t i sch gesteuer t sein können. 

Die Auswer tung der in der L i t e r a tu r angegebenen Da ten und ihr Vergleich mit den 
hier ve rwende ten Ze i t angaben werden a l l e r d i n g s dadurch erschwert , d a ß bisher nur mit 
1 4 C abgesicherte po l l enana ly t i sche oder re ine 1 4 C - A l t e r s b e s t i m m u n g e n vor l iegen . Die d a ­
durch bedingten Da t i e rungssp ie l r äume können b e w i r k e n , d a ß t ro tz gleicher Ze i tangaben 
für bes t immte Ereignisse diese in W i r k l i c h k e i t nicht synchron w a r e n . Abweichende Zeit­
a n g a b e n schließen tatsächliche Synchron i t ä t nicht unbed ing t aus. A l l e i n d ie Dendrochrono­
logie e r laubt e x a k t e A l t e r skonnek t i e rungen . 

H A Y E N ( 1 9 6 6 ) berichtet von einer H ä u f u n g der 1 4 C - D a t e n des S W K ( S c h w a r z - W e i ß ­
t o r fkon tak t ) zwischen 2 0 5 0 und 1 9 5 0 v . h. Nach OVERBECK ( 1 9 7 5 ) l iegen die meisten 

S W K in Nordwes tdeu t sch land , Schweden u n d den Britischen Inseln zwischen 2 1 0 0 und 
1 8 5 0 v . h . mi t einer H ä u f u n g um 2 0 5 0 v . h . D ie nächst ä l teren S W K werden erst auf 
e t w a 2 5 0 0 v. h. da t ie r t . OVERBECK h ä l t für „nicht unwahrscheinl ich , d a ß S c h w a n k u n g e n 
des Niederschlagsnet tos der auslösende F a k t o r für d ie hydrologischen Ve rände rungen auf 
dem Hochmoor gewesen s i n d " ( 1 9 7 5 , p. 5 9 8 ) . Die bekann ten zei t l ichen Verzögerungen des 
S W K in ein und demselben Moor , die J a h r h u n d e r t e bet ragen können , deutet er a ls nor­
m a l e Folge einer solchen K l i m a ä n d e r u n g . Solche verzöger ten S W K sind in den J a h r h u n ­
der ten zwischen 2 5 0 0 u n d 2 1 0 0 v. h. nicht aufge t re ten , d ie OVERBECK für trockener hä l t . 

Die Lebensbedingungen für das ab e t w a 2 1 0 0 v . h. im Siedener M o o r aufgewachsene 
Hochmoor sind also w ä h r e n d der le tz ten, „ t rockeneren" N iede rmoorphase durch Auf­
hören des Grundwasserans t i eges und d ie d i e V e r m i n d e r u n g des Nährs toffangebotes an d ie 
Vege t a t i on vorberei te t w o r d e n . Der gleiche V o r g a n g ha t zum Absterben der Eichen ge­
führt . 

D a ß sich S c h w a n k u n g e n im Niedersch lagsne t to auch in N iede rmooren a u s w i r k e n 
können , ha t e r s tmal ig S C H W A A R ( 1 9 8 0 ) zu ze igen versucht. Er gibt z w e i Beispiele aus d e m 
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hier interessierenden Zeitabschnit t . U m 400 v . C h r . Geb. (2350 v . h . ) w i r d aus dem torf­
moosreichen Er lenbruchwald eines Niede rmoores in der oberen W ü m m e n i e d e r u n g ein torf­
moosarmer . U m Chr . Geb. nehmen die Torfmoose w i e d e r zu. G e r a d e diese En twick lung 
ze ig t , d a ß auch hier der Nährs tof fhaushal t sich geänder t haben mag . Nährs tof farme Er-
lenbrücher sind im a l lgemeinen torfmoosreich, nährstoffreiche torfmoosfrei . H i e r könn te 
e ine ähnl iche Entwick lung w i e im Siedener Hochmoor vor l i egen . Im Belmer Bruch bei 
Osnabrück ents tand um C h r . Geb. ein Kle inseggenr ied aus e inem B i r k e n b r u c h w a l d , es 
w u r d e also feuchter, aber nur in e inem Tei l des Moores . 

Im ganzen besagen diese von S C H W A A R beschriebenen V o r g ä n g e , d ie sich in dem hier 
interessierenden Ze i t raum abgespie l t haben, na tür l ich noch wen ig . M a n k a n n g e r a d e in 
Niedermooren , d ie von f l ießendem Wasser a b h ä n g i g sind, nur schwer ausschließen, d a ß 
Ä n d e r u n g e n in der Vege ta t ion und d a m i t in der Torfb i ldung nicht auch oder gar a l l e in 
von nicht k l imat i sch bedingten V o r g ä n g e n w i e e t w a der B i b e r t ä t i g k e i t ausgelöst w e r d e n . 
Doch scheint uns die nachgewiesene Gle ichze i t igke i t des Eichensterbens, das im Siedener 
Hochmoor auf Verände rungen des Wasse r - u n d Nährs toffhaushal tes folgte , für eine solche 
niederschlagskl imat isch bed ing te A b h ä n g i g k e i t auch der N iede rmoore zu sprechen. 

Eine systematische Erfassung u n d dendrochronologische A u s w e r t u n g der in norddeu t ­
schen Mooren noch in größerer Zah l zu e r w a r t e n d e n Baumfunde w i r d in Verb indung mi t 
e iner gründl ichen geologischen u n d botanischen Aufnahme der Moorprof i le auch z u v e r ­
läss igere Schlüsse auf K l i m a s c h w a n k u n g e n zulassen. 

5. Z u s a m m e n f a s s u n g 

Subfossile Eichenstämme aus dem Borsumer Moor im Emsland , dem Hochmoor bei 
S ieden und dem Donstorfer M o o r w u r d e n jahrr ingchronologisch untersucht. Dabei e rwies 
sich überraschenderweise die M e h r z a h l der B a u m s t ä m m e aus den drei Mooren a ls synchron. 
S o w o h l im Borsumer w i e im Siedener Moor sind die Eichen i n n e r h a l b desselben mehr­
hunder t j äh r igen Zei t raumes abgestorben. Aus dem Donstorfer M o o r steht b is lang nur 
ein Einzel fund zur Verfügung, der in das Ende dieser Phase fä l l t . 

Insgesamt 45 synchrone Eichen w u r d e n zu e iner M i t t e l k u r v e von 474 J a h r e n z u s a m ­
mengefaßt . Diese w i e d e r u m konn te mit der eisenzeit l ichen Auwalde ichenchronolog ie , auf­
gebau t aus S t ä m m e n von M a i n , Fu lda , W e r r a u n d Oker , überbrückt we rden . Dabei e rgab 
sich eine V e r l ä n g e r u n g der Eisenzei tchronologie um 215 J a h r e z u m Äl te ren . Ü b e r eine 
Häuf igke i t sve r t e i l ung der Abs te rbeda ten w u r d e abgelei te t , d a ß d ie Eichen aus Mooren 
im wesentl ichen in der Zeit von 350 bis 150 v . C h r . abgestorben s ind, wobei sich das Ende 
dieser Phase bereits mi t der K u l m i n a t i o n der Absterbedaten der Fuldaeichen übe r l app t , 
w ä h r e n d sich die der A u w a l d e i c h e n v o m M a i n erst um 75 v. bis 100 n. Chr . häufen. 

J a h r r i n g k u r v e n v e r g l e i c h e ze igen , d a ß die Eichen aus norddeutschen Mooren insgesamt 
inhomogeneren Wachs tumsbed ingungen ausgesetzt w a r e n als d ie Eichen aus A u w ä l d e r n 
an M a i n und Fu lda , obwohl l e t z te re sehr v ie l g rößere Herkunf tsgebie te repräsent ie ren . 
Offenbar haben bei den Moorherkünf ten k le ins tandör t l iche Unterschiede das B a u m w a c h s ­
tum besonders beeinflußt. Dabe i müssen die Wuchsbedingungen insgesamt deutlich schlech­
ter gewesen sein a ls in den süddeutschen A u w ä l d e r n , denn die durchschnittl iche R i n g b r e i t e 
der dor t igen Eichen ist fast doppe l t so g roß . 

Im Hochmoor bei Sieden, dessen En twick lung mi t der K o m b i n a t i o n von dendrochro-
nologischen und moorgeologisch-botanischen Me thoden untersucht w u r d e , begann die 
M o o r b i l d u n g um 500 v. Chr . Die tor fb i ldende Vege ta t ion w a r im wesentl ichen ein Er len­
b ruchwa ld , der unter wechselnden hydrologischen Bedingungen lebte . K u r z vor Chr . Geb. 
v e r l a n g s a m t e sich der Grundwasse rans t i eg , d ie Nährs tof fversorgung w u r d e schlechter, so 
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d a ß aus dem E r l e n b r u c h w a l d ein Bi rkenbruch u n d schließlich ein Hochmoor w u r d e . D i e ­
ser V o r g a n g brachte a l l e Bäume des Bruchwa ldes z u m Absterben. D ie S tämme l iegen 
e t w a in der H ö h e n l a g e , d ie dem A b s t e r b e d a t u m entspricht. D a d ie meisten B ä u m e u m 
190 v . Chr . , der Zei t des Uberganges Niede rmoor -Hochmoor , abges torben sind, l ä ß t sich 
aus der L a g e der S t ä m m e die Mooroberf läche für diese Zeit rekons t ru ie ren . Aus den A b ­
s tänden der da t i e r t en S t a m m l a g e n i m Profil v o m Niede rmoor -Hochmoorkon t ak t k a n n 
überschlägig d ie Wachs tumsgeschwind igke i t des Moores best immt w e r d e n . Danach ist das 
M o o r in der Ü b e r g a n g s p h a s e Niede rmoor -Hochmoor u m ein Mehrfaches schneller gewach­
sen a l s vorher . Dieser Z e i t r a u m hat n u r w e n i g e J a h r z e h n t e gedauer t . 

D ie von uns nachgewiesene Gle ichzei t igkei t des Eichensterbens zwischen 350 u n d 150 
v. C h r . in drei w e i t ause inande r l i egenden Mooren d r ä n g t die V e r m u t u n g auf, d a ß k l i ­
mat ische Ursachen d a f ü r ve ran twor t l i ch s ind. In v i e l en Hochmooren h a t es zu dieser Zeit 
e inen Wechsel von Schwarz to r f zu W e i ß t o r f gegeben, der nach a l l g e m e i n e r Ansicht von 
e inem Wechsel im Niede r sch lagsk l ima gesteuert w i r d . Aus Niede rmooren sind bisher nur 
w e n i g e Beispiele b e k a n n t , w o womög l i ch k l imat i sch bedingte Ä n d e r u n g e n der Tor fa r t 
auf t re ten . Die hier vo rge leg ten Untersuchungen machen jedoch wahrscheinl ich , d aß auch in 
Niedermooren ein Wechsel von Vege t a t i ons typen u n d dami t von Torfen durch g r o ß k l i ­
matische Ände rungen ausgelöst w e r d e n k a n n . 
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Manuskript eingegangen am 4. 5. 1981. 

N a c h t r a g (18. 8. 81) 

Gestützt auf jüngst von BECKER veröffentlichte Ergebnisse (Fällungsdaten römischer Bauhölzer 
anhand einer 2350jährigen süddeutschen Eichen-Jahrringchronologie. — Fundberichte aus Baden-
Württemberg 6: 369—386, 9 Abb., 8 Tab., o. O.; 1981) konnte inzwischen die Eiszeitliche Chro­
nologie mit der Göttinger Auwaldeichenchronologie für das Frühmittelalter zu einer von 573 
v. Chr. bis 785 n. Chr. reichenden Absolutchronologie verknüpft werden. Alle hier mit einer 
Streuung von + 23 Jahren angegebenen gemittelten 14-D-Daten lassen sich infolgedessen im Zeit­
raum 2594—2022 v. h. durch Subtraktion von 2021 Jahren auf wirkliche Kalenderjahre v. Chr., 
bzw. im Zeitraum 2021—1784 v. h. durch Subtraktion von 2022 Jahren auf wirkliche Kalender­
jahre n. Chr. umrechnen. 

Die Hauptphase des Absterbens von Eichenbeständen in den drei Mooren, zunächst über 14-C 
in die Zeit von 350—150 v. Chr. datiert, kann nunmehr sicher mit 280—80 v. Chr. angegeben 
werden. 
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Zur Morphogenese des Billetales zwischen 
Witzhave und Bergedorf (bei Hamburg) 

A N T J E RECLAM *) 

Landform evolution, glacial morphology, moraine, glacial valley, overridden, Middle Pleistocene 
(Saal ian) , borehole section, langitudinal profile, terrace, sand, gravel, granulometry. 

Northwestern German Plain (Bille valley, Witzhave/Bergedorf), Schleswig-Holstein. TK 2427,2527 

K u r z f a s s u n g : Mit Hilfe sedimentpetrographischer und gefügekundlicher Methoden 
wurden neue Untersuchungen zur Genese des Billetales (östlich von Hamburg) durchgeführt. An 
den untersuchten Stellen zieht sich die Niendorfer Moräne (Mittlere Saale-Vereisung) in das Tal 
hinab. Eine Urform des Billetales ist damit möglicherweise bereits während der Saale-Eiszeit ge­
bildet worden. Durch den Fuhlsbüttler Vorstoß (Spätsaale) wurde das Gebiet erneut vom Eis 
überfahren. Erst in der Weichsel-Eiszeit kam es zur Ausbildung der heutigen Talform. Im meist 
etwa 700 m breiten Billetal lassen sich zwei Terrassenniveaus deutlich unterscheiden. Die ca. 1 m 
mächtigen Terrassensedimente bestehen aus groben Sanden und Kiesen. In diese Sedimente hat 
sich gegen Ende der Weichsel-Eiszeit die Bille eingeschnitten. Die etwa 200 m breite Talaue wird 
heute nur noch bei Schneeschmelze in ganzer Breite vom Wasser durchflössen. Hinweise darauf, 
daß das Weichsel-Eis im Billetal bis an die Elbe vorgestoßen sei, fanden sich nicht. 

[On the Morphogenesis of the Bille Va l l ey between Witzhave 
and Bergedorf (near Hamburg)] 

A b s t r a c t : New investigations into the genesis of the Bille valley (east of Hamburg) were 
conducted by means of sediment-petrographical and structural analyses. In the investigated pro­
files the Niendorf till (Middle Saalian) was found to reach downslope into the valley. Thus an 
early form of the Bille val ley may have existed as early as the Saalian and was overridden again 
by the late Saalian Fuhlsbüttel advance. The main forming process, however, took place during 
the Weichselian. The Bille val ley today has a width of approximately 700 m. Two terraces can 
be clearly distinguished. The terrace sediments are about 1 m thick and consist mainly of coarse 
sand and gravel. Into these sediments the river Bille cut a 200 m wide inner val ley at the end of 
the Weichselian. Only during the snow-melting in spring the complete inner val ley is inundated 
today. No hints can be found to a Weichselian ice-advance along the Bille valley towards the 
Elbe river. 

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

Das B i l l e t a l w a r bisher nur selten Gegens tand geowissenschafflicher Untersuchungen. 
— A m ausführlichsten befaßt sich PFEFFERLE ( 1 9 3 5 ) in seiner Arbe i t über die Geest­

r a n d t ä l e r nördlich und südlich der Elbe mi t dem B i l l e t a l . Er k o m m t zu dem Schluß, d a ß 
sich das B i l l e t a l a ls Schmelzwasse r t a l der Weichse lvere i sung gebi ldet habe, w ä h r e n d deren 
V e r l a u f es auf Grund des Kl imawechse ls zur A k k u m u l a t i o n e iner Ta l sand te r rasse ge­
k o m m e n sei. 

— ILLIES ( 1 9 5 2 ) ve rmute t dagegen , d a ß die Au , d ie bei A u m ü h l e in die Bi l le münde t , 
ä l t e r sei a ls die Bi l le selbst. Das A u t a l sei bereits w ä h r e n d der Saa le -E i sze i t a ls Schmelz­
wasserabf luß ents tanden. 

•— J A N Z A ( 1 9 6 1 ) schließt sich dieser Deu tung we i tgehend an . Durch rückwär t i gen 
Schmelzwasserabf luß des t auenden War the -Eises sei zunächst die S a c h s e n w a l d a u ents tan­
den, d ie anfangs über Schönningstedt zu r Gl inde r A u abfloß und erst später einen we i t e r 
südlichen Lau f nahm u n d bei Bergedorf in d ie Ure lbe mündete . 

*) Anschrift der Verfasserin: Dipl.-Geographin A n t j e R e c l a m , Geol. Landesamt Ham­
burg, Oberstraße 8 8 , 2000 Hamburg 13. 
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— GRIPP ( 1 9 6 4 ) bezeichnet d ie vom Schmelzwasser in saa leze i t l iche A b l a g e r u n g e n 
eingeschnit tene schmale, t iefe R i n n e der B i l l e als „R innensande r " , der diese spezie l le 
Form dadurch erha l ten habe, d a ß das Gletschertor bei W i t z h a v e nur wen ige Ki lomete r 
v o m U r s t r o m t a l der Elbe entfernt l ag . Durch den Höhenunterschied (von N N + 2 3 m 
bei W i t z h a v e auf das d a m a l s bei e t w a N N — 2 5 m l iegende E l b t a l ) fanden die Schmelz ­
wässe r ein ungleich s tä rkeres Gefä l l e vor a ls im Bereich der flach geschütteten Kege l sande r 
( z . B . bei Neumüns t e r ) , d ie erheblich we i t e r von der Erosionsbasis entfernt l agen . 

W ä h r e n d sich die genannten Bearbe i te r da rüber einig w a r e n , d a ß die Entstehung des 
Bi l l e t a l e s unter subaerischen Bed ingungen s ta t tgefunden habe , g l aub t JASCHKE ( 1 9 7 6 ) 
in A n l e h n u n g an ULBRICHT ( 1 9 0 9 ) und STOLLER ( 1 9 1 4 ) , d a ß das Eis der Weichse l -Ver ­

eisung d ie Elbe im R a u m L a u e n b u r g — L ü n e b u r g überschritten habe . Die Entstehung des 
Bi l l e t a l e s habe sich dabei in v ie r Phasen v o l l z o g e n : 

1 . W ä h r e n d des H o c h g l a z i a l s der Weichsel -Vere isung, a ls das In lande i s sich aus dem 
R a u m Lüneburg zurückzog, b l ieb i m Bere id i des heut igen B i l l e t a l e s ein flacher Eislobus 
l iegen, der im N E mi t dem sich bei W i t z h a v e regener ierenden Eis rand in Ve rb indung 
s tand . S u b g l a z i a l abfl ießende Schmelzwässe r r äumten zu dieser Zeit das „ T u n n e l t a l " der 
B i l l e sowie d ie Dallbekschlucht und ande re Kerb t ä l e r a m R a n d des E lbe-Urs t romta les 
aus . Über der Abt ragungssoh le w u r d e n im B i l l e t a l e t w a 1 — 1 , 5 m mächt ige schräggeschich­
te te Fein- bis Mi t t e l s ande mit e inze lnen Gerol len abge lage r t . 

2 . W ä h r e n d des späten H o c h g l a z i a l s t au t e der Bi l le -Lobus ab und h in te r l i eß eine 
e t w a 1 , 5 — 2 m mächt ige M o r ä n e . S ie besteht aus einer M a t r i x von S a n d , Schluff und Ge­
schieben von bis zu 1 , 5 m Durchmesser, in d ie ve re inze l t Linsen geschichteter S a n d e ein­
geschaltet s ind. Die M o r ä n e w i r d von ger ingmächt igen Nachschüt tsanden bedeckt. 

3 . W ä h r e n d des S p ä t g l a z i a l s , a ls die U m g e b u n g des Bi l l e ta les berei ts flächendeckende 
Vege t a t i on t rug , schnitten sich d i e Schmelzwässer des je tz t we i t e r i m N l iegenden Eis­
randes bis in das N i v e a u der l i egenden Vorschüt tsande des Bi l l e -Lobus ein. Dabe i ent­
s t and ein S y s t e m von Erosionsterrassen, d ie im wesentl ichen aus dem M a t e r i a l der z w i ­
schen die Schmelzwassersande eingeschalteten M o r ä n e aufgebaut s ind. 

4 . Im Pos tg l az i a l s tel l te sich zunächst ein Gleichgewicht zwischen A b t r a g u n g u n d A b ­
l a g e r u n g ein. Erst mi t der R o d u n g der na tür l ichen W ä l d e r begann w i e d e r eine A k k u m u ­
la t ion feiner Bodenbes tandte i le im Bereich der T a l a u e , die bis heute anhä l t . 

Das Ziel meiner Arbe i t w a r es, durch s t ä rke r ge ländeor ien t i e r t e Untersuchungen die 
Deutung der Morphogenese des Bi l l e t a l e s zu überprüfen. Sed imentpe t rographische Un te r ­
suchungen, Gefügemessungen, Luf tb i ldauswer tung und A u s w e r t u n g der U n t e r l a g e n des 
Bohrarch ivs des Geologischen Landesamtes H a m b u r g soll ten d a z u bei t ragen, d ie Gegen­
sä tze zu k l ä r e n und zu gesicherten Aussagen über die Entstehung des Bi l le ta les zu kom­
men. Die L a g e des Untersuchungsgebietes ergibt sich aus Abb. 1 . 

2. D i e h e u t i g e B i l l e 

Die rezente B i l l e ist ein k le ine r , auch inne rha lb der großen T a l m ä a n d e r s t a rk m ä a n -
dr ie render F luß , der südlich W i t z h a v e e t w a 3 m breit und 2 0 — 3 0 cm tief ist (Abb . 2 ) . 
Bis Re inbek n immt die Bi l le an Bre i t e und Tiefe leicht zu . 

Der Ober lauf ist wen ig an th ropogen beeinflußt, w ä h r e n d in R e i n b e k schon früh zur 
Bet re ibung einer M ü h l e ein Teich aufges tau t w u r d e ( v g l . Ers tausgabe des Meßt ischbla t tes 
2 4 2 7 G l inde von 1 8 8 0 ) . Die Gegend um d ie M ü n d u n g in die Elbe ist bereits seit dem 
1 5 . J h . (UPHOFF 1 9 4 9 ) von Menschenhand v e r ä n d e r t worden . 



Antje Reclam 161 

Abb. 1: Übersichtskarte: 1 = Sandgrube Neu-Schönningstedt; 2 = Kalksandsteinwerk Neu-Schön-
ningstedt; 3 = Prallufer der Bille im Sachsenwald; 4 = Unterführung Krabbenkamp; 5 u. 6 = 
Baugruben Krabbenkamp; 7 = Aufschluß Klingeberg; 8 = Bohrung Billebogen; 9 = Doktorbrücke. 

Die natür l ichen V e r ä n d e r u n g e n gehen un te r d e m heutigen K l i m a nur sehr l a n g s a m 
v o r a n . 

A n drei Ste l len im Ober lauf w u r d e n Sed imen tp roben aus der B i l l e entnommen u n d 
im L a b o r untersucht. Z w e i der Proben entsprechen mi t 99,7 °/o u n d 99 ,5 %> Feinerdeante i l 
( i m pedologischen S inne ) den typischen A b l a g e r u n g e n eines heu t igen Flusses von der 
Größenordnung der B i l l e ; sie t ranspor t ie r t fast ausschließlich M i t t e l - u n d Grobsand, der 
in ro l l endem Transpor t an der Sohle des Flusses e n t l a n g b e w e g t w i r d . Die Gewässersohle 
ist a n den meisten S te l l en von w a n d e r n d e n R i p p e l n und S a n d b ä n k e n bedeckt. P robe a 
( A b b . 3 ) w u r d e an e iner S t e l l e mi t rezenter Tiefeneros ion en tnommen, im Flußbet t befin­
den sich hier grober Kies u n d Ste ine . Dementsprechend zeigt auch d ie Probe eine au f fa l l end 
a n d e r e Korng rößenve r t e i l ung : sie enthäl t v ie l gröberes M a t e r i a l , der Kiesante i l be t r äg t 
fast 20 °/o. Das gröbere M a t e r i a l s t ammt aus d e m U n t e r g r u n d u n d ist a l s Res tsediment 
e iner aufgearbei te ten M o r ä n e anzusehen. 

3. D i e M o r p h o l o g i e d e s B i l l e t a l e s 

Bei der F rage nach der Genese des B i l l e t a l e s ist zunächst d ie F r a g e zu bean twor t en , 
ob es sich um ein subaerisch oder subg laz ia l geb i lde tes T a l hande l t . Subaerische T ä l e r 

11 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Abb. 2: Die heutige Bille nördlich von Aumühle. Blick nach NW; R 35.864 H 59.345. 

unterscheiden sich in Gefäl le , Querschnit t und in der Ausb i ldung der Nebentälchen e rheb­
lich von subg laz i a l gebi ldeten Tunne l t ä l e rn (GRUBE 1 9 6 8 ) . T u n n e l t ä l e r we rden durch 
e ine u n r e g e l m ä ß i g e Ta l fo rm, a l so s t a rk wechselnde Brei te und we i tgehend aufgelöste T a l ­
f lanken ebenso charakter i s ie r t w i e durch Über t ie fungen in Fl ießr ichtung, G r u n d m o r ä n e n -
Quer r ippen u n d Druml ins auf d e m Talboden . A u ß e r d e m sind k e i n e ausgepräg ten P r a l l -
u n d Gle i thänge zu finden, ke ine Terrassen, und d ie Neben tä le r m ü n d e n oft mit deut l icher 
Gefäl ls tufe . Insgesamt haben s u b g l a z i a l en ts tandene Tä l e r e ine sehr unruhige M o r p h o ­
log ie (GRIPP 1 9 6 4 ) . A n den Ta l f l anken sollte Grundmoräne des Eisvorstoßes n a c h z u w e i ­
sen sein, der das T a l geschaffen ha t . So ha t z . B . H O M C I ( 1 9 7 4 ) weichselzei t l iche G r u n d ­
m o r ä n e an den F l anken des S t e l lmoore r Tunne l t a l e s nachgewiesen. 

Das B i l l e t a l ze ig t keines dieser M e r k m a l e . D i e Ta lbre i t e des weichselzei t l ichen B i l l e ­
t a l e s (Abb. 4) l iegt im untersuchten Gebiet zwischen W i t z h a v e u n d Re inbek bei u n g e f ä h r 
7 0 0 Me te rn ; d ie e inzige A u s n a h m e findet sich im Bereich von Sachsenwa ldau , w o sich d a s 
T a l auf 250 m verengt . Über t ie fungen in Fl ießr ichtung, Grundmoränen -Quer r i ege l u n d 
D r u m l i n s auf dem Ta lboden konn ten an ke ine r S te l le gefunden werden . Dafür t re ten 
besonders deutl ich P r a l l - und G le i t hänge auf, u n d von W i t z h a v e bis Re inbek lassen sich 
an beiden Ufern mehrere Ter rassenn iveaus nachweisen (Abb. 3, 4 ) . Die heutigen Trocken­
t ä l e r münden ohne Gefäl ls tufe auf d ie obere Terrasse , w ä h r e n d d ie Tä le r , in denen heute 
noch Wasser fließt, sich bis zur T a l a u e eingetieft haben. 

Die Morpho log ie des B i l l e t a l e s mit den großen T a l m ä a n d e r n (siehe Abb. 4) entspr icht 
a l so in ke iner Weise dem Erscheinungsbi ld eines Tunne l ta les . 
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4. D i e T e r r a s s e n i m B i l l e t a l 

Tal te r rassen sind a ls ehema l ige Ta lböden Ind iz i en für früher abgelaufene m o r p h o -
genetische V o r g ä n g e und somit wich t ige morphologische Zeugen de r Entstehungsgeschichte 
eines Ta les . D ie hor izon ta le Ausdehnung der Ter rassen häng t ab von der Wasser führung 
des Flusses, der Dauer der La te ra l e ros ion und den Gesteinsunterschieden. 

Eine durch Geländebeobachtung, Luf tb i ldauswer tung und Verg le ich mit t opograph i ­
schen Kar ten ausgeführte K a r t i e r u n g der Terrassen im Bi l l e ta l ( A b b . 4) und deren Über -

r 1 1 r 

0 5 10 km 

Abb. 3: Schematische Längsprofile der Bille mit Terrassen. Zur Lage der Terrassen siehe Abb. 4. 
A = S-Bahnbrücke bei Blockstelle Si lk; B = Mündung der Au; C = Brücke Sachsenwaldau; 
D = Doktorbrücke; a = Probe 500 m flußabwärts der Doktorbrücke; b = Probe Doktorbrücke; 

c = Probe 500 m flußaufwärts der Doktorbrücke. 

t r agung ins Längsprofi l des Flusses (Abb . 3 ) macht deutlich, d a ß mehrere übere inander ­
l iegende Ter rassenniveaus v o r h a n d e n sind. Vie le d a v o n dürften jedoch als Loka l te r rassen 
nicht zur Rekons t ruk t ion der Talgeschichte he ranzuz iehen sein. 

GRIPP ( 1 9 3 3 ) ha t a m K r a b b e n k a m p vier übe re inande r l i egende Terrassenstufen be­
schrieben. Die obere Terrasse , d ie sich von der unteren , durchgehend verfolgbaren Te r ­
rasse k l a r abhebt , l ä ß t dort tatsächlich mehrere Verebnungen u n d Stufen in ihrer zu r 
T a l a u e leicht geneigten Oberfläche erkennen ( A b b . 5 , Profil 1 ) . Auch fä l l t auf, d a ß die 
H ö h e n l a g e der oberen Terrasse v ie l s t ä rke r v a r i i e r t a ls die der un te ren (Abb. 3 ) . Es sol l te 

11 



Abb. 4: Morphologische Karte des oberen Billetales. 
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Abb. 5: Querprofile durch das Billetal am Krabbenkamp (Profil 1) und bei Reinbek (Profil 2) . 

jedoch beachtet werden , d a ß die vie l l ä n g e r dem P e r i g l a z i a l k l i m a ausgesetzten Formen 
des oberen Ter rassenn iveaus zwangs l äu f ig „verwaschener" erscheinen müssen a ls das 
„ k l a r e " , eng begrenzte N i v e a u der un te ren Terrasse . 

D i e Terrassenkörper der oberen Te r r a s se sind aus Sanden , Kiesen und groben Schot­
tern zusammengesetz t . D i e Abb i ldungen 6 u n d 7 ve rmi t t e ln einen Eindruck v o m T e r r a s ­
senmater ia l , das sich v o n Schmelzwasse rsanden deutl ich unterscheidet . Genauere Aussagen 
lassen die an insgesamt acht Proben durchgeführ ten K o r n g r ö ß e n a n a l y s e n zu (Abb. 8 ) . I m 
Durchschnitt l iegt der Ske le t t an t e i l ( > 2 m m ) bei gu t 30 % und s te ig t i m Ext remfa l l so­
g a r auf 56,97 °/o an . A u s diesem G r u n d e ist es nicht angebracht , d i e Terrasse we i t e rh in 
nach PFEFFERLE ( 1935 ) a l s „Ta l s a n d t e r r a s se" zu bezeichnen. 

W i e die F e i n k i e s a n a l y s e (Abb. 9 ) beweis t , unterscheidet sich d i e Ter rasse in ihrer Ge­
schiebezusammensetzung k a u m von den l iegenden M o r ä n e n - u n d Sandersed imenten . Das 
spricht für eine s t a rke Aufa rbe i tung u n d U m l a g e r u n g von L o k a l m a t e r i a l . Besonders das 
grobe M a t e r i a l dürfte h ie r in r e l a t i v e r Gletscherferne ( am K r a b b e n k a m p : mindestens 
5 k m ) f luviat i l nicht w e i t t ranspor t ie r t w o r d e n sein. Wahrschein l ich h a n d e l t es sich u m 
aufgearbei te tes F l i eße rdema te r i a l von den T a l h ä n g e n . Die g l a z i f l u v i a l e Aufa rbe i tung ze ig t 
sich in schräggeschichteten Par t i en u n d dachz i ege l a r t i ge r L a g e r u n g der Gerol le . D ie Te r ­
rassensedimente sind k a l k f r e i . 
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Abb. 6: Terrassenaufschlüsse in Baugruben am Krabbenkamp. Profile nicht überhöht. Oben — 
Terrassensedimente über Schmelzwassersanden R 35.857 H 59.334. Unten = Terrassensedimente 

über Niendorfer Moräne R 35.858 H 59.331. 

5. D e r A u f b a u d e s A r b e i t s g e b i e t e s 

Nach den Un te r l agen des Arch ivs des Geologischen L a n d e s a m t e s H a m b u r g w u r d e n 
z w e i Querprof i le durch das B i l l e t a l konst ruier t ( L a g e s. Abb . 4 ) . Profil 1 l iegt a m K r a b ­
b e n k a m p . Das Profil zeigt fo lgenden Aufbau : Ü b e r g robkörn igen Schmelzwassersanden , 
d i e in mehreren Baugruben u n d im Einschnitt der S t raßenun te r führung z u m Krabben­
k a m p aufgeschlossen w a r e n , l a g e r t in einer H ö h e von e t w a 1 7 m über N N eine g raue , 
r e l a t i v tonige , kreidereiche M o r ä n e , d ie e t w a 5 m mächtig ist u n d südlich der B i l l e von 
e t w a 1 0 m mächt igen Schmelzwassersanden übe r l age r t w i r d . Auf Grund von Fe inkies ­
zäh lungen , Geschiebeeinregelungsmessungen u n d der s t ra t igraphischen Posit ion dieser 
M o r ä n e ist anzunehmen, d a ß es sich u m d ie Niendor fe r M o r ä n e (GRUBE 1 9 6 7 : 1 8 0 f.) 
hande l t . Die Niendor f er M o r ä n e ( in Sch leswig-Hols t e in : W a r t h e - M o r ä n e , v g l . LANGE, 
MENKE & PICARD 1 9 7 9 ) ist d ie mi t t l e r e S a a l e - G r u n d m o r ä n e im norddeutschen R a u m . 

Im Bereich des Bi l l e ta les ist diese M o r ä n e fast übera l l e rodier t worden (die heut ige 
B i l l e fließt h ier in einem N i v e a u von e t w a N N + 9 m ) . In u n m i t t e l b a r e r N ä h e der Bi l le 
t r i t t sie jedoch noch e inmal in e inem k n a p p 1 0 0 m breiten V o r k o m m e n auf. S ie w u r d e 
hier in mehreren B a u g r u n d - B o h r u n g e n angetroffen und w a r auch in einer Baugrube 
(Abb . 6 un ten) aufgeschlossen. Anzeichen für eine Stauchung der M o r ä n e fanden sich nicht. 

Es w ä r e demnach denkba r , d a ß eine Ur fo rm des Bi l le ta les berei ts durch d ie Gletscher 
des N iendor fe r Vorstoßes ange leg t worden ist. Die Streichrichtung des Bi l l e ta les entspricht 
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Abb. 7: Terrassensedimente der Bille am Krabbenkamp über Schmelzwassersanden. 
R 35.857 H 59.334. 
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Abb. 8: Korngrößenverteilung der weichselzeitlichen Terrassensedimente. 
= Probe 11 bis 13 Baugrube am Krappenkamp, R 35.857 H 59.334 s. Abb. 1 Lokalität 5. 
= Probe 17 bis 21 Baugrube am Krabbenkamp, R 35.858 H 59.331 s. Abb. 1 Lokalität 6. 
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Abb. 9: Feinkiesanalysen aus dem Bereich des „Glinder Sanders", Lage s. Abb. 1; Sgr. Neu-Schön-
ningstedt R 35.820 H 59.375, Kalksandsteinwerk Neu-Schönningstedt R 35.835 H 59.358. 

mi t annähe rnd 4 0 ° der gemessenen Eisbewegungsr ichtung des Niendor fe r Vors toßes in 
diesem Gebiet. (Meßs t e l l en : Sachsenwa ld und K r a b b e n k a m p , v g l . A b b . 1 , L o k a l i t ä t 3 und 
4 ) . Eine Erha l tung der Ta l fo rm bis in die heu t ige Zeit w ä r e t ro tz der nachfolgenden 
Über fah rung durch den Fuhlsbüt t le r Vors toß nicht auszuschl ießen. So konnte EHLERS 
( 1 9 7 8 a : 6 6 ) nachweisen, daß das Kleckener T a l ( H a r b u r g e r Be rge ) w ä h r e n d des N i e n ­
dorfer Vors toßes ange leg t und v o m Fuhlsbüt t le r Vors toß über fahren worden ist, ohne 
d a ß d ie Ta l fo rm zerstör t w u r d e . Dagegen spricht jedoch, d a ß w ä h r e n d des Fuhlsbüt t le r 
Vors toßes ( le tz ter S a a l e - V o r s t o ß i m H a m b u r g e r R a u m ) der G l i n d e r S a n d e r aufgeschüttet 
w o r d e n ist (GRUBE 1 9 6 7 ) — ein V o r g a n g , der unmöglich gewesen w ä r e , wenn zu dieser 
Zeit berei ts d ie Mögl ichke i t des Abflusses durch das tiefer ge legene Bi l le ta l bes tanden 
hä t te . 

D ie Ausformung des Bi l l e ta les zu seiner heut igen Gestal t e r fo lg te w ä h r e n d der Weich­
sel-Eiszeit . Die Schmelzwässer des bei W i t z h a v e l iegenden E is randes haben dabe i über­
w i e g e n d erosiv g e w i r k t ; ledigl ich d ie beschriebenen gut 1 m mächt igen Terrassenschotter 
l iegen a ls dünne Sedimentdecke über den äl teren Ab lage rungen . 

N u r w ä h r e n d des Weichse l -Hochglaz ia l s w i r d dabei das d a m a l i g e e t w a 7 0 0 m brei te 
B i l l e t a l in seiner ganzen Brei te periodisch von Schmelzwässern durchflössen w o r d e n sein. 
Be im Abschmelzen des In landeises k a m es — mögl icherweise i m Zusammenhang mi t dem 
Auf tauen des p e r i g l a z i a l e n Dauerfrostbodens — zur Einschneidung des heut igen, e t w a 
2 0 0 m brei ten Bi l l e t a l e s ( T a l a u e ) , das auch je tz t noch zur Zeit der Schneeschmelze in vo l l e r 
Bre i t e überflutet w e r d e n k a n n . 
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Das z w e i t e Profil bei Re inbek schneidet g e n a u den Punkt , an dem JASCHKE ( 1 9 7 6 : 7 9 ) 
sein s t ra t igraphisches Profil aufgenommen ha t . In diesem Bereich l i eg t eine ganze A n z a h l 
t ieferer Bohrungen vor . Der U n t e r g r u n d ist h ier s t a rk gestaucht. Schichten des Te r t i ä r s 
(Gl immer ton und fe insandige Schluffe der R e i n b e k - S t u f e des oberen M i o z ä n s ) sind von 
den Gletschern mi t eiszeit l ichen A b l a g e r u n g e n verschuppt und bis in Höhen von über 
N N + 2 0 m emporgepreß t worden . 

In diese gestauchten A b l a g e r u n g e n hat sich d a s B i l l e t a l eingeschnit ten. Auf die Phase 
der Einschneidung folgte zunächst eine A b l a g e r u n g von r e l a t iv fe inkörn igen Schmelz ­
wassersanden , bevor im Weichse l -Hochg laz ia l d i e A u f schotterung der Terrasse und schließ­
lich im S p ä t g l a z i a l die erneute Einschneidung des heut igen Bi l l e ta les er folgte . 

M i t Sicherhei t findet sich an dieser S te l le i m B i l l e t a l ke ine M o r ä n e der Weichse l -Ver­
eisung. Die von JASCHKE ( 1 9 7 6 ) beschriebenen Sed imen te sind d ie groben Schotter der 
Bi l le -Ter rasse , d ie z w a r einer a lp inen F l i e ß - M o r ä n e ähneln , nicht aber einer G r u n d ­
moräne des Norddeutschen Tie f landes . 

Im Folgenden soll der Aufbau der U m g e b u n g des Bi l le ta les da rges t e l l t werden. W ä h ­
rend es auf der Grundmoränenebene des Sachsenwa ldes k a u m brauchbare Aufschlüsse gibt , 
bieten e in ige t iefere Gruben im westl ich ang renzenden Bereich des Gl inde r Sanders Ein­
blick in den A u f b a u des Un te rg rundes . 

In einer S a n d g r u b e bei Neu-Schönnings ted t ( A b b . 1 , L o k a l i t ä t 1 ) w a r e n über 2 0 m 
mächt ige, meist schräggeschichtete Schmelzwasse r sande aufgeschlossen. Schrägschichtungs-
messungen ze ig ten , d a ß es sich hierbei u m z w e i unterschiedliche Sanderschüt tungen han ­
del t . Der untere , fe inkörn igere Tei l der S a n d e ist nach N W geschüttet, der obere, gröbere 
Te i l dagegen nach W S W . GRUBE ( 1 9 6 7 : 1 8 6 ) machte in den Gruben u m S t e m w a r d e ähn ­
liche Beobachtungen. Er führt den Wechsel in der Fl ießr ichtung d a r a u f zurück, d a ß erst 
seit der Schüt tung des oberen Tei ls des S a n d e r s das E lbe -Urs t romta l a ls Vorfluter zur 
Ver fügung s tand . 

Die S a n d e s ind v ö l l i g e n t k a l k t und weisen erhebliche Anzeichen von V e r w i t t e r u n g 
auf. Dies zeigen auch Fe ink iesana lysen ( A b b . 9 ) aus der S a n d g r u b e Neu-Schönnings tedt 
(Abb . 1 , L o k a l i t ä t 1 ) und aus dem Aufschluß des K a l k s a n d s t e i n w e r k e s Neu-Schönning­
stedt (Abb. 1 , L o k a l i t ä t 2 ) . In dem Aufschluß des K a l k s a n d s t e i n w e r k e s werden sie von 
einer in sich gestauchten Grundmoräne un t e r l age r t , d ie auf Grund ihrer Fe ink ieszusam­
mensetzung a l s M o r ä n e des Drenthe-Vors toßes angesprochen w e r d e n muß. U b e r l a g e r t 
w e r d e n die S a n d e von einer F l ießerde . In e iner M u l d e ist ein mehre re Dezimeter mäch­
tiges To r f -Vorkommen aufgeschlossen, das ve rmut l i ch in die E e m - W a r m z e i t oder in ein 
Weichse l - In te r s tad ia l zu stel len ist. 

Fe ink ieszusammense tzung und Schüt tungsr ichtung der Schmelzwassersande lassen ve r ­
muten, daß es sich tatsächlich — w i e von G R U B E ( 1 9 6 7 : 1 8 6 ) behaup te t — um Vorschüt t ­
sande des Fuhlsbü t t l e r Vors toßes handel t . Bei Dassendorf finden sich über der Niendor fe r 
M o r ä n e z w e i j ünge re Grundmoränen , von denen d ie ä l te re der Fuhlsbü t t l e r M o r ä n e ent­
spricht. Die J ü n g e r e ist gleichzusetzen mi t de r W a r t h e - M o r ä n e MEYERS ( 1 9 6 5 ) aus dem 
Lauenburge r R a u m (mdl . M i t t . GRUBE) . 

K o r n g r ö ß e n a n a l y s e n der S a n d e r - A b l a g e r u n g e n (Abb. 1 0 ) geben interessante Einbl icke 
in d ie Sed imenta t ionsbed ingungen im V o r f e l d des spä tsaa leze i t l ichen Inlandeises . Selbst 
in den ausgesprochen kiesig w i r k e n d e n P a r t i e n geht der Kiesante i l de r Proben nur in e inem 
Tei l k n a p p über 2 0 °/o h i n a u s ; in a l l en F ä l l e n übe rwiegen die M i t t e l - bis Grobsande. 
W ä h r e n d d ie k iesä rmeren Proben eine sehr g l e i chmäß ige K o r n v e r t e i l u n g aufweisen, ze ig t 
d ie S u m m e n k u r v e der kiesreicheren Proben e inen deutl ichen Knick , das heißt , d a ß die 
Korngrößenve r t e i l ung z w e i M a x i m a aufweis t . D i e Mehrg ip f l igke i t de r Kurven ist d a r a u f 
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Abb. 10: Korngrößenverteilung der saalezeitlichen Sandersedimente. 
Punktiert = Probe 1 bis 7 Oberer Teil des „Glinder Sanders" R 35.857 H 59.334. 
Gestrichelt = Probe 8 bis 10 Unterer Teil des „Glinder Sanders" R 35.820 H 59.380. 

Punktiert und gestrichelt = Probe 14 bis 16 Sandersedimente unter der Billeterrasse am Krabben­
kamp R 35.857 H 59.334. 

zurückzuführen, d a ß die Sed imen te auf unterschiedliche Weise t ranspor t i e r t worden s ind 
( v g l . PETTIJOHN 1975) . Die groben Kiese w u r d e n an der Sohle de r Schmelzwasserflüsse 
gero l l t , w ä h r e n d sich die Masse der Sedimente durch Sa l t a t ion fo r tbewegte und sich das 
Fe inma te r i a l in Suspension befand . Offenbar l i eß d ie hohe F l ießgeschwindigke i t jedoch 
nicht zu , daß suspendiertes M a t e r i a l in größerem U m f a n g hä t te abge lage r t w e r d e n k ö n ­
nen. Die K u r v e n weisen daher meist nur zwei M a x i m a auf. 

W ä h r e n d d ie Umgebung des B i l l e t a l e s ü b e r w i e g e n d aus Grundmoränen - oder S a n ­
der-Ebenen besteht, findet sich nordwest l ich von A u m ü h l e mi t der Rel iefe inhei t K l i n g e ­
b e r g — H a m m e l s b e r g eine e n d m o r ä n e n a r t i g e Form. Der Kl ingeberg streicht N W — S E und 
übe r r ag t mit seiner Höhe von 59,3 m N N die U m g e b u n g um e t w a 15 m. Auf der K a r t e 
v o n DÜCKER ( 1 9 5 8 ) ist hier e ine R a n d l a g e der Saa l e -Ve re i sung e inge t ragen . In e inem 
k le inen Aufschluß auf dem Kl ingebe rg w a r e n gestauchte Schmelzwassersande aufgeschlos­
sen, die in e inem W i n k e l von e t w a 6 0 ° nach E einfielen. Die Da r s t e l l ung der Schichtflächen 
i m Schmidt 'schen N e t z (vg l . EHLERS 1978 a : 1 7 — 2 3 ) zeigt , d a ß d i e Stauchung aus e t w a 
95 0 erfolgt ist ( A b b . 11) . Es k ö n n t e sich dami t u m eine Stauchung durch den Fuhlsbüt t le r 
Vors toß hande ln , dessen Eis nachweis l ich im H a r b u r g e r R a u m aus dieser Richtung vo r ­
gestoßen ist (EHLERS 1975, 1978 a ) . 

Von den dre i im H a m b u r g e r R a u m ans tehenden S a a l e - G r u n d m o r ä n e n w a r i m Be­
reich des B i l l e t a l e s selbst nur d ie Niendor fe r M o r ä n e an drei S t e l l en aufgeschlossen: in 
e iner Baugrube und in einem Wegeinschni t t a m K r a b b e n k a m p s o w i e a m P r a l l h a n g der 
B i l l e nördl ich v o n Aumühle . A n z w e i Ste l len konn ten Geschiebe-Einregelungsmessungen 

K O R N G R Ö S S E N V E R T E I L U N G 



Abb. 11: Stauchungsmessungen am Klingeberg im Schmidt'schen Netz, 
untere Halbkugel R 35.849 H 59.351. 

durchgeführt werden . Die D i a g r a m m e zeigen j e w e i l s M a x i m a im Bereich von 3 5 — 4 5 °. 
Die nordöstl iche Eisvors toßr ichtung ist typisch für den Niendor fe r Vors toß im H a r b u r ­
ger R a u m ( v g l . EHLERS 1975 , 1978 a ) . 

Auch die K o r n g r ö ß e n a n a l y s e n zeigen eine s t a rke Ubere ins t immung mit den W e r t e n , 
die EHLERS (1978 a : 6) für Niendor fe r Moränen aus dem Süden H a m b u r g s e rmi t te l t ha t . 
Vergle ichbar sind auch d ie A n a l y s e n , die HÖFLE ( 1979) für d ie Dren the -2 -Moräne 
( = Niendor fe r M o r ä n e ) von H e m m o o r angib t . Charak te r i s t i sch ist der sehr ger inge Sor ­
t i e rungsgrad u n d der hohe An te i l von Schluff u n d Ton. Die M o r ä n e n p r o b e n - A n a l y s e n aus 
dem Bi l l e ta l bes tä t igen den berei ts im Gelände gewonnenen Eindruck, d a ß der T o n g e h a l t 
der Niendor fe r M o r ä n e im B i l l e t a l offenbar r e l a t i v gering ist. W ä h r e n d in H e m m o o r bis 
15 °/o Ton u n d in den H a r b u r g e r Bergen 1 7 — 2 1 °/o Ton gemessen wurden , fanden sich 
im Bi l l e ta l nur noch 1 2 — 1 4 Vo Ton. 

6. F e i n k i e s a n a l y s e n 

Zur Absicherung der s t ra t igraphischen Aussagen wurden im Untersuchungsgebiet an 
fünf Profilen Fe ink iesana lysen vorgenommen ( A b b . 12) . Im H a m b u r g e r R a u m ist es mit 
H i l f e von Fe ink ieszäh lungen der Frak t ion 3—5 m m möglich, p le i s tozäne Schichtenfolgen 
a l t e r smäß ig einzustufen (EHLERS 1978 a, b ) . 

A m P r a l l h a n g der Bi l le im Sachsenwald w a r die Niendor fe r M o r ä n e in einem e t w a 
2 m hohen Anschnit t aufgeschlossen. A m Or t der Einregelungsmessung w u r d e auch 
eine Probe für eine Fe ink ie szäh lung en tnommen. Das Ergebnis ze ig t die für dieses 
Gebiet typischen Wer t e , bei denen vor a l l em der r e l a t iv hohe Geha l t an Schre ibkre ide 
auf fä l l t . D a ß er hier mit 16,4 °/o unter den W e r t e n aus den ande ren Profilen l iegt , w i r d 
eine Folge der V e r w i t t e r u n g sein, d ie auf die A u f s c h l u ß w a n d e i n g e w i r k t hat. 

Typisch für den R a u m östlich von H a m b u r g ist der r e l a t i v ge r inge F l in tgeha l t der 
Niendorfer M o r ä n e , der die Unterscheidung von anderen A b l a g e r u n g e n der Saa le -E i sze i t 
erschwert. D ie Untersuchung einer Bohrung bei de r S t e r n w a r t e in Bergedorf, die ein nahe ­
zu vo l l s t änd iges P le is tozän-Prof i l mi t drei S a a l e - und einer E l s t e r -Moräne durchteuft ha t , 
ha t jedoch gezeigt , d a ß eine Unterscheidung hier dennoch möglich ist (mdl . Mi t t . EHLERS). 
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Der Aufschluß an der S t r aßenun te r füh rung a m K r a b b e n k a m p ze ig t die Niendor fe r 
M o r ä n e über ih ren Vorschüt tsanden. W ä h r e n d in der G r u n d m o r ä n e der Ante i l der K r e i ­
d e k a l k e zwischen 23,7 und 25 ,1 °/o l iegt , geht d ieser in den Schmelzwassersanden auf 0,9 
bis 3,7'%> zurück . Auch der G e h a l t an pa läozoischen K a l k e n ze ig t diesen Rückgang , der 
auf die s t ä rke re V e r w i t t e r u n g der Sande zu rückzuführen ist. W o diese Schmelzwasser ­
s a n d e nicht von einer G r u n d m o r ä n e bedeckt s ind und nicht un t e rha lb des Grundwasse r ­
spiegels l iegen, s ind sie viele M e t e r tief e n t k a l k t ( z . B. in der S a n d g r u b e Neu-Schönning­
s t ed t ) . 

Eine B a u g r u b e a m K r a b b e n k a m p zeigte d i e Schmelzwasserschot ter der Bi l l e -Ter rasse 
über ä l te ren Schmelzwasse rsanden (vermutl ich Vorschüt tsanden des Niendorfer Vors to ­
ß e s ) , eine a n d e r e Baugrube ermögl ichte Einbl ick in d ie A b l a g e r u n g e n der Bi l l e -Ter rasse 
über der G r u n d m o r ä n e des Niendor fe r Vors toßes . In beiden F ä l l e n sind die A b l a g e r u n ­
gen des weichselzei t l ichen B i l l e t a l e s völ l ig e n t k a l k t und zeigen auch sonst deutl iche Zei­
chen der V e r w i t t e r u n g . Vor a l l e m die d u n k l e n G l i m m e r sind s t ä r k e r angegriffen. Die 
Fe ink ieszusammense tzung ähne l t s ta rk der de r weichselzei t l ichen Kiese des E lbe -Urs t rom­
t a l e s (EHLERS 1 9 8 0 ) . 

Eine Bohrung im Bil lebogen in H a m b u r g - B e r g e d o r f nördlich des S-Bahnhofes Berge ­
dor f erbrachte folgendes Profil ( L a g e vg l . Abb . 1, L o k a l i t ä t 8 ) : 

0 — 2 , 2 0 m Mi t t e l sand , fe insandig, schwach grobsandig 
— 4 , 2 0 m Fein- bis M i t t e l k i e s , g robsand ig 
— 7 , 0 0 m Geschiebemergel, tonig, g r a u . 

Die Bohrung steht im Bi l l e t a l in einer H ö h e v o n N N + 5,90 m. 

Die Fe ink i e sana ly se zeigt , d a ß auch hier u n t e r den typischen S a n d e n des weichselzei t ­
lichen Bi l l e ta les d ie nahezu u n v e r w i t t e r t e k re ide re iche G r u n d m o r ä n e des Niendorfer V o r ­
stoßes ansteht . H i e r erreicht de r Kre idegeha l t m i t 36,6 % noch höhere Wer t e a ls i m Be­
reich des K r a b b e n k a m p s und i m Sachsenwa ld ( A b b . 9 ) , w o m a x i m a l 25,1 °/o erreicht 
w e r d e n . 

Die Fe ink ie sana lysen haben d ie V e r m u t u n g e n über den geologischen Bau des U n t e r ­
suchungsgebietes bestät igt . Bei den untersuchten Moränenproben hande l t es sich j e w e i l s 
u m M a t e r i a l der Niendorfer M o r ä n e . H i n w e i s e auf weichselzei t l iche Grundmoränen w u r ­
den nicht gefunden. 

7. E r g e b n i s s e 

Ob das B i l l e t a l bereits w ä h r e n d der S a a l e - E i s z e i t vorgebi lde t w o r d e n ist, oder ob es 
sich u m eine ausschließlich im Zuge der Weichse l -Vere i sung en ts tandene Form hande l t , 
l ä ß t sich auf G r u n d der vor l i egenden Unte rsuchung nicht e indeu t ig bean twor t en . Ge­
wisse H i n w e i s e sprechen jedoch dafür, d a ß d a s heu t ige Bi l l e t a l auf eine w ä h r e n d des 
Niendor fe r Vors toßes (mi t t le re S a a l e - K a l t z e i t ) geb i lde te H o h l f o r m zurückgeht . D a g e g e n 
spricht jedoch, d a ß nach dem Niendor fe r V o r s t o ß noch der hochl iegende Gl inder S a n d e r 
neben dem B i l l e t a l aufgeschüttet worden ist. 

W ä h r e n d des Hochg laz ia l s der Weichsel-Eiszei t reichte das nordische In l ande i s bis 
nach W i t z h a v e a m N o r d r a n d des Untersuchungsgebietes . Seine Schmelzwässer e rodier ten 
d a s we i t e B i l l e t a l mi t seinen g roßen T a l m ä a n d e r n und lager ten schließlich gut 1 m mäch­
t ige Terrassenschotter ab, die i m T a l v e r l a u f i n mehrere , aber wahrscheinl ich a n n ä h e r n d 
zei tgle ich geb i lde t e Ter rassenkörper zu un te rg l i ede rn sind. 

A l s das Weichsel-Eis abschmolz , schnitten sich d ie Schmelzwässer s tä rker ein und form­
ten das heut ige , e t w a 200 m bre i te innere B i l l e t a l , das heute nu r w ä h r e n d der Schnee­
schmelze noch in ganzer Brei te v o m Wasser durchflössen w i r d . 
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W ä h r e n d des H o l o z ä n s w u r d e n teils f e inkörn ige Sande , tei ls humose Sed imente a b ­
ge lager t , in d ie sich die B i l l e — auf Grund der an thropogenen E n t w a l d u n g und des d a ­
durch ve r s t ä rk t en Oberflächenabflusses — e t w a e inen Mete r tief eingeschnitten hat . 

H i n w e i s e da rauf , d a ß das Weichsel-Eis im B i l l e t a l bis an die Elbe vorgedrungen w ä r e , 
wurden w ä h r e n d der Untersuchungen nicht gefunden. Nach A u s w e r t u n g der U n t e r l a g e n 
des Geologischen Landesamtes H a m b u r g und nach Geländeuntersuchungen vermögen w i r 
der H y p o t h e s e von JASCHKE ( 1 9 7 6 ) nicht zu folgen. 
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Sedimentologische und mineralogische Merkmale 
von Lössen und Lößderivaten in Franken 

NORMAN PEINEMANN & K A R S T E N GARLEFF * ) 

Loess, colluvium, weathering, parent material, Keuper, Lower Jurassic, Holocene, terraces, 
sedimentary rock, fluviatile feature, valley, transport, granulometry, majorelement analysis, 
mineral composition, albite, microline, ray powder diffraction, critical review, climatic effect, 

index map. Southwestern German Hills (Franconia), Bayern. TK 6024, 6031, 6131 

K u r z f a s s u n g : Zur Charakterisierung der Anteile von Lössen und Verwitterungsproduk­
ten der liegenden Keuper- und Liasgesteine innerhalb kolluvialer Mischsedimente und holozäner 
Terrassenkörper erweisen sich in Oberfranken neben Korngrößenverteilungen insbesondere Quarz-
Feldspat- und Albit-Mikroklin-Quotienten als geeignete Indizes. Danach sind an den untersuch­
ten bodenerosiv überprägten Flachhängen bevorzugte Abtragung von Löß und Liegendmaterial 
an den Oberhängen, vorherrschender Durchtransport an den Mittelhängen und Ablagerung von 
Mischsedimenten an den Unterhängen zu erkennen. In den holozänen Sedimenten der Vorfluter 
sind Lößderivate demgegenüber nur gering vertreten, woraus auf vorherrschenden Durchtransport 
dieses Materials in den untersuchten Talstrecken und — im Vergleich mit niedersächsischen Bei­
spielen entsprechender Größenordnung — auf eine regionale Differenzierung der holozänen fluvia-
len Dynamik geschlossen wird, die möglicherweise auf Unterschiede des Regionalklimas zurückzu­
führen ist. 

[Sedimentological and Mineralogical Characterist ics of Loess and Loess-Derivates 
in Franconia, W e s t e r n Germany] 

A b s t r a c t : Granulometric dates and especially quotients of puartz-feldspar- and of albit-
microclin-contents are suitable indexes to characterize loess-derivates and weathering products of 
the underlying Keuper- and Lias-materials within holocene coluvial sediments. By theremeans it 
can be shown that the investigated gentle slopes in Upper-Franconia (Southeastern Germany) are 
divided into areas of predominant erosion of loess and underlying weathering materials at the 
upper part, prevailing transport at the middle par t and partial accumulation of mixed coluvium 
at the lower part of the slope. The corresponding holocene sediments in the adjacent valleys 
contain only very small portions of loess-derivares, according to the prevail ing downstream trans­
portation of these materials. Compared to equivalent valleys in Niedersachsen (Northwestern 
Germany) regional differences of the holocene fluvial dynamics are to be seen which possibly 
depend on regional climatic differences. 

Im R a h m e n vergle ichender Untersuchungen ho lozäner Subs t r a tumlage rungen in S ü d ­
niedersachsen u n d Oberf ranken e rgab sich d a s P r o b l e m der sedimentologischen u n d mine ­
ralogischen Kennzeichnung v o n Deckschichten, insbesondere Lößdecken und ihren U m l a -
ge rungsproduk ten . Besondere Bedeutung e r l a n g t e diese Frages te l lung a u ß e r h a l b des Be­
reichs a n n ä h e r n d geschlossener Lößverb re i tung in Oberf ranken, in dem das u n r e g e l m ä ß i g 
fleckenhafte V o r k o m m e n v o n Lößdecken, d i e w e i t e Verbre i tung g e k a p p t e r Bodenprofi le 
u n d die ve rbre i t e t e Ve rmengung des Losses mi t den Ve rwi t t e rungsp roduk ten der l i egen-

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. N. P e i n e m a n n , Instituto de Edafologi'a e Hydro-
logia, Universidad Nacional del Sur, Avenida Alem 925, Bahi'a Bianca, Argentinien. — Prof. Dr. 
K. G a r l e f f , Geographisches Institut der Universität Bamberg, Am Kranen 12, D-8600 Bam­
berg. 

Prof. PEINEMANN war im Sommerhalbjahr 1980 als Stipendiat der Alexander von Humboldt-
Stiftung, der für die großzügige Gewährung eines Stipendiums auf diesem Wege nochmals gedankt 
sei, an den Geographischen Instituten der Universitäten Göttingen und Bamberg tätig. 

Für die Beratung und Unterstützung bei den mineralogischen Untersuchungen sei Frau Dr. A. 
HEYDEMANN, Sedimentpetrographisch.es Institut der Universität Göttingen herzlich gedankt. 
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den mesozoischen Gesteine auf in tens ive ho lozäne V e r l a g e r u n g h inweisen . Gle ichzei t ig 
lassen diese Ve rhä l t n i s s e Bez iehungen zur phasenhaft s ta rken ho lozänen D y n a m i k in den 
Talböden ( v g l . SCHIRMER 1 9 7 8 , 1 9 8 0 ) und d a m i t Schlüsse auf A r t u n d A u s m a ß s o w i e 
zeit l iche S t e l l u n g der Umlagerungsprozesse e r w a r t e n . Darüber h inaus z ie l t das P r o g r a m m 
auf die Unte rsuchung even tue l le r Beziehungen zwischen der r eg iona l differenzierten h o ­
lozänen S u b s t r a t u m l a g e r u n g einersei ts , w i e sie sich aus dem Vergle ich der Befunde in S ü d ­
niedersachsen ( v g l . WILDHAGEN & MEYER 1 9 7 2 ; BRUNOTTE 1 9 7 8 , 1 9 7 9 ; BORK & ROHDEN­

BURG 1 9 7 9 ) u n d in Ober f ranken ergibt , und der r eg iona l en Differenzierung der h o l o z ä n e n 
f luvialen D y n a m i k anderersei ts , d i e sich in A r t u n d U m f a n g entsprechender Sed imente in 
Tä l e rn ve rg le ichbare r Größenordnung , w i e z . B . R e g n i t z / O b e r m a i n und W e r r a / O b e r -
weser (vg l . S T R A U T Z 1 9 6 2 ; SCHIRMER 1 9 8 0 ) , dokument i e r t . Diese reg iona len Dif ferenzie­
rungen sol l ten auch vor dem H i n t e r g r u n d der k l imat i schen A b w a n d l u n g von subozean i ­
schen B e d i n g u n g e n in Südniedersachsen zu subkont inen ta len in F ranken bet rachte t 
werden . 

Zur Unte rsuchung w u r d e n in Oberf ranken an z w e i Toposequenzen Proben aus L ö ß , 
bzw. mit L i e g e n d m a t e r i a l ve rmeng ten Lössen, K o l l u v i e n sowie ho lozänen Sedimenten d e r 
Talböden en tnommen . Zum Vergle ich wurden Proben aus reinen Lössen mächt igerer L ö ß ­
profile im west l ich benachbar ten Un te r f r anken he rangezogen ( v g l . Abb . 1 ) . Diese P r o b e n 
wurden hinsichtl ich ihrer Korngrößenspek t ren sowie ihrer Geha l t e an organischer S u b -

Abb. 1: Lage der Untersuchungspunkte. 

s tanz und an C a C O s untersucht. D i e Korngrößenuntersuchung er fo lg te nach Sieben de r 
lufttrockenen Proben bis 2 mm, Zerstörung der organischen Subs tanz und der K a r b o n a t e 
sowie nach Dispe rg ie rung mit N a 4 P 2 0 ? durch Absch lämmen und A n w e n d u n g der P i p e t t -
Methode . Der G e h a l t an organischer Substanz w u r d e nach nasser Veraschung mit H 2 S O 4 
und K a C r 2 0 7 kolor imetr isch u n d der an C a C O g mi t der Sche ib le r -Appara tu r g a s o m e -
trisch bes t immt ( v g l . SCHLICHTING & BLUME 1 9 6 6 ) . 

Zur Kennze ichnung der L ö ß a n t e i l e in den Mischsedimenten der Kol luv ien und T a l ­
auen l ieferten d ie genannten sedimentologischen Ver fah ren ke ine e indeut igen Aussagen , 
so daß versucht w u r d e , mit mineralogischen V e r f a h r e n we i te re Aussagen zu g e w i n n e n . 
Diese Untersuchungen w u r d e n auf die Grobschluff-Fraktion a ls der charakteris t ischen 
Komponente der Lösse beschränkt u n d umfaß ten : 
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1 . d ie mikroskopische A u s z ä h l u n g der Körne r unter einer Emuls ion mi t dem Bre­
chungsindex von 1 , 5 3 6 , 

2 . d ie Ermi t t lung der Inf raro tspekt ren zwischen 9 0 0 und 6 0 0 c m - 1 in KBr -Tab le t t en 
s o w i e quan t i t a t i ve Bes t immung der M i n e r a l m e n g e n ( v g l . FLEHMING & K U R Z E 1 9 7 3 ) 
sowie 

3 . d ie Ermi t t lung der Röntgen-Ref lexe zwischen 2 0 , 2 7 und 2 9 ° zur Differenzierung 
von A l b i t und M i k r o k l i n . 

Zur Kennzeichnung der M e r k m a l e reiner Lösse wurden Proben aus den C - H o r i z o n t e n 
mächt iger Lößprof i le in Un te r f r anken untersucht (vg l . Abb. 1 und Tabe l l e 1 , „A, H , K , R " ) 
und mi t M i t t e l w e r t e n aus 8 Lößproben aus der Fi lder südöstl ich S tu t t ga r t vergl ichen 
( v g l . T a b e l l e 1 , „F" und A L A I L Y 1 9 7 2 ) . Hinsicht l ich der Korngrößenspek t ren und C a C C V 

K o r n g r ö ß e n % % % 
P r o b e T f U mU gU S C a C 0 3 D r g . S u h * 

H 1 9 , 1 9 , 0 2 7 , 5 4 0 , 2 4 , 2 6 , 3 — 

K 1 6 , 7 6 , 5 1 9 , 3 3 6 , 3 21 , 2 1 4 , 3 — 
R 2 3 , 9 9 , 9 2 7 , 4 3 4 , 8 4 , 0 5 , 9 — 
A 2 8 , 6 1 0 , 6 2 2 , 3 2 7 , 8 1 0 , 7 0 — 

F 1 6 , 0 5 , 3 2 6 , 5 5 1 , 1 2 , 4 / a r i a b e l — 
D 1 S 1 3 , 6 5 , 3 4 , 5 3 , 8 7 2 , 8 0 0 , 6 

D1T 5 5 , 3 1 2 , 0 7 , 9 8 , 5 1 6 , 3 0 0 , 4 

D2 1 8 , 1 4 , 4 1 6 , 6 2 4 , 3 3 6 , 6 0 0 , 7 

D3 1 8 , 7 5 , 4 1 3 , 2 2 2 , 8 3 9 , 9 0 0 , 8 

D4 2 3 , 7 8 , 0 2 2 , 7 2 6 , 9 1 8 , 7 0 1 , 1 

D5 2 6 , 8 8 , 3 1 2 , 4 1 8 , 3 3 4 , 2 0 1 , 5 

Tab. 1 : Korngrößenverteilung, Gehalt an CaCC>3 und organischer Substanz in Lößproben 
und Proben der Toposequenz Debring. 

Geha l te ze igen sich re la t iv große A b w a n d l u n g e n . Mi t Vorbeha l t en l ä ß t sich z u m R a n d ­
bereich der geschlossenen Lößverbre i tung , d. h. in annähe rnd westöst l icher Rich tung , eine 
T e n d e n z z u r Zunahme der Tongeha l t e und feineren SchlufTfraktionen sowie z u r A b n a h m e 
der C a C G v G e h a l t e erkennen. Danach könn te in den östlich benachbar ten , engeren Unte r ­
suchungsgebieten in den ger ingmächt igeren , meist ve runre in ig ten Lössen mi t p r i m ä r hö­
heren An te i l en der feineren Frak t ionen gerechnet werden . 

Die Untersuchung der engräumigen A b w a n d l u n g w u r d e an z w e i ackerbaul ich genu tz ­
ten, bodeneros iv beeinflußten Toposequenzen i m westl ichen Ober f ranken ( v g l . Abb . 1 , 
„ D " und „ G " ) durchgeführt . A n den N - bis NE-gene ig ten F lachhängen erfassen die P ro -

1 2 
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ben a m Oberhang d ie f re igelegten mesozoischen Gesteine b z w . deren V e r w i t t e r u n g s p r o ­
dukte , a m M i t t e l h a n g pedologisch überprägtes L ö ß m a t e r i a l , an den Un te rhängen und in 
den T a l a u e n der l o k a l e n Vorf luter k o l l u v i a l e Mischsedimente (Abb . 2 ) . Dabei t reten i m 
Oberhangbereich der Toposequenz Debr ing Gesteine des mi t t leren Keupers , km Bo, h ier 
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Legende ?u den Abbildungen 2 u 3 

T < 2yi 
I U 2 - 6 u 
mU > 6 - 20 il 
g U > 20 - 63 >i 
f S > 63 - 200 il 
mS > 200 - 6 3 0 jj 
g 5 > 630 ii - 2 mm 

S > 63 u , undifferenziert 

Probenentnahmestelle 

Abb. 2 c 

Abb. 2: Toposequenzen a) Debring, b) Giech. 

Sands te ine und Tonste ine ( v g l . L A N G 1 9 7 0 ) , z u t a g e u n d auch das Einzugsgebiet des l o k a ­
len Vorfluters, der Aurach , l iegt i m wesentl ichen i m Ausstrichsbereich dieser s t r a t ig raph i -
schen Einheit . A m Oberhang der Toposequenz Giech s tehen die Tonste ine des Lias De l t a , 
Amal theen-Ton , an ( v g l . KOSCHEL 1 9 7 0 ) und der Einzugsbereich des l oka l en Vorfluters , 
des Le i tengrabens , l i eg t zur Gänze i m Ausstrichsbereich der Gesteine des L i a s . 

Die Korngrößenver t e i lungen der Proben aus der Toposequenz Debr ing (Tabel le 1 
„D 1 — 5 " ) weisen durch den r e l a t i v hohen S a n d a n t e i l i m Löß des Mi t t e lhanges auf eine 
Beimengung sand igen K e u p e r m a t e r i a l s hin, w ä h r e n d d ie durch hohe Geha l te an o r g a n i ­
scher Subs tanz gekennzeichneten K o l l u v i e n a m H a n g f u ß durch den höheren Ante i l der 
feineren F rak t ionen Be imengung v o n Keuper ton andeu ten . Im Talauenbere ich der Aurach 
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ist schließlich eine V e r r i n g e r u n g des L ö ß a n t e i l s zu e rkennen . Bei de r Toposequenz Giech 

w u r d e n die Korngrößenver t e i lungen für j eden E n t n a h m e p u n k t in verschiedenen Boden­

tiefen darges te l l t ( A b b . 2 c ) . Die V e r ä n d e r u n g der Ton- und S a n d a n t e i l e dürfen h ie r 

auf unterschiedliche, meis t aber woh l g e r i n g e Be imengung von L i a s - T o n sowie vor a l l e m 

auf pedogenetische Prozesse , hier insbesondere T o n v e r l a g e r u n g im Z u g e der L ö ß - P a r a -

b raunerdeb i ldung , zurückzuführen sein. D a s K o l l u v i u m des H a n g f u ß e s k a n n a ls homo­

genis ier tes A p - u n d A i - M a t e r i a l angesprochen w e r d e n , w ä h r e n d i m Talauenbere ich des 

Le i t engrabens w i e d e r u m ein höherer S a n d a n t e i l durch Be imengung a n d e r e r M a t e r i a l i e n 

zu verzeichnen ist. 

Zur Prüfung der F r a g e nach even tue l l en Verknüpfungsmögl ichke i t en und/oder V e r ­

ä n d e r u n g e n der Sed imen te bei we i t e r em Transpor t w u r d e n Proben aus den ho lozänen 

Sed imen ten der größeren Vorfluter R e g n i t z und M a i n bei Pe t t s t äd t u n d Viere th ( v g l . 

Abb . 1, „P, V " ) en tnommen. Die En tnahmes te l l e Pe t t s t äd t l iegt im Bereich der E inmün­

d u n g von Aurach u n d R a u h e r Ebrach in d i e R e g n i t z in einem Ter rassenkörper , der nach 

SCHIRMER'S (1980) Untersuchungen e iner U m l a g e r u n g s p h a s e v o m S p ä t m i t t e l a l t e r bis z u r 

F rühen Neuze i t entspricht und der S taf fe lbacher-Terrasse des O b e r m a i n t a l e s zu p a r a l l e -

l is ieren ist. Die Entnahmes te l l e Vie re th l i eg t u n t e r h a l b der Lei tenbach- u n d R e g n i t z - E i n ­

m ü n d u n g in den M a i n i m Ter rassenkörper der Staf fe lbacher-Terrasse (SCHIRMER 1 9 8 0 ) . 

I n n e r h a l b der v o r w i e g e n d sandigen u n d k ies igen Sed imen te dieser Ter rassenkörper w u r ­

den r e l a t i v fe inmater ia l re iche Par t i en in verschiedenen Tiefen lagen a u s g e w ä h l t (Abb . 3 ) . 

Die Korngrößenve r t e i lungen lassen s t a r k e S c h w a n k u n g e n der Schluff- u n d Ton-Ante i l e 

S - u . E - W a n d 

v v V V V V V 

V 6 

V I 

org Subst. 
1 2 3 % 

V 5 
V 4 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 % 

Viereth 

0 2 0 40 6 0 6 0 1 0 0 % 

V V - J t S£ it H . — V iL 

ia:g3:::::x:r"--: 

52C 
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1 2 3 4 5 % 

Pettstädt 

Abb. 3: Korngrößenverteilung in Sedimenten holozäner Terrassen. 

e rkennen , insbesondere in der M a i n - T e r r a s s e (Abb . 3, V i e r e t h ) , d ie auf kräf t ige S c h w a n ­

kungen der Transpor t - u n d Sed imen ta t ionsbed ingungen h inweisen . I m R e g n i t z - M a t e r i a l 

s ind diese S c h w a n k u n g e n ger inger u n d ze igen e ine Tendenz zur Z u n a h m e der feineren 

F r a k t i o n e n in den t ieferen Pa r t i en des Ter rassenkörper s . Die Geha l t e a n organischer S u b ­

s t anz weisen ebenfal ls S c h w a n k u n g e n auf u n d deuten mi t den im R e g n i t z - S e d i m e n t gene ­

re l l höheren Wer t en d a r a u f hin, d a ß h i e r ein höherer An te i l an Obe rboden -Ma te r i a l in 

d ie Sed imenta t ion e ing ing oder d a ß a u f g r u n d der Sed imen ta t ionsbed ingungen eine s y n -

sed imen tä re Anre icherung möglich w a r . 
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Die da rge leg ten Differenzierungen der Korngrößenspek t ren der Liegend-Geste ine , 
Lösse, Ko l luv i en , Ta l auensed imen te und ho lozänen Ter rassenkörper er lauben k e i n e siche­
ren Schlüsse auf die Herkunf t b z w . Mischungsverhäl tn isse der ho lozän ve r l age r t en M a t e ­
r i a l i en . U m dieser F rage w e i t e r nachgehen zu können, w u r d e un te r A u s w e r t u n g vo r l i e ­
gender Untersuchungen zu ähnl ichen Frages te l lungen nach minera logischen Kennzeichen 
de r verschiedenen Ausgangsges te ine und V e r l a g e r u n g s p r o d u k t e gesucht. In Übere ins t im­
m u n g mit den Ergebnissen von LIPPMANN ( 1 9 5 2 ) , K H A R K W A L ( 1 9 5 9 ) oder A L A I L Y ( 1972 ) 
konnten s igni f ikante Unterschiede im Fe ld spa tgeha l t zwischen den Lößprofi len (Tabe l l e 2, 
„ A , H , K, R " ) und dem L i a s - M a t e r i a l ( T a b e l l e 2, „ G l " ) festgestel l t werden . So l iegen 
d ie Fe ldspa tgeha l t e der Lößproben e t w a doppe l t so hoch w i e d ie der Lias -Proben , so daß 
d ie Qua rz -Fe ldspa t -Quo t i en t en ebenfal ls deut l ich differenzieren. Dementsprechend kann 
aus dem Q u a r z - F e l d s p a t - V e r h ä l t n i s der Proben G 2 — G 5 ( T a b e l l e 2, Abb. 2) auf eine im 
L ö ß des Oberhanges ger inge , h a n g a b w ä r t s leicht zunehmende Beimengung von L i a s -

Probe Quarz 
% 

Feld­
spat 

% 

Quarz-
Feldsp 
Quot. 

Quot. 
ALbit-
Mlkro-
Klin 

Probe Quarz 
% 

Feld­
spat 
% 

Quarz-
Feldsp. 
Quot. 

Quot. 
ALbit-
Mikro-
üin 

H 57,5 12,5 4,60 2,08 V1 30,4 5,6 5,43 2,87 

K 56,0 9,6 5,83 1,93 V2 37,6 8,3 4,53 1,24 

R 58,0 9,9 5,86 1,94 V3 42,5 8,5 5,00 1,27 
A 64,4 11,9 5,41 1,73 V4 35,6 5,3 6,72 1,16 

D1S 29,4 37,1 0,79 0,50 V5 33,8 5,6 6,04 1,32 

D1T 56,4 13,4 4,20 0,87 V6 29,8 4,6 6,48 1,43 

D2 36,8 8,4 4,38 1,46 V7 37,7 3,8 9,92 1,07 

D3 50,3 10,0 5,03 1,77 V8 23,5 4,0 5,88 1,23 

D4 43,2 9,6 4,50 1,85 P1 32,4 4,2 7,71 0,62 

D5 34,4 7,3 4,71 1,03 P2 31,2 3,7 8,43 0,41 

G1 48,3 5,1 9,47 0,81 P3 30,7 3,9 7,87 0,80 

G2o 46,5 8,4 5,54 1,20 P4 24,4 3,8 6,42 0,30 

G2m 43,4 6,7 6,48 1,16 P5 28,0 3,8 7,37 0,66 
G2u 43,8 8,1 5,41 1,41 P6 23,2 2,4 9,67 0,53 

G3o 31,3 5,2 6,0 2,17 P7 30,8 3,8 8,11 0,47 

G3u 29,0 5,2 5,58 2,34 
G4o 38,4 5,4 7,11 1,23 
G4u 35,0 5,8 6,03 1,32 
G5o 44,3 6,4 6,92 0,80 
G5u 52,7 8,3 6,35 1,06 
G6o 38,3 4,2 9,12 2,82 
G6u 29,4 2,3 12,78 0,96 

Tab. 2: Quarz/Feldspat-Anteile und Verhältnisse sowie Albit/Mikroklin-Quotienten (nach der 
Intensität der Röntgen-Reflexe, vgl. Abb. 4) der untersuchten Proben. 
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Abb. 4: Röntgengeographische Reflexe von Albit (A) und Mikroklin (M) 
in den untersuchten Proben. 
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V e r w i t t e r u n g s - M a t e r i a l geschlossen werden . Im T a l a u e n - S e d i m e n t des Le i tengrabens l iegt 
dagegen in der untersuchten Grobschluff-Frakt ion offenbar v o r w i e g e n d L i a s - M a t e r i a l vor. 

Diese Differenzierung der Fe ldspa t -Geha l t e b z w . Qua rz -Fe ldspa t -Quo t i en t en konnte 
demgegenüber nicht zu r T r e n n u n g von Löß u n d B u r g s a n d s t e i n - M a t e r i a l v e r w a n d t we r ­
den (Tabe l l e 2, „A, H , K, R " und D 1 T " ) , w i e auch die Untersuchungen v o n SALGER 
( 1 9 5 9 ) und K R U M M ( 1 9 6 5 ) e r w a r t e n l ießen. Angesichts dieser ähnl ichen Fe ldspa t -Geha l t e 
u n d Quarz -Fe ldspa t -Quo t i en t en von Löß und Burgsands te in -Proben bietet d ie Ermi t t ­
l ung der r e l a t i ven Ante i l e an A l b i t und M i k r o k l i n Mögl ichke i ten z u r Differenzierung die­
ser Ausgangsma te r i a l i en . Nach A b b . 4 und T a b e l l e 2 ( „A, H , K, R " und „D 1") en tha l t en 
d i e Lößproben v o r w i e g e n d A l b i t , w ä h r e n d das A l b i t - M i k r o k l i n - V e r h ä l t n i s der Keuper -
proben ausgeglichen oder gegente i l ig ist. Aus den A l b i t - M i k r o k l i n - V e r h ä l t n i s s e n de r Pro­
ben D 2 — 4 k a n n demnach auf einen r e l a t i v ger ingen Ante i l an K e u p e r - M a t e r i a l im Löß 
des H a n g e s der Toposequenz Debr ing geschlossen werden , w ä h r e n d der Keupe r -An te i l im 
Sed imen t der Aurach wesent l ich größer ist ( D 5 ) . Die Berücksicht igung der Korngrößen­
ver t e i lungen (Tab . 1) und der Qua rz -Fe ldspa t -Quo t i en t en ( T a b . 2 ) ermöglicht e ine we i t e re 
Differenzierung. Danach en thä l t der Löß a m Ober- und M i t t e l h a n g ( D 2 , 3) v o r a l lem 
in der S a n d f r a k t i o n K e u p e r - M a t e r i a l , w ä h r e n d die höheren Tonan t e i l e im H a n g f u ß -
K o l l u v i u m (D 4) ausweis l ich des löß-ähnl ichen A l b i t - M i k r o k l i n - V e r h ä l t n i s s e s w e n i g e r auf 
ve r l age r t e s B t - M a t e r i a l aus L ö ß - P a r a b r a u n e r d e n zurückgehen dürften. Im T a l a u e n s e d i ­
ment der Aurach zeigen demgegenüber die A l b i t - M i k r o k l i n - V e r h ä l t n i s s e eine s t a r k e Ab­
n a h m e der Löß-Komponen te zuguns ten der Erhöhung sowohl des Ton- a l s auch des 
S a n d a n t e i l s aus K e u p e r - M a t e r i a l . 

Die Proben der Toposequenz Giech weisen vergle ichbare Verhä l tn i s se auf, insofern 
a l s in den Lössen und K o l l u v i e n d ie A l b i t - M i k r o k l i n - Q u o t i e n t e n ebenfal ls auf ge r ingere 
V e r u n r e i n i g u n g des Lösses a m M i t t e l h a n g (G 3 ) , s t ä rke re Be imengung von L i e g e n d - M a t e -
r i a l a m Ober- und U n t e r h a n g sowie im Sed imen t des Le i t engrabens ( G 2 , G 4 — 6 ) hin­
weisen. Die Betrachtung der Korng rößenve r t e i l ungen (Abb. 2) u n d der Q u a r z - F e l d s p a t -
Quot ien ten s tü tz t diese Ab le i t ung und ze ig t we i t e rh in , d a ß im H a n g f u ß - K o l l u v i u m (G 5) 
ein Mischsediment aus Löß u n d L ias -Ton vor l i eg t , w ä h r e n d in d ie Auensed imente des 
Le i tengrabens nur ger inge L ö ß - A n t e i l e , in s t ä rke rem M a ß e d a g e g e n sandige V e r w i t t e ­
rungsp roduk te andere r Lias -Ges te ine e ingegangen sind. 

In den Sedimenten der größeren Vorfluter R e g n i t z und M a i n lassen die Q u a r z - F e l d ­
spa t - u n d die A l b i t - M i k r o k l i n - Q u o t i e n t e n der Grobschluff-Frakt ion erkennen, d a ß wech­
se lnde An te i l e an L i a s - und K e u p e r - M a t e r i a l be igemengt s ind. Dabe i weisen d ie W e r t e 
der R e g n i t z - S e d i m e n t e auf genere l l hohe An te i l e dieser Ausgangsges te ine , fehlende oder 
sehr ger inge Beimengung von L ö ß d e r i v a t e n hin (Abb . 4 und T a b . 2, „ P I — 7 " ) . D e m g e ­
genüber ist in der Grobschluff-Frakt ion der M a i n - S e d i m e n t e r e l a t i v vie l L ö ß - M a t e r i a l 
en tha l ten . Besonders in den t ieferen Pa r t i en dieser Sedimente l ä ß t d ie z w a r insgesamt nur 
ge r ing ver t re tene Grobschluff-Frakt ion durch die Q u a r z - F e l d s p a t - u n d die A l b i t - M i k r o ­
k l i n - V e r h ä l t n i s s e ( V I , 6) höhere L ö ß - A n t e i l e e rkennen, w ä h r e n d dieser Ante i l z u m han ­
genden Tei l der Terrasse hin eine abnehmende T e n d e n z aufweis t . 

Bei a l l en Vorbeha l t en gegenüber der b i s lang noch schmalen Da tenbas i s und der r e l a t i v 
g roßen St reuungsbre i te der V e r h ä l t n i s z a h l e n zwischen den A n t e i l e n verschiedener M i ­
n e r a l e b z w . der In tens i tä t von Röntgenref lexen e r laub t die K o m b i n a t i o n mehre r un­
a b h ä n g i g vone inande r gewonnene r Indizes dieser A r t nach den bisherigen Ergebnissen 
Aussagen über d ie Herkunf t u n d d i e Mischungsverhä l tn isse der Komponen ten in U m l a g e -
rungsproduk ten , sofern d ie A u s g a n g s m a t e r i a l i e n hinreichende Unterschiede aufweisen . 
D e r a r t i g e Unterschiede in den r e l a t i ven Ante i l en von Q u a r z u n d Fe ldspa t sowie A lb i t 
u n d M i k r o k l i n zwischen l i egenden Burgsands te in - und Lias-Geste inen einerseits, L ö ß d e k -
ken anderersei ts w u r d e n in den oberfränkischen Testgebieten e rmi t t e l t . Dami t ergeben 
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Probe Material Herkunft/Lage 

A Löß Ziegeleigrube Altershausen R 439920 / H 554780 
D Toposequenz Debring vgl. Abb.2 
D1S km Bo-Sand " " Oberhang, 30-80cm Tiefe " 
D1T km Bo-Ton " " Oberhang,70-100cm Tiefe " 
D2 verunreinigter 

Löß " " Mittelhang 35-90cm Tiefe " 
D3 verunrein.Löß " " Unterhang 40-90cm Tiefe " 
D4 Kolluvium " " Hangfuß 40-90cm Tiefe " 
D5 Auensediment, 

lokaler Vorfluter Aurach b.Schadlos 30-80cm Tiefe " 
F Löß, Mittelwerte aus Filder vgl. Alaily 1972 
G Toposequenz Giech vgl. Abb.2 
G1 pb(2)-Amaltheenton " " Oberhang/Kuppe 

100-200cm Tiefe " 
G2o verunrein.Löß " " Oberhang 0- 3 5cm Tiefe " 
G2m " " " Oberhang 35- 55cm Tiefe " 
G2u " " " " Oberhang 55- 90cm Tiefe " 
G3o " " " " Mittelhang 0- 3 5cm Tiefe " 
G3u Mittelhang 35 -90cm Tiefe " 
G4o " " " " Unterhang 0- 35cm Tiefe " 
G4u " " " " Unterhang 3 5- 90cm Tiefe " 
G5o Kolluvium " " Hangfuß 0- 50cm Tiefe " 
G5u Kolluvium " " Hangfuß 50- 90cm Tiefe " 
G6o Auensediment, 

lokaler Vorfluter Leitenbach 0- 50cm Tiefe " 
G6u Auensediment, lokaler Vorfluter Leitenbach 50-100cm Tiefe " 
H Löß Ziegeleigrube Helmstadt R 355324 / H 551339 
K Löß Lößgrube Karlstadt/Lauten­

bach R 355495 / H 553381 
P1-7 Terrassensedimente, Kiesgrube Pettstädt 

"mittlere Auenterrassen" -Abb.3- R 442438 / H 552210 
R Löß Ziegeleigrube Rügheim R 439329 / H 555400 
V1-8 Terrassensedimente, Kiesgrube Viereth 

der Staffelbacher Terr. (Schirmer 1980) 
-Abb.3- R 441245 / H 553310 

Tab. 3: Herkunft und Bezeichnung der Proben. 

sich zu den e ingangs umrissenen Prob lemen Lösungsansä tze , d ie durch we i t e re Unter ­
suchungen geprüft w e r d e n müssen. Für d ie untersuchten fleckenhaften L ö ß v o r k o m m e n an 
ackerbaul ich genutzten F lachhängen in Obe r f r anken ze ig te sich, d a ß d ie ho lozäne D y n a ­
mik A b t r a g u n g von Löß u n d L i e g e n d - M a t e r i a l an den Oberhängen , v o r w i e g e n d e n Durch-
t ranspor t an den mi t t le ren Hangbere ichen u n d A b l a g e r u n g von k o l l u v i a l e n Mischsedimen­
ten m i t z . T. hohem L ö ß - A n t e i l an den U n t e r h ä n g e n u n d Hangfußbere ichen umfaßte . 
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I m Bereich der l o k a l e n und v e r s t ä r k t der größeren Vorf luter n i m m t der An te i l gröberer 
Sed imen te generel l zu, so d a ß die Be imengung lößbür t igen M a t e r i a l s in den ho lozänen 
Sedimenten s t a rk abn immt . In den z w a r nur spärl ich ver t re tenen fe inmater ia l re ichen P a r ­
t ien der untersuchten j ungho lozänen M a i n t e r r a s s e ist a l l e r d i n g s ein r e l a t i v hoher An te i l 
an L ö ß - D e r i v a t e n v o r h a n d e n , der v o m Liegenden z u m H a n g e n d e n eine abnehmende 
T e n d e n z aufweis t . Diese Verhä l tn i s se deuten da rau f hin, d a ß d ie Transpor tbed ingungen 
in diesem Talbereich nur w e n i g Gelegenhei t zu r Sed imen ta t i on von L ö ß - M a t e r i a l boten. 
D i e A b n a h m e von L ö ß - D e r i v a t e n zuguns ten von L i a s - u n d K e u p e r - V e r w i t t e r u n g s m a t e -
r i a l z u m H a n g e n d e n der Ter rasse steht vermut l ich mit der zunehmenden Fre i l egung der 
Liegendges te ine in eros ionsgefährdeten L a g e n des Einzugsgebie tes in Zusammenhang . A u s 
d e m Auftre ten der L ö ß - K o m p o n e n t e in der insgesamt nur schwach ver t re tenen Grob­
schluff-Fraktion dieses ho lozänen Sed imen t s ist jedoch die V e r m u t u n g abzule i ten , d a ß 
die H a u p t m a s s e der in den Einzugsgebie ten abge t ragenen u n d nur zu einem ger ingen Te i l 
in den H a n g f u ß - K o l l u v i e n sediment ie r ten Lösse we i t e r f l ußabwär t s t r anspor t i e r t w u r d e . 
Diese Verhä l tn i s se unterschieden sich d a m i t von denen verg le ichbare r S i tua t ionen im 
W e r r a - O b e r w e s e r - u n d Leine-Bereich, in denen die ho lozänen Ta lbodensed imen te über­
w i e g e n d von L ö ß - D e r i v a t e n geb i lde t w e r d e n (vg l . STRAUTZ 1 9 6 2 ; WILDHAGEN & MEYER 

1 9 7 2 ) . Zur Absicherung dieser Befunde u n d zur Untersuchung der Fak to r en de ra r t ige r 
r eg iona le r Differenzierungen m u ß a l l e r d i n g s die Datenbas is ausgewe i t e t we rden . 
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Eiszeitalter u. Gegenwart 31 5 Abb. Hannover 1981 

Verdrängung und Vernichtung der anspruchsvollen Gehölze 
am Beginn der letzten Eiszeit und die Korrelation der 

Frühwürm-Interstadiale in Mittel- und Nordeuropa 

M A X WELTEN *) 

Upper Pleistocene (Würm interstadial), pollen diagram, Angiospermae, Coniferales, extent, extinc­
tion, paleoclimate, age, C-14-dating, correlation (of Early Würm interstadials), Central Europe 

K u r z f a s s u n g : Angenähert vollständige Profile von organischen oder sekundärpollen-
freien mineralischen Sedimenten über die Zeit des R/W-Interglazials und der Frühwürm-Inter­
stadiale bieten die Möglichkeit, die allmähliche Verdrängung und das mehrmalige Wiederauftreten 
der anspruchsvollen Gehölze Mittel- und Nordeuropas zu studieren. Vier Pollenprofile wurden 
auf gleichen Maßstab umgezeichnet. Ihr Vergleich liefert eine überraschende Übereinstimmung der 
Erscheinungen und einen Weg zur Korrelierung der Frühwürm-Interstadiale. 

[Displacement and Extermination of Warmth-Demanding Elements of European 
Forests during Early Weichselian Glacial and Correlation of Early Weichselian 

Interstadials] 

A b s t r a c t : Complete series of organic material from R/W-Interglacial and subsequent 
Early Weichselian Interstadials near the Alps give the possibility of studying the displacement 
and extermination of warmth demanding elements of Middle European forests. They represent 
by no means the mere reflected image of the events of reimmigration of Late- and Postglacial 
times. Beyond this they form a means for correlation of Early Weichselian Interstadials. 

[Deplacement et suppression des elements thermophiles des forets de l'Europe Centrale 
pendant les interstades du Eowurm et correlation de ces interstades] 

R e s u m e : Lors du commencement de la derniere glaciation les elements thermophiles des 
forets de l'Europe Centrale furent refoules et ä la fin aneantis en plusieurs etapes stadiaires ct 
interstadiaires qu'on arrive-t-aujourd'hui ä connaitre exactement. Une comparaison de ces evenc-
ments sur un transect Europe du Nord/Alpes fait sortir ces etapes de regression qui n'ont nulle-
part l'aspect negatif de la reimmigration tardi- et postglaciaire. Ceux-ci aident ä correler les 
Interstadiaires du Early Weichselian (Eo-Würm). 

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

In den klassischen Lände rn der b ios t ra t igraphischen I n t e r g l a z i a l - u n d In te r s tad ia l ­
forschung Nordeuropas , insbesondere in den N i e d e r l a n d e n , D ä n e m a r k u n d Norddeutsch­
l a n d haben in den le tz ten J a h r e n Z A G W I J N & PAEPE ( 1 9 6 8 ) und MENKE & BEHRE ( 1973 ) 
Ubersichten veröffentlicht, d ie den S t a n d der Forschung in N o r d e u r o p a dars te l l en . Sei ther 
haben in M i t t e l e u r o p a WOILI.ARD ( 1 9 7 5 ) , GRÜGER ( 1 9 7 9 a ) , der Verfasser (WELTEN 1976, 
1981 [ im D r u c k ] ) u n d K L A U S ( 1 9 7 5 ) , 1981 [ i m D r u c k ] ) l a n g e Profile aus dem Bereich der 
a lp inen Vergle tscherung über das R / W - I n t e r g l a z i a l u n d das F r ü h w ü r m bearbei tet , d ie 
einen Vergleich herausfordern . 

GRÜGER (1979b) h a t sein schönes D i a g r a m m vom Samerbe rg in O b e r b a y e r n den nord­
europäischen Ergebnissen und dem D i a g r a m m von G r a n d e P i le von W O I L L A R D zugeord­
net unter Berücksicht igung der a l l geme inen Entwick lungs tendenzen , insbesondere der 

* ) Anschrift des Verfassers: Prof. em. Dr. M. W e l t e n , Systematisch-geobotanisches Institut 
der Universität Bern, Altenbergrain 21 , CH-3013 Bern (Schweiz), privat: Hohliebestraße 14, 
CH-3028 Spiegel-Bern. 
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Zwei t e i lung des Brö rup - In t e r s t ad i a l s i . w . S . Sein H a u p t a u g e n m e r k w a r auf d ie Korre­
l a t i on des R / W - I n t e r g l a z i a l s mi t dem Eem- In t e rg l az i a l des N o r d e n s gerichtet. 

Der Verfasser w u r d e durch die Bearbe i tung und A u s w e r t u n g eines fast 4 m langen 
Profils von lockerem ( v o m Gletscher nicht über fahrenem) Tor f auf dem Su lzbe rg bei 
Baden-Wet t i ngen , 3 k m vor den W ü r m - M a x i m a l m o r ä n e n v o n K i l l w a n g e n , durch das 
systematische Auf t re ten von deutl ichen Gipfelchen anspruchsvol ler Gehölze in den Früh­
w ü r m - I n t e r s t a d i a l e n auf d ie Mögl ichke i t h ingewiesen, d i e F r ü h w ü r m - I n t e r ­
s t a d i a l p h a s e n i n E u r o p a m i t H i l f e d e r p u l s i e r e n d e n V o r s t ö ß e 
' a n s p r u c h s v o l l e r A r t e n z u v e r g l e i c h e n u n d z u k o r r e l i e r e n . 

W i r brauchen uns p r i m ä r nicht d a r u m zu kümmern , ob es sich um W i e d e r b e s i e d ­
l u n g der L o k a l i t ä t e n oder um P o l l e n n i e d e r s c h l a g a u s F e r n f l u g handel t . 

2. V e r g l e i c h s o b j e k t e 

Für den Vergle ich w u r d e n Objekte a u s g e w ä h l t , d ie an d a s le tz te I n t e r g l a z i a l anschlie­
ßen , möglichst v o l l s t ä n d i g sind, mindestens 2—3 In te r s t ad i a l e aufweisen, u n d die von 
sekundä re r Po l lene inschwemmung ± frei s ind. 

In Mi t t e l eu ropa entsprechen folgende F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l f o l g e n diesen Bed ingun­
gen (* für unsern D i a g r a m m v e r g l e i c h v e r w e n d e t ) : 

: ;"Grande Pi le ( W O I L L A R D 1 9 7 5 ) , west l ich der Vogesen 
: : 'Samerberg (GRÜGER 1 9 7 9 ) , O b e r b a y e r n 
: ; ' Su lzberg-Baden (WELTEN 1 9 8 1 ) , u n t e r h a l b K i l l w a n g e n bei Zürich 

Dürnten (WELTEN 1 9 8 1 ) , Zürcher O b e r l a n d 
Uster (WELTEN 1 9 8 1 ) , G l a t t - T a l , Kt . Zürich 
Mondsee ( K L A U S 1 9 8 1 ) , Sa l zbu rg , Österreich 

In N o r d e u r o p a ist d ie M e h r z a h l der Abfolgen u n v o l l s t ä n d i g . Aufschlußreich und an 
Eem anschließend s i nd : 

Rodebaek u n d B r ö r u p (ANDERSEN , S. T. 1 9 6 1 ) , D ä n e m a r k 
*Amersfoort (und W a n s s u m ) ( Z A G W I J N 1 9 6 1 ) , N i e d e r l a n d e 
*Odderade (AVERDIECK 1 9 6 7 ) , Sch leswig-Hols te in , N-Deu t sch land 

Os te rwanna (BEHRE 1 9 7 4 ) , Niedersachsen, N-Deutsch land . 

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

Der Vergleich so v i e l e r Erscheinungen an so verschiedenen L o k a l i t ä t e n l ä ß t sich an­
schaulich nur graphisch durchführen. Die D i a g r a m m e w u r d e n deshalb umgezeichnet in 

a ) ein K u r v e n - T o t a l d i a g r a m m rechts mi t Be tu la , P inus , P i c e a und N B P - D a r s t e l l u n g 
(unter Weg las sung der n ied r igen W e r t e anspruchsvol ler Gehölze , jedoch mi t Eint ra­
gung auszeichnender l o k a l e r D o m i n a n z e n ) 

b ) und S i lhoue t t en -Dars te l lungen der uns besonders in teress ierenden anspruchsvol len 
Gehölze l inks d a v o n . Den in Europa so unterschiedlichen P rozen twer t en w e r d e n w i r 
gerecht durch z w e i Da r s t e l l ungsmaßs t äbe (schwarze S i lhoue t t en = große P rozen twer t e , 
w e i ß e S i lhouet ten = fünf m a l k le ine re W e r t e ) . 

Rechts fügen w i r in ähnl ichem D o p p e l m a ß s t a b Ar t emi s i a an und versuchen die Hoch­
mooren twick lung des Profils durch A n g a b e der S p h a g n u m - P r o z e n t e anzudeu ten . Die Zahl 
der ausgezähl ten Pol len l ä ß t d ie statistische Ausgegl ichenhei t oder die Tendenz zu Schwan­
k u n g e n der oft k le inen P r o z e n t w e r t e vers tehen. Die M a t e r i a l a n g a b e n in der 2. S p a l t e sind 
pauschal gehal ten . 
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Abb. 1: Lage der wichtigsten Eem-Frühwürm-Profile (in Klammer die Nummer der zitierten 
Publikation) 

1 = Amersfoort (23), 2a = Odderade (2), 2b = Rederstall (12, 17), 3 = Grande Pile (21, 22), 
4 = Sulzberg-Baden (20), 5 = Samerberg (7, 8), 6 = Mondsee (9, Frühwürm nicht publiziert), 
7 = Wanssum (23), 8 =Osterwanna (3), 9 = Oerel (14, 16), 10 = Geesthacht (15), 11 = Keller 
(12, 17), 12 = Loopstedt (15), 13 =Brörup Hotel Bog (1), 14 = Rodebaek (1), 15 = Mutten-
Signau (20), 16 = Gondiswil-Ufhusen, 17 = Dürnten (20), 18 = Uster (20), 19 = Katy (10). 
Abkürzungen: A = Amsterdam, B = Berlin, Be = Bern, Br = Bremen, Bu = Budapest, F = 
Frankfurt, H = Hamburg, Ha = Hannover, I = Innsbruck, K = Kopenhagen, Kö = Köln, 
Kr = Krakau, Ki = Kiel, M = München, P = Prag, Po = Posen, S = Stuttgart, Sa = Salzburg, 

W = Wien, Wa = Warschau, Z = Zürich. 

Bemerkenswerte Abfolgen bieten SELLE SC SCHNEEKLOTH (1965, ergänzt durch SCHNEEKLOTH 
1966) für Oerel, SCHÜTRUMPF (1967) für Loopstedt und Geesthacht, MENKE (1980) und derselbe 
in STREMME & MENKE (1980) in den z. T. noch nicht ausführlich publizierten Profilen von Keller 
und von Rederstall (in Schleswig-Holstein). Das Profil Rederstall ist heute wohl das schönste mehr 
oder weniger zusammenhängende Profil Nordeuropas, im Florencharakter deutlich stärker nord-
boreal als Amersfoort in den Niederlanden. 
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Eine auf den ersten Blick problematische Angle ichung haben w i r unumgäng l i ch gefun­
den : a l l e S t a d i a l e u n d In te r s tad ia le stets auf gleiche Tiefenerstreckung umzuzeichnen. W i r 
haben aber v o r g ä n g i g d ie Tiefenerstreckungen a n n ä h e r n d u n d kritisch gemit te l t , d a w i r 
j a z u r Zeit einen wünschbaren Zei tmaßs tab nicht besitzen. 

W i r wissen, d a ß unsere Dars te l lungen u n d A u s w e r t u n g e n auf folgenden Vorausse t ­
zungen beruhen, d ie z . T. i nd iv idue l l e In te rpre ta t ionen s ind : 

a ) D ie vergl ichenen Re ihen von K l i m a s c h w a n k u n g e n 1 . Grades sind in jedem D i a g r a m m 
vo l l s t änd ig . 

b) L o k a l e S c h w a n k u n g e n 2. Grades mögen gelegentl ich d ie Kor re la t ion erschweren, kön­
nen aber beim heut igen S tand der Forschung noch k a u m in Betracht gezogen werden . 

c) D ie Begrenzung der e inzelnen Phasen im Sinn der Schaffung synchroner Abschni t te 
s tel l t von Phase zu Phase und von L o k a l i t ä t zu L o k a l i t ä t recht schwierige Aufgaben , 
d ie persönliche Entscheidungen erfordern und nur in den großen Zügen a l l g e m e i n e 
Zus t immung finden werden . 

d ) D ie statistische Basis ist mit unseren 5 D i a g r a m m e n für eine vergleichende A u s w e r t u n g 
reichlich schmal. 

e) H i e und da ist e ine Verfälschung der da rges t e l l t en Pol lenniederschläge durch s e k u n d ä r 
e ingeschwemmten a l t e rn Pol len nicht v ö l l i g auszuschließen (besonders in den m i n e r a ­
lischen Sedimenten der Ka l tphasen ) . 

W i r g l iedern Verg le ich und Diskussion in eine a l l geme ine Cha rak t e r i s i e rung u n d eine 
spezie l le Dars te l lung des F r ü h w ü r m s und seiner anspruchsvol len Gehölze. 

4. A l l g e m e i n e C h a r a k t e r i s i e r u n g d e s E e m - I n t e r g l a z i a l s ( R / W - I n t e r g l a z i a l s ) 
u n d d e s F r ü h w ü r m s 

( F W = Früh w ü r m und Früh weichsei ; S t = S t a d i a l ; Interst . = In t e r s t ad i a l ) 

E e m - I n t e r g l a z i a l : Eine Dre ig l i ede rung bietet sich an (wenn man von den 
e in le i tenden Be tu l a - u n d Pinus-Phasen abs ieh t ) . Der erste, unters te Abschnitt u m f a ß t ex­
t reme E M W (Eichenmischwald) -Wer te , d a n n C o r v / # 5 - A u s b r e i t u n g (früh Ulmus und 
Fraxinus; l oka l s t a rke v4/rc«s-Kodominanz, z . B. in O d d e r a d e , Amersfoort und a m S u l z ­
b e r g ) . Der mi t t l e re Abschni t t ist in Tief l a g e n gekennzeichnet durch Carpinus- W ä l d e r , in 
mon tanen und a l p e n n a h e n Lagen durch Abies-Wälder mit s t a r k e m bis dominan t em Picea-
Ante i l (mehrfach mi t s t ä rke rem Taxus-Anteil, l o k a l auch mi t v ie l Alnus). Im obersten 
Abschnit t verschwinden die genannten anspruchsvol len Gehölze (abgesehen von Picea 
und Alnus) fast g a n z u n d werden nach dem A u s w e i s von S u l zbe rg -B aden (Diag . 3 ) z w e i ­
mal durch eine D o m i n a n z f o l g e Picea/Pinus m i t gelichtetem W a l d b e s t a n d abgelöst . 

Es besteht der Verdach t , daß diese Endphase an v ie len Or ten En twick lungshemmun­
gen oder sogar Erosionseinflüssen ausgesetzt w a r . (S ie scheint jedoch in Grande P i l e und 
in Brö rup angedeute t , fehlt aber den D i a g r a m m e n von Zeifen u n d Eurach in O b e r b a y e r n , 
BEUG 1 9 7 6 , gänzl ich . ) Danach ist wahrscheinl ich die le tz te W a r m z e i t mit zwei i n t e r s t a d i a l ­
a r t igen P icea -Phasen ausgek lungen , d ie von untypischen Küh lphasen mit ger inger W a l d ­
l ichtung und P w « s - D o m i n a n z e n begrenzt w a r e n . 

F W - S t 1 : ist übe ra l l durch minera l i sche Sed imente s t ra t igraphisch als auch bio-
s t ra t igraphisch a ls sehr ka l t e s S t a d i a l e rkann t , das jegliche geschlossene Gehölzvege ta t ion 
vernichtete , selbst in den günst igen Lagen west l ich der Vogesen. WELTEN ( 1 9 8 1 ) suppo-
nier t einen sehr kräf t igen Gletschervorstoß, der z w a r b ios t ra t igraphisch bewiesen erscheint, 
dessen A u s m a ß aber geologisch noch nicht e r faß t ist. 
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F W - I n t e r s t 1 , A m e r s f o o r t : führt im a l l g e m e i n e n über S t r a u c h t u n d r a - P h a ­
sen z u e iner Bi rken- , ev . K ie f e rnbewa ldung , selten zu F ich tenwäldern , sehr selten zu N a ­
d e l - L a u b - M i s c h w ä l d e r n . D ie Phase ist oft schwer nachzuweisen ( infolge f luv iog laz ia l e r 
S t ö r u n g e n ) und schwer gegen Brörup abzugrenzen , d a sie bei undeutl icher s t ra t igraphischer 
A b g r e n z u n g als V o r p h a s e von Brörup a u f g e f a ß t w e r d e n k a n n . 

F W - S t 2 : s te l l t e inen schwachen, w e n n auch deut l ichen Kl imarückschlag dar , der 
nicht ü b e r a l l zur v ö l l i g e n Vernichtung d e r Bi rken-Kie fe rn -Gehölze führt , in N o r d - u n d 
M i t t e l e u r o p a jedoch d i e anspruchsvol leren Laubgehö lze ve rd räng t , d ie Fichte aber in 
Spu ren e rhä l t . 

F W - I n t e r s t 2 , B r ö r u p : scheint das l ä n g s t e und wohl auch w ä r m s t e F W -
In te r s t ad i a l da rzus te l l en . Es kommt bis a n d ie Nordsee z u r ze i tweisen F ich tenbewaldung , 
ev. zu hoher Alnus-Ausbreitung, im west l ichen E u r o p a zu vorübergehender D o m i n a n z 
von Laubgehö lzen über Kiefer und Fichte. Die z w e i t e Hä l f t e ist fast ü b e r a l l Pinus-reich 
mi t S u b d o m i n a n z v o n Picea, z. T. von Larix. Larix ist i m we i t vo rge l age r t en A l p e n v o r ­
l a n d spär l ich , in A l p e n n ä h e und in N o r d e u r o p a s te l lenweise reichlich v o r h a n d e n . 

F W - S t 3 : ist in minerogenen Sed imen ten oft sehr ausgedehnt u n d scheint einen 
frühen schwächern u n d einen spä tem in tens iven Kl imarücksch lag aufzuweisen . In o rgano-
genen Sedimenten scheint der Rückschlag fast zu fehlen, i ndem Torfe ih r Wachs tum bei­
nahe e ingeste l l t ha t ten oder anerodier t w u r d e n . Das S t a d i a l hat über l änge re Zeit ( in 
3 0 0 — 7 0 0 m H ö h e ) z . T. bloß W a l d g r e n z v e r h ä l t n i s s e aufgewiesen m i t Pinus, Pinus 
cembra, Larix, Betula, Juniperus und w e n i g Picea, z . T. ex t ramoränisch eine schwache 
P i c e a - D o m i n a n z ( G r a n d e P i l e X 1 3 9 2 , 5 cm, Su lzberg 1 1 2 0 cm, entsprechend dem A m -
b i t zg i - In t e r s t ad ium, W E L T E N 1 9 8 1 ) . 

F W - I n t e r s t 3 , O d d e r a d e : ist kürzer u n d k ü h l e r als Brö rup . Es zeigt in der 
ersten Hä l f t e abrupt e insetzende An te i l e v o n anspruchsvol len Gehölzen, in der zwe i t en 
Häl f te Pinus-Picea-Dommanzen (in N - E u r o p a nur ge r inge Pz ce« -P rozen t e ) . 

F W - S t 4 : setzt m i t großer In tens i t ä t ein, d ie a l l e anspruchsvol len Gehölze, auch 
Picea, l o k a l zum Verschwinden br ingt . Es weist im A n f a n g einen P w « s - N a c h g i p f e l des 
O d d e r a d e - I n t e r s t a d i a l s auf. 

F W - I n t e r s t 4 , D ü r n t e n (sensu WELTEN 1 9 8 1 ) : ist sehr k u r z und erreicht 
nur vorübergehend ± v o l l e B e w a l d u n g m i t Pinus u n d Betula, z . T. mi t Picea und v ie l 
Larix, doch nur mit S p u r e n von Laubhö lze rn . 

( F W - S t 5 = ) M i t t e l w ü r m - S t a d i a l 1 : M i t diesem S t a d i a l , das vermut l ich 
tiefe k a l t - k o n t i n e n t a l e K l i m a w e r t e erre ichte , k a n n m a n wahrscheinl ich das F r ü h w ü r m 
enden u n d das M i t t e l w ü r m beginnen lassen (sensu M A N G E R U D et a l . 1 9 7 4 , WELTEN 1 9 7 9 ) . 

5 . S p e z i e l l e D a r s t e l l u n g des F r ü h w ü r m s u n d s e i n e r a n s p r u c h s v o l l e n 

G e h ö l z e in M i t t e l - u n d N o r d e u r o p a (Abb. 2—6) 

5 . 1 . 

D i e R ü c k w a n d e r u n g anspruchsvol ler Gehölze a m Beginn der In t e rg l az i a lphasen ist 
schon mehrfach Objek t der Bearbei tung u n d Diskussion gewesen, freilich oft unter A n ­
w e n d u n g d i sku tab le r Kr i te r ien . R ü c k g a n g und Vern ich tung anspruchsvol ler Gehölze 
scheinen ke ine P rob leme zu bieten, s o l a n g e w i r nur schon den Beginn der Würmeisze i t 
nicht absolu t da t ie ren können . Die r e l a t i v kurzf r i s t igen K l i m a s c h w a n k u n g e n des Früh­
würmabschni t tes der Würme i sze i t (d ie i m m e r h i n J a h r t a u s e n d e umfassen können) ze igen 
uns abe r k l a r , d aß diese Vernichtung ke ineswegs ein Se in - oder Nichtse in-Problem ist, 
sondern ein subtiles l o k a l - und ze i t abhäng iges Verdünnungsp rob lem. Bio logisch-phys io­
logisch ha t a l l e rd ings d ie Gehölzsippe in ihren O e k o t y p e n angeborene autökologische 
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Schwe l l enwer t e , un te rha lb welchen sie abs t i rb t , ausgelöscht w i r d . Oekologisch bietet aber 
der Lebens raum einer Gehölzs ippe so unterschiedliche Bio tope , daß w i r bei K l i m a v e r ­
schlechterungen berechtigt s ind, von V e r d ü n n u n g , V e r d r ä n g u n g zu sprechen. D i e Stufen 
der V e r d r ä n g u n g gehen von Lichtung und Konkur r enz i e rung zu Vorkommen an Spez i a l ­
S t a n d o r t e n u n d schließlich zur vie l le icht in te rmi t t i e renden (Anemochorie , Zoochorie !) 
Auslöschung — in einer bes t immten Gegend. A n d e r e Gegenden stehen nicht in derselben 
Phase der V e r d r ä n g u n g , d a sich die E isze i tphänomene nach geographischer Bre i te , H ö ­
hen lage , Ozeannähe , a tmosphärischen Verhä l tn i s sen , Exposi t ion und Bodenun te r l age und 
spez ie l le r T o p o g r a p h i e verschieden a u s w i r k e n . Auslöschung, R e l i k t s t a n d o r t u n d R ü c k w a n ­
de rung sind ex t r em he ik le b iokl imat ische u n d biogeographische Probleme, d ie nie in den 
le tz ten Grundta tsachen a u f z u k l ä r e n s ind, w e i l sie sich, mathemat isch gesprochen, in der 
N ä h e des N u l l w e r t e s abspie len. 

U m so in teressanter ist es, im Bereich M i t t e l - / N o r d e u r o p a d ie W i r k u n g e n eines Groß­
versuchs näher zu betrachten, den die K l i m a s c h w a n k u n g e n im F r ü h w ü r m da r s t e l l en . 

5.2. 

W i r w a g e n es, aus unseren v ie r r ep roduz ie r t en D i a g r a m m f o l g e n (und we i t e r en Bei­
sp ie len: O d d e r a d e , AVERDIECK 1967, u n d O s t e r w a n n a , BEHRE 1974, in N o r d e u r o p a , 
Dürn ten und Uster , WELTEN 1981 [ im D r u c k ] , und Gond i swi l , S. WEGMÜLLER [ u n p u b l i -
z i e r t ] , a m A l p e n n o r d r a n d ) fo lgende Schlüsse zu ziehen und unserer Betrachtung zu Grun­
de zu legen : 

a ) Die vö l l i g übere ins t immenden bios t ra t igraphischen R e i h e n lassen ke ine Zwei fe l zu, 
d a ß das R / W - I n t e r g l a z i a l im Alpenbere ich mi t dem E e m - I n t e r g l a z i a l in N o r d e u r o p a 
identisch u n d synchron ist. 

b) D ie unterschiedliche Ausb i ldung der Vege ta t i onsen twick lung in den da rges te l l t en und 
den oben e r w ä h n t e n E e m - I n t e r g l a z i a l e n m u ß als Tatsache und Beweis da fü r genom­
men w e r d e n , d a ß die Unterschiede echte, z . T. biogeographische, z . T. s tandör t l iche 
Ausb i ldungen ein und desselben I n t e r g l a z i a l s dars te l len (und einige w e i t e r e Unter ­
schiede auf ungleichem Erha l tungszus t and des Einbet tungsmit te ls und des P o l l e n m a t e ­
r i a l s be ruhen) . So weisen die anspruchsvol len Gehölza r ten im E e m - I n t e r g l a z i a l an 
den verschiedenen L o k a l i t ä t e n unserer Vergleichsprofi le fo lgende kle ins te u n d größte 
M a x i m a l w e r t e auf: 

E M W 9 — 6 0 »/o Abies 4 — 5 2 %> 
Corylus 3 2 — 6 7 % Alnus 8 — 5 7 « / o 
Carpinus 6—48 »/o Picea 2 1 — 7 4 °/o 

5.3. 

Früh schon haben ANDERSEN ( 1 9 6 1 ) u n d Z A G W I J N ( 1 9 6 1 ) auf die nicht ge r ingen Vor­
kommen von Pol len w ä r m e l i e b e n d e r Gehö lze in den F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l e n h i n g e w i e ­
sen, d ie a l s Inha l t von organischen Sed imen ten nicht anders denn a ls Fernf lugpol len oder 
R ü c k w a n d e r u n g s z e u g e n an der L o k a l i t ä t zu deuten w ä r e n . Diese Ansicht ist durch das 
r e g e l m ä ß i g e Auf t re ten in ande rn untersuchten Profilen und durch das v e r s t ä r k t e Auf t re­
ten in W a n s s u m im Moselgebie t ( Z A G W I J N 1 9 6 1 ) gefestigt worden , wobei m a n dama l s 
vorsicht ig und richtig an ökologisch b e v o r z u g t e L o k a l i t ä t e n dachte. Die Untersuchungen 
a m N o r d r a n d der A lpen zeigten dieselbe Erscheinung, m u ß t e n aber meistens zu rückha l ­
tend beur te i l t we rden , w e i l im topographisch bewegten Rel ie fgeb ie t der V o r a l p e n immer 
w i e d e r Pol lenverschleppung mit mineral ischen Sedimenten festgestell t oder doch vermute t 
w e r d e n muß te . 
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1975 pub l i z i e r t e W O I L L A R D eine v ö l l i g überraschende und vorers t unvers tänd l i che 
D i a g r a m m r e i h e aus d e m westlichen V o r g e l ä n d e der Vogesen (Grande P i l e , 330 m ü. M. , 
Gemeinde St . Germa in , i m T a l des Ognon i m oberen Te i l des F lußgebie ts der S a o n e ) . A u f 
das E e m - I n t e r g l a z i a l fo lgen drei W a r m p h a s e n , d ie z w a r Pinus-, Picea- und Betula-reich 
sind, doch k l a r e D o m i n a n z e n von Corylus, E W M u n d Carpinus aufweisen u n d desha lb 
von der A u t o r i n vorers t a l s neuentdeckte I n t e r g l a z i a l e aufgefaß t w u r d e n . Diese Deu tung 
ist mehrfach bestr i t ten w o r d e n (z. B. G R Ü G E R 1 9 7 9 b ) . In jüngs te r Zeit ha t sich d ie Auf­
fassung durchgesetzt , d a ß es sich bei den W a r m p h a s e n von „St . Ge rma in l a , St . G e r m a i n 
Ic u n d S t . Germain I I " der Autor in u m d i e in N o r d e u r o p a nachgewiesenen I n t e r s t a d i a l ­
phasen Amersfoor t ( = R o d e b a e k ? ) , B r ö r u p und O d d e r a d e hande l t . W a s a u f f ä l l i g u n d 
vö l l ig neu ist an den Ergebnissen von G r a n d e Pi le , ist d ie g roße Menge der w ä r m e l i e b e n ­
den E lemente dieser In te r s t ad ia lphasen gegenüber Zen t r a l - und Nordeu ropa . 

Unse re 4 K o r r e l a t i o n s d i a g r a m m e geben über das Geschehen im F r ü h w ü r m (nach C 1 4 -
Bes t immungen in Gron ingen ca. 70 '000 bis 5 5 ' 0 0 0 B.P. , d. h. vor heute) Auskunft . W i r 
versuchen, es zu beschreiben. 

5.4 . 

Die e r s t e F r ü h w ü r m - K a l t p h a s e , d ie w i r h ier a ls F W - S t 1 (WELTEN 1 9 8 1 : 
T l a ) bezeichnen, ha t in N o r d - , Zent ra l - u n d W e s t e u r o p a die W ä l d e r v ö l l i g vernichtet . 
Bis zu welchem Grad in west l ichen und südl ichen R a n d g e b i e t e n Europas Pinus-, ev. Betula-
W ä l d e r mi t Ante i l en v o n Laubhölzern v o r h a n d e n w a r e n , wissen w i r heute noch nicht, 
ha l ten d a s aber für sehr wahrscheinlich. In unserem Untersuchungsgebiet (soviel ze igen 
unsere V e r g l e i c h s d i a g r a m m e ) überlebten Pinus, Betula, Juniperus und spurenweise Alnus 
und Picea, im west l ichen Europa dazu S p u r e n von Quercus, Ulmus, Fraxinus, Acer, Tilia, 
Corylus, Carpinus, i m östlichen (und südöst l ichen) Europa Spuren von Abies. Aus hohen 
Lagen u n d von E scheinen schon in dieser K a l t p h a s e Lärchen vere inze l t in unsere Tief­
lagen e i n g e w a n d e r t zu sein. 

Es scheint z w i n g e n d , d a ß w i r hier e inen ersten s t a rken Gletschervorstoß der W ü r m ­
eiszeit annehmen (T l a ) . Ob und wie we i t er ins V o r l a n d h inaus gereicht ha t , ob i h m ein 
b e k a n n t e r M o r ä n e n s t a n d entspricht, wissen w i r heute noch nicht. Nach unseren Un te r su ­
chungen (WELTEN 1 9 8 1 ) h a t er mindestens den S t a n d der späten Züricher M o r ä n e n er­
reicht, ha t aber die M o r ä n e n von K i l l w a n g e n nicht überschri t ten. 

5 .5 . 

Nach seinem R ü c k z u g , der um 70 '000 B.P . zu Ende gegangen sein dürfte, bre i te ten 
sich nach e iner m a r k a n t e n Artemisia-Ephedra-Juniperus-Spätg\a.zia\p}ia.se ( im N Calluna-
und E m p e t r u m - H e i d e n ) Betula-Pinus-yffälder aus u n d lei te ten ein In t e r s t ad ia l , das 
A m e r s f o o r t - I n t e r s t a d i a l , ein m i t z u n e h m e n d e r Picea, im N spärl ich, a m 
S a m e r b e r g und a m S u l z b e r g bis zur D o m i n a n z . Im N erreichten E M W u n d Alnus W e r t e 
von 5 °/o oder wen ig mehr , Corylus solche von 3—5 °/o, w ä h r e n d Carpinus-Pollen m i t 
wen ige r a l s 1 °/o doch w o h l a l s Fernflug aufzufassen s ind. 

Demgegenüber erreichten die E M W - E l e m e n t e in G r a n d e P i le 22 °/o, Carpinus 20 °/o, 
Corylus 14 °/o und dokumen t i e ren dadurch e ine typische Ausbre i tung und Ans i ed lung aus 
günst igen, nahe ge legenen Refug iens tandor ten he raus . Es scheint, d a ß d a m a l s Quercus 
und Acer bis an den öst l ichen A lpen rand „ v o r d r a n g e n " , Corylus mindestens die schwei­
zerischen L o k a l i t ä t e n „erre ichte" . Woh l mögl ich , d a ß sie ihren Ursprung aus geschützten 
Refugien a m J u r a - S ü d r a n d (oder aus dem D o n a u t a l ) nahmen und nicht aus dem R h o n e -
Saone-Gebie t oder aus de r Oberrheinischen Tiefebene rückwande r t en . 

13 Eiszeitalter u. Gegenwart 





Verdrängung und Vernichtung der anspruchsvollen Gehölze 195 





Abb. 5 : Das Diagramm Samerberg/S-Deutschland, Oberbayern. 
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Die ger inge D a u e r des Amers foor t - In te r s t ad ia l s und (oder) sein noch recht ungüns t i ­
ges K l i m a o p t i m u m l ießen in Zen t r a l eu ropa noch k a u m über Pinus- und P i c e a - W ä l d e r 
h inausgehende W a l d v e g e t a t i o n entstehen mi t wen igen L a u b w a l d e l e m e n t e n an besonders 
güns t igen Ste l len . Bere i t s westlich der Vogesen u n d im Rhone ta l bei L y o n ( J . L. DE 
BEAULIEU , md l . ) k a m es zur En twick lung von L a u b - N a d e l - M i s c h w ä l d e r n , i m m e r noch mi t 
s t a r k e m borealen Einschlag. 

5.6. 

Danach vernichte te ein r e l a t iv k u r z e r Kl imarücksch lag (Gletschervorstoß F W - S t 2 , 
WELTEN 1 9 8 1 : T l b ) im N Picea g a n z , a m A l p e n r a n d aber nicht vö l l ig . Picea b l ieb hier 
e inze ln oder in Gruppen den lichten Pinus- und 5 c t « / a - B e s t ä n d e n beigemischt. Auch wes t ­
lich der Vogesen w u r d e n die anspruchsvol leren L a u b w a l d e l e m e n t e v e r d r ä n g t ; Pinus und 
Betula b i ldeten l ichte Gehölze . Die a l l e ro r ten schwache En twick lung s p ä t g l a z i a l e r K ä l t e ­
s teppenvege ta t ion l ä ß t vermuten , d a ß der Grad der A b k ü h l u n g und Gletscherbi ldung in 
dieser Phase we i t h in te r der F W - S t 1-Phase zurückbl ieb . 

5.7. 

Das nun beg innende z w e i t e F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l , FW-In te r s t 2, 
d a s B r ö r u p - I n t e r s t a d i a l , w i r d deshalb n i rgends mit einer mass iven Juniperus­
und Betula-Pha.se e ingele i te t , sondern sofort mit e iner ve rmehr ten Einmischung von Picea 
u n d einem A b b a u de r Betula- und Pinus- An te i l e . 

Westl ich der Vogesen k a m es zu einer fast g le ichzei t igen explos ionsar t igen Entwick­
lung der w ä r m e l i e b e n d e n Gehölze, vermut l ich aus ihren regional übera l l vo rhandenen 
Refug ien heraus . N u r Carpinus k a m zögernd , t ro t zdem mächt ig zur D o m i n a n z . W O I L L A R D 
( 1 9 7 5 ) vergl ich d ie En twick lung sehr r ichtig mit den Wiede rbes i ed lungsvo rgängen a m Be­
g inn des H o l o z ä n s (Pos tg l az i a l s ) und des E e m - I n t e r g l a z i a l s . Wenn w i r d ie noch hohen 
P r o z e n t w e r t e von Picea ( 1 0 — 2 0 % ) , von Pinus ( 5 — 1 0 % ) und von Betula ( 5 — 2 0 % ) 
in G r a n d e P i l e mi t den entsprechenden u n d viel n iedr ige ren im Eem vergle ichen (Picea 
0 — 5 % , Pinus 1 — 3 % , Betula 0 — 3 % ) w e r d e n w i r ihr Brö rup ruhig a l s küh les Inter­
g l a z i a l bezeichnen können und den N a m e n eines In te r s t ad ia l s nur aus A n a l o g i e (man 
möchte biologisch sagen Homolog i e ) zu r synchronen Phase in Nord - und Os teuropa und in 
A l p e n n ä h e einer Neuschöpfung einer Bezeichnung für eine in te rmediä re A u s b i l d u n g vor ­
z iehen. Schließlich h an d e l t es sich um Chronozonen des würmeisze i t l ichen Zeitabschnit tes , 
d i e in verschiedenen Wel tgegenden eben unterschiedlich w a r m w a r e n ( v g l . MANGERUD 
et a l . 1974) . 

Interessant ist nun, d a ß sich an den anderen L o k a l i t ä t e n die e rwähn ten q u a s i - W i e d e r -
bes i ed lungsvorgänge nur (auch vergl ichen mit dem Amers foo r t - In t e r s t ad i a l ) sehr schlecht 
oder auch ga r nicht abzeichnen (in N o r d e u r o p a ) . Das rühr t offenbar daher , d a ß die W ä l ­
de r in der K a l t p h a s e Amers foor t /Brörup nicht vernichte t , sondern nur gelichtet w a r e n 
u n d mi t der E r w ä r m u n g bloß dichter w u r d e n aus den vo rhandenen Elementen he raus : in 
N o r d e u r o p a aus Pinus und Betula (Picea, Alnus), in Zen t ra l eu ropa aus Picea und Pinus 
heraus . Der imposan te Anst ieg von Picea a m A l p e n n o r d r a n d ist Folge der geschilderten 
Ausgangs l age . D ie t ro t zdem deutl ichen, doch schwachen In i t i a lphasen des E M W (incl . 
Acer) a m S a m e r b e r g u n d a m Su lzbe rg können auf R ü c k w a n d e r u n g beruhen, ebenso der 
s t ä rke re C o r y / » s - A n s t i e g a m west l icher gelegenen Su lzbe rg , z . T. aber auch auf Fernflug, 
s ind aber vie l le icht schwache Belebungserscheinungen von reg ionalen R e l i k t e n . D a ß sie so 
rasch abk l ingen , rüh r t von der mächt igen K o n k u r r e n z von Picea her (ein Ind i z mehr für 
d ie Komplexhe i t de r V o r g ä n g e ) . 

Dieser I n i t i a l p h a s e des Brö rup - In t e r s t ad i a l s folgt e ine k l imat isch vie l le icht mi lde re 
( w e n i g e r k o n t i n e n t a l e ) , viel leicht e t w a s feuchtere Phase , d ie dieses v o r ande ren Früh-
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w ü r m - I n t e r s t a d i a l e n auszeichnet : A m zen t r a l en N o r d a l p e n r a n d stellt sich e ine längere 
Phase v o n Abies ein mi t Wer t en von 5 — 1 0 °/o (in v ie r D i a g r a m m e n deut l ich) , in teressan-
te rweise mi t bis über 10 °/o aber auch in K a t y in den P ien inen in den W e s t k a r p a t e n , vg l . 
M A M A K O W A 1975. Dieser Phase scheint in G r a n d e P i le die Carpinus-Vhz.se m i t v i e l Picea 
zu entsprechen, im N schwankend b a l d Alnus-, b a l d Betula-, bald Picea-ieiche Abschnit te . 

Der l e t z t e Abschnitt des r e l a t iv l a n g e n Brö rup - In t e r s t ad i a l s zeichnet sich übe ra l l aus 
durch s t a r k e P m « 5 - Z u n a h m e (und leichte N B P - Z u n a h m e ) , in den nördlichen u n d mehr 
kon t inen ta l en Profilen (auch K a t y !) durch schwache bis sehr s t a rke ( E i n w a n d e r u n g und) 
Ausbre i tung von Larix ( in G r a n d e P i l e u n d Su lzberg nicht festgestellt , doch deut l ich in 
Dürnten im Zürcher O b e r l a n d und in M u t t e n - S i g n a u , WELTEN 1981) . In d iesem letz ten 
Abschnit t gehen übera l l d ie w ä r m e l i e b e n d e n A r t e n auf ge r inge W e r t e zurück. 

5.8. 

Die d r i t t e F r ü h w ü r m - K a l t p h a s e ( F W - S t . 3 , W E L T E N 1 9 8 1 : T 2 a + b) scheint 
in i h rem V e r l a u f recht heterogen. Sie k a n n sich in Profilen mi t v o r w i e g e n d minera l i schen 
Sed imenten über mehrere Mete r erstrecken, in Profilen mi t v o r w i e g e n d organischen 
M a t e r i a l i e n auf fast N u l l v e r k ü r z t sein. I m ganzen hat te sie den C h a r a k t e r e iner m ä ß i g 
ka l ten , t o r ren t i e l l en (? ) , ev. sol i f luidalen W a l d g r e n z p h a s e mi t s t a rker P i n a s - D o m i n a n z 
(z . T. sicher Pinus cembra), mi t ger inger LtfWjc-Beimischung u n d in der ersten Hä l f t e noch 
reichlichem Picea-hnxeW. D ie Kä l t e s t eppenvege ta t ion w a r a m Anfang , besonders aber 
gegen d a s Ende mi t t e l s t a rk ausgebi lde t . Gegen Ende scheint sehr verbrei te t ein Betula-
Gipfel aufzu t re ten (ev. auch vor dem le tz ten K ä l t e m a x i m u m ) , doch fehlt ü b e r a l l eine 
betonte / « w ' / ; e r « s - W i e d e r b e w a l d u n g s p h a s e . D a s hängt v ie l le ich t mit dem C h a r a k t e r des 
F W - S t . 3 a l s W a l d g r e n z p h a s e zusammen (d ie ich 1976 u n d 1978 als A m b i t z g i - I n t e r s t a -
d ium bezeichnete; ka l t - kon t i nen t a l ? ) . 

5.9. 

Das d r i t t e F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l , F W - I n t e r s t 3, das O d d e r a d e - I n t e r s t a -
d i a l , beg innt sehr früh mit einer k rä f t i gen Corylus-EMW-Alnus-Phase m i t r eg iona l 
s t a rker oder schwacher P m « s - D o m i n a n z . D i e S u m m e der genann ten anspruchsvol len Ge­
hölze ist g rößer a ls a m Börup-Beginn , w a s woh l daher rühr t , daß sich d i e W ä l d e r im 
Brörup rasch verdichteten, im O d d e r a d e abe r unter dem Einfluß eines k ü h l e r e n Inter­
s t a d i a l k l i m a s lichter und w e n i g e r v i t a l w a r e n ( im Norden durchgehende Calluna-Empe-
trum-Vegetation und ge r inge P icea -Ausbre i tung , in G r a n d e P i l e nur schwache Carpinus-
E n t w i c k l u n g ) . Das O d d e r a d e - I n t e r s t a d i a l w a r zudem k ü r z e r a l s das Brö rup- In t e r s t ad ia l 
und we i s t schon früh gegen das Ende E lemen te der Kä l t e s t eppe auf, obwohl es in der 
oberen Hä l f t e übera l l s t a r k e P iced-Zunahmen zeigt . 

5 . 1 0 . 

Über dem Odde rade - In t e r s t ad i a l findet man übera l l ( i m N nicht untersucht) ausge­
p räg te K a l t p h a s e n mit hohen Kä l t e s t eppene lement -Ante i l en , d ie für ein k a l t k o n t i n e n t a l e s 
K l i m a sprechen ( F W - S t . 4 ) . WOILLARD h a t d a r i n zwe i k u r z e pos i t ive Phasen, Ognon I und 
Ognon II , unterschieden, d ie sie z w e i nordischen Frühweichse l - In te r s tad ia len zuzuordnen 
versuchte ( vg l . W O I L L A R D 1975 und bes. 1 9 7 8 ) . Ihr Ognon I s te l l t jedoch nur e inen schma­
len Pmws-Gipfel da r ohne j ede Beg le i tung v o n anspruchsvol len Elementen. Er findet sich 
ebenfal ls im Zürcher O b e r l a n d und a m Samerbe rg , ebenso m e r k m a l s a r m , u n d m u ß des­
ha lb vor läuf ig a ls k le ine S c h w a n k u n g z w e i t e n Grades unbeachtet bleiben. V ie l wicht iger , 
wei l gu t charakter is ier t , ist Ognon II , d a s i n M i t t e l e u r o p a berei ts mehrfach nachgewiesen 
ist ( von WELTEN 1981 a l s D ü r n t e n - I n t e r s t a d i a l bezeichnet) . W i r ordnen 
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Ognon II unserem FW-Inters t . 4 zu. Es ist äußers t k u r z , erreicht gute Pinus- und Picea-
W e r t e , z . T . hohe Larix-Werte (um 20'°/o), w i r d z . T . v o n hohen / « w ' p e r w s - W e r t e n e in­
gele i te t , d ie von ordentl ichen Hippopha'e-'Wenen beg le i te t sind, w a s bedeute t , d a ß die 
W i e d e r b e w a l d u n g h ie r von N u l l an , v o n offener Kä l t e s t eppe an e ingesetz t ha t ( w i e a m 
Beg inn des Amers foor t - In te r s t ad ia l s ) . Es weis t bis in den westlichen (schweizerischen) 
N o r d a l p e n r a u m hine in deutliche Fernf lugspuren anspruchsvol ler Gehö lze auf (die in 
G r a n d e Pi le noch 16 °/o E M W und 7 %> Corylus ausmachen, am Su lzbe rg 3 % , resp. 6 °/o, 
a l so viel leicht selbst a m Sulzberg noch o r t sanwesend gewesen waren , z . B . a n der L ä g e r n ) . 
Es scheint nach e iner Groninger D a t i e r u n g an M a t e r i a l aus Dürnten e rwiesen , d a ß diese 
wahrscheinl ich le tz te deutliche pos i t ive F r ü h w ü r m p h a s e w e n i g ä l te r a ls 55 0 0 0 B.P. (GrN-
9 8 6 5 ) ist (WELTEN 1 9 8 1 ) . 

R 7 W - I n t e r g l a z i a l im Alpenbereich u n d E e m - I n t e r g l a z i a l in N o r d e u r o p a sind identisch 
u n d synchrone W a r m z e i t e n des J u n g - Q u a r t ä r s . 

Die Schlußphase dieser letzten W a r m z e i t dauer te wahrscheinl ich l ä n g e r a l s bisher a n ­
genommen w u r d e und bestand v ie l le ich t über J a h r t a u s e n d e im Tie f land Zen t ra leuropas 
a u s i n t e r s t a d i a l a r t i g e r Pinus- und Picea-Waldvegetation bei bereits s t a r k herabgesetz ter 
W a l d - und Schneegrenze und i n n e r a l p i n e m Anwachsen der Gletscher. 

Die nachfolgende Vereisung dürfte d a s A l p e n v o r l a n d erreicht haben u n d zu den mar ­
k a n t e n Eisständen der Würmeisze i t gehören . 

Die anschl ießende F r ü h w ü r m p h a s e m a g ( C 1 4 !) von ca . 70 000 bis 55 000 B.P. ge ­
d a u e r t haben. S i e ist ke ineswegs e ine Phase der progress iven A b k ü h l u n g u n d Herausb i l ­
dung von Eisschilden und Gletscherströmen, die e inem „ M a x i m u m " der W ü r m v e r g l e t -
scherung entgegen tendier ten. S ie s te l l t im Gegentei l a l s Ganzes eine m ä ß i g e W ä r m e ­
schwankung mi t v i e r In te rs tad ia len u n d drei t r ennenden S t ad i a l en d a r , d ie auf eine 
ers te große Würm-Vere i sungsphase u n b e k a n n t e r Daue r fo lg ten : 

H o l o z ä n = P o s t g l a z i a l ( W a r m z e i t ) 10 000 B.P. — heute 

W ü r m - E i s z e i t = W e i c h s e l - E i s z e i t 

S p ä t w ü r m 25 000 — 10 0 0 0 B .P . 
M i t t e l w ü r m 55 000 — 25 000 B .P . 
F r ü h w ü r m > 70 000 — 55 0 0 0 B.P. 

6. Zusammenfassung 

F W - I n t e r s t a d . 4 Dürn ten ziemlich küh l 
F W - S t a d . 4 k a l t 

F W - I n t e r s t a d . 3 O d d e r a d e m ä ß i g w a r m 
F W - S t a d . 3 m ä ß i g k a l t 

F W - I n t e r s t a d . 2 Brö rup w a r m 
F W - S t a d . 2 küh l 

F W - I n t e r s t a d . 1 Amersfoor t a u f w ä r m e n d 
F W - S t a d . 1 sehr k a l t 

R / W - I n t e r g l a z i a l = E e m - I n t e r g l a z i a l 

R / W - E n d p h a s e 
R / W - W ä r m e k u l m i n a t i o n 
R / W - A u f w ä r m p h a s e 

m ä ß i g k ü h l 
sehr w a r m 

w a r m 

R i ß - E i s z e i t = S a a l e - E i s z e i t 
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Mi t t e l eu ropa , z . T. auch das südl iche N o r d e u r o p a , lagen i m F r ü h w ü r m im Bereich 
der Ve rd rängung , t e i lwe isen Vern ich tung und j e w e i l i g e n loka len Wiede rausb re i tung a n ­
spruchsvoller L a u b w a l d v e g e t a t i o n . In Zen t r a l eu ropa dominier ten in den F r ü h w ü r m - I n t e r ­
s t ad i a l en Pinus u n d Picea, im west l ich anschl ießenden Europa (und w o h l auch im süd­
östlich anschließenden Europa) herrschten im O p t i m u m der In t e r s t ad i a l e N a d e l - L a u b -
Mischwä lde r mit bo rea l em Einschlag. In den S t a d i a l p h a s e n fehl te in Mi t t e l eu ropa der 
W a l d und regener ie r te sich in den In te r s t ad ia l en aus loka len Refug ien . Eigentliche W a n ­
derungserscheinungen großen A u s m a ß e s fehlten i m F r ü h w ü r m w e i t g e h e n d . 

Das vö l l ige (und endgü l t ige ?) Verschwinden von Picea-Wäldern in Zen t r a l eu ropa 
nach dem vier ten F r ü h w ü r m - I n t e r s t a d i a l dürfte den Beginn des Mi t t e lwürmabschn i t t e s 
mark ie ren . 

Vermut l ich spiel ten sich die im F r ü h w ü r m beschriebenen V e r d r ä n g u n g s - und Vern ich­
tungserscheinungen der anspruchsvol len W a l d v e g e t a t i o n im M i t t e l - und S p ä t w ü r m in sehr 
ähnl icher Weise in g r a d u e l l e r w e i t e r t e m R a h m e n ab , der Basis für d ie spät- und post­
g l a z i a l e Wiede rbes i ed lung w a r , d ie aus einem noch s tä rker aufgelocker ten Refug ienne tz 
heraus erfolgte. 
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Arbeitsergebnisse der Subkommission für Europäische 
Quartärstratigraphie: 

Stratotypen des Elster- und Weichsel-Glazials 

(Berichte der S E Q S 4 ) 

K L A U S - D I E T E R M E Y E R *) 

Sub-Commission on European Quaternary Stratigraphy (SEQS), meeting (20.—25. 6. 1977, Berlin/ 
GDR; 4.—11. 9. 1977, Poland), stratotype, Lower Pleistocene (Elster Glaciation), Upper Plei­
stocene (Weichsel Glaciation), glacial sedimentation, stratigraphical limit, planning, Thuringian 

Hills (Voigtstedt), Bez. Ha l l e ; Lower Vistula area (Poland), TK 25: Nr. 4633 

K u r z f a s s u n g : Es wird über die Arbeit der SEQS während der letzten und laufenden 
Interkongreßperiode berichtet, speziell über zwei Arbeitstreffen in Berlin (DDR), 20.—25. 6. 1977 
und Polen, 4.—11. 9. 1979. Auf dem Treffen in der DDR wurde als Typlokal i tä t der Elster-For­
mation das Gebiet von Voigtstedt ausgewählt. Auf dem Treffen in Polen wurde das untere Weich­
sel-Gebiet als Typregion der Weichsel-Formation vorgeschlagen. Abschließend wird die weitere 
Planung der SEQS erläutert. 

[On the Results of the Sub-Commission on European Quaternary Strat igraphy: 
Stratotypes of the Elster and the Weichsel Glaciation (Report SEQS 4)] 

A b s t r a c t : This paper reports on the activity of the Sub-Commission on European 
Quaternary Stratigraphy (SEQS) during the last inter-congress period, mainly on the meetings 
held in Berlin (GDR), 20—25 June 1977 and Poland, 4—11 Sept. 1979. 

The meeting in the GDR was organized by the "Zentrales Geologisches Institut" in Berlin. 

After the final discussion it was agreed to establish a resolution on the stratotype locality of 
the Elster Formation which reads as follows: 

"On basis of the evidence submitted by A. CEPEK et al., the Voigtstedt area was chosen as 
type locality for the Elster Formation during the field excursion of the SEQS in June 1977. 

The Elster Formation follows on the deposits of the Voigtstedt interglacial and is terminated 
by the overlying Holstein interglacial deposits. 

The Elster Formation at the type locality is composed of the following members in upward 
succession: the subarctic part of the "Lehmzone" (limnic), fluviatile sands and gravels, glacio-
limnic varved clays, till and glaciofluviatile sands and gravels (A. STEINMÜLLER, 1977). 

The Voigtstedt interglacial is represented by the lowermost part of the „Lehmzone" as defined 
by the pollenzone ( K . ERD, 1965) and also includes warm faunas of molluscs, ostracods and 
vertebrates (H. D. KAHLKE et al., 1965). The mammalian fauna represents the youngest part of 
the Mammalian stage of the Biharian. 

The Voigtstedt interglacial lies in the Brunhes magnetic epoch (F. WIEGANK, 1973). 

The Holstein interglacial has been proved palynologically to overlie till and glaciofluviatile 
deposits of the Elster Formation in the boring Sangerhausen VII. 

The Sub-Commission recommends further studies in the Voigtstedt area as well as in other 
areas (parastratotypes), for possible further subdivision of the Elster Formation." 

The „Vistulian Strat igraphy" Symposium was held as a work meeting of the SEQS, together 
with the "Peribaltic Group for Research on the Stratigraphy and Chronology of Weichselian 
(Vistulian) Deposits in the South Baltic Area." 

* ) Anschrift des Verfassers: Dr. K.-D. M e y e r , Direktor u. Professor, Niedersächsisches Lan­
desamt für Bodenforschung, 3000 Hannover 51, Stilleweg 2. 
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The Symposium was organized by the Polish Quaternary Committee in cooperation with 
numerous institutions and persons. After 3 meetings of the Commission the following final reso­
lution was passed. 

"On the basis of the evidence submitted during the field excursion and from the papers read 
in September 1 9 7 9 at the Symposium on Vistulian Stratigraphy in Poland, the lower Vistula area 
was proposed as type region for the Weichsel (Wisla) = Vistulian Formation. The Weichsel (Wisla) 
= Vistulian Formation overlies the marine and limnic Eemian Formation and is terminated by 
overlying Holocene deposits. The Vistulian/Holocene boundary needs to be precisely defined in 
cooperation with the INQUA Subcommission on the Pleistocene/Holocene boundary. 

The Weichsel (Wisla) = Vistulan Formation in the type region is composed of the following 
parts: 

a) 3 (—5 ?) till beds 

b) glaciofluviatile sands, glaciolacustrine silts and varved clays, which occur between the 
till beds. 

The Sub-Commission recommends further studies in the type region and in other regions 
(parastratotypes) for possible further subdivision and correlation of the Weichsel (Wisla) = 
Vistulian Formation as well as for the establishment of the Eemian/Vistulian boundary". 

Additionally, R. WEST proposed "that the definition of the lower boundary of the Weichselian/ 
Vistulian stage proposed by ANDERSEN et al. ( 1 9 6 0 ) and ZAGWIJN ( 1 9 6 1 ) be adopted for the time 
being; meanwhile, countries covered by the Weichsel glaciation should be asked to draw up bio-
stratigraphical and lithostratigraphical tables for the Weichselian/Vistulian of their own areas, 
with the aim of providing SEQS with information on which to base an improved definition of 
the Weichselian/Vistulian stages". 

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

M i t nachfolgendem Bericht w i r d eine Zusammenfassung de r T ä t i g k e i t der S E Q S 
w ä h r e n d der le tz ten und der l au fenden In te rkongreßper iode gegeben. Der Ar t i ke l schließt 
an d ie von LÜTTIG ( 1 9 6 6 , 1 9 6 8 , 1 9 6 9 ) gegebenen Berichte an, in denen die Aufgaben und 
Bestrebungen der S E Q S sk izz ie r t und über die Beschlüsse der ersten Zusammenkünf te be­
richtet w u r d e . 

A u ß e r den Kommiss ions -S i tzungen w ä h r e n d der I N Q U A - K o n g r e s s e in Christchurch 
u n d B i r m i n g h a m sowie k le ine ren Arbei tsbesprechungen (zule tz t a n l ä ß l i c h des Intern. Geol. 
Kongresses in Pa r i s 1 9 8 0 ) fanden z w e i i n t e rna t i ona l e V e r a n s t a l t u n g e n statt , über die 
n ä h e r berichtet we rden soll . Be ide Treffen befaßten sich mi t e iner de r H a u p t a u f g a b e n der 
Kommiss ion, der Fes t legung v o n T y p l o k a l i t ä t e n b z w . T y p r e g i o n e n der Haup te inhe i t en 
de r Europäischen Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e , und z w a r w a r ein Treffen in der D D R dem Elster-
G l a z i a l , ein wei te res in Polen d e m Weichse l -Glaz ia l gewidmet . 

Es w a r angestrebt , auch d a s S a a l e - G l a z i a l e inzubeziehen u n d über a l le drei no rd i ­
schen Vereisungen gemeinsam zu berichten. D a in absehbarer Zeit d a m i t nicht zu rechnen 
ist, soll mit dem Bericht nicht l ä n g e r g e w a r t e t we rden . 

2. A r b e i t s s i t z u n g d e r S E Q S i n B e r l i n s a m t E x k u r s i o n z u r F e s t l e g u n g 
e i n e s T y p p r o f i l s d e s E l s t e r - G l a z i a l s 

Das Treffen fand v o m 2 0 . — 2 5 . 6 . 1 9 7 7 s ta t t , o rganis ie r t v o m Zent ra len Geologischen 
Ins t i tu t in Ber l in , dessen Di r ek t ion dafür v i e l m a l s zu danken ist, besonders aber H e r r n 
A . G. CEPEK u n d Mi t a rbe i t e rn . Nach einführenden V o r t r ä g e n z u r Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e 
un te r besonderer Berücksicht igung des Els te r -Komplexes durch A . G. CEPEK und K. ERD 
f and eine e ingehende Diskussion s ta t t . 
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Eine anschl ießende 4 t ä g i g e Exkurs ion u n t e r Führung von A . G. CEPEK , L. LIPPSTREU, 
R. ZWIRNER , ze i tweise auch von R. FUHRMANN , führte von Ber l in in das klassische säch­
sisch-thüringische Vere isungsgebie t ; besucht w u r d e n folgende 13 g rößere Aufschlüsse: 

Rüde r sdo r f : Elster bis W e i c h s e l - M o r ä n e n s t r a t i g r a p h i e 
Wels ickendor f ( S J ü t e r b o g ) : S a a l e - S t r a t i g r a p h i e , Saa l e -3 
J a h m o ( N W i t t e n b e r g ) : P r ä g l a z i a l u n d E l s t e r -Moräne 
G o l p a - N o r d ( S W W i t t e n b e r g ) : Elster, Ho l s t e in , S a a l e - K o m p l e x 
R i t t m i t z bei Döbeln: Foss i ler Boden i m S a a l e - K o m p l e x 
M a h l i s bei Oschatz: C r o m e r - K o m p l e x u n d prä -Els te r -Löß 
Zauschwi t z bei P e g a u : Nieder te r rasse d e r W e i ß e n Elster 
M i l t i t z bei M a r k r a n s t ä d t : E l s t e r -Komplex 
P i r k a u : Elster und S a a l e 
Zauchfe ld : T a l a b l a g e r u n g e n 

V o i g t s t e d t : E ls te r -Kal tze i t , V o i g t s t e d t - W a r m z e i t , H e l m e - K a l t z e i t , A r t e r n - W a r m z e i t 
Ichstedt: H e l m e - K a l t z e i t und V o i g t s t e d t - W a r m z e i t 
Bo rx l eben : H e l m e - K a l t z e i t . 

Auf de r Abschlußdiskuss ion in A r t e r n w u r d e beschlossen, Vo ig t s t ed t a ls L e c t o - S t r a t o -
t y p l o k a l i t ä t für das E l s t e r -Glaz i a l zu w ä h l e n . 

Die Absch luß-Reso lu t ion lau te te f o l g e n d e r m a ß e n : 

„Auf de r Basis des v o n A . G. CEPEK et a l . vorgelegten B e w e i s m a t e r i a l s w u r d e w ä h ­
rend der SEQS-Exkur s ion i m J u n i 1977 d a s Gebiet von Vo ig t s t ed t a ls T y p l o k a l i t ä t der 
E l s te r -Format ion a u s g e w ä h l t . 

Die Els te r -Format ion fo lg t über den A b l a g e r u n g e n des V o i g t s t e d t - I n t e r g l a z i a l s und 
ist begrenz t durch die übe r l age rnden A b l a g e r u n g e n des H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l s . 

Die Els te r -Format ion w i r d an der T y p l o k a l i t ä t aus fo lgenden Abschnit ten ( v o m L i e ­
genden z u m H a n g e n d e n ) au fgebau t : de r subarkt ische Tei l de r „Lehmzone" ( l imnisch) , 
f luvia t i le S a n d e und Kiese , g laz i l imnische w a r w i g e Tone, G r u n d m o r ä n e und g l a z i f l u v i a -
t i le S a n d e u n d Kiese ( A . STEINMÜLLER 1 9 7 7 ) . Das Vo ig t s t ed t - In t e rg l az i a l ist r epräsen t ie r t 
durch den untersten Tei l de r „Lehmzone" , durch die entsprechende Pol lenzone definiert 
(K. ERD 1 9 6 5 ) und en thä l t eine w a r m t e m p e r i e r t e Mol lu sken - , Os t r akoden- u n d V e r -
t e b r a t e n - F a u n a (H . D. K A H L K E et a l . 1 9 6 5 ) . D ie Säuge t i e r f auna repräsent ier t den jüngs ten 
Abschnit t de r Säuge t i e r -S tu fe des B i h a r i u m . 

Das V o i g t s t e d t - I n t e r g l a z i a l l iegt in de r magnet ischen Epoche des Brunhes (F. W I E G A N K 
1 9 7 3 ) . 

Die U b e r l a g e r u n g der G r u n d m o r ä n e u n d der g l az i f luv ia t i l en Schmelzwasse r sande der 
Els te r -Format ion durch d a s H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l ist pa lyno log i sch nachgewiesen in der 
Bohrung Sangerhausen V I I . 

Die Subkommiss ion empfiehl t we i t e r e S t u d i e n im Gebiet v o n Voig ts ted t u n d in a n ­
deren Gebie ten ( P a r a s t r a t o t y p e n ) für mögl iche wei te re U n t e r g l i e d e r u n g de r Elster-
F o r m a t i o n " . 

W ä h r e n d der Diskussion nahm auch d i e F r a g e einen spezie l len R a u m ein, ob es s tat t ­
haft sei, d ie T y p l o k a l i t ä t nicht innerhalb des Flußgebie tes der Elster , sondern der Uns t ru t / 
S a a l e zu w ä h l e n . Bei den Te i lnehmern g a b aber den Ausschlag, d a ß in Voig t s t ed t d ie 
e ls te rka l tze i t l ichen Sed imen te von z w e i wa rmze i t l i chen Ser ien e ingerahmt w e r d e n . Be­
deutsam ist ferner, daß E i n i g u n g da rübe r e r z i e l t w u r d e , d a ß de r Bereich der H e l m e - K a l t ­
zei t (CEPEK 1968) nicht a l s Ä q u i v a l e n t d e r Elster I zu betrachten ist und somit nicht in 
den E l s te r -Komplex e inzubeziehen ist. D i e E tab l i e rung von P a r a s t r a t o t y p e n sol l te beson-



206 Klaus-Dieter Meyer 

ders im klassischen Le ipz ige r Gebiet , w o v o n noch in jüngere r Zeit umfassende Arbei ten 
vorge leg t w u r d e n ( u . a . EISSMANN 1 9 7 5 ) , vo r r ang ig betr ieben w e r d e n ; gleichfal ls im U n ­
terelbe-Gebiet , w o die Elster durch das mar ine H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l übe r l age r t w i r d . 

3. S y m p o s i u m „ V i s t u l i a n S t r a t i g r a p h y " i n P o l e n z u r F e s t l e g u n g 
d e r T y p r e g i o n des W e i c h s e l - G l a z i a l s 

Dieses Treffen der SEQS fand v o m 4 . — 1 1 . 9 . 1 9 7 9 un ter M i t w i r k u n g der „Per iba l t i c 
g roup for research on the s t r a t i g r a p h y a n d chronology of Weichsel ian ( V i s t u l i a n ) deposits 
in the South B a l t i c A r e a " statt . 

Das S y m p o s i u m w u r d e ausger ichtet vom Polnischen Q u a r t ä r - K o m i t e e unter dessen 
Vors i tzenden S. Z. ROZYCKI in Zusammenarbe i t mi t zahlre ichen Ins t i tu t ionen und Per ­
sonen, denen a l l e n hier zu d a n k e n ist, besonders aber dem S e k r e t ä r des Organ i sa t ions -
Komitees , J . E. M O J S K I . C a . 8 0 Personen aus 1 5 L ä n d e r n , da run te r 2 0 Mi tg l i ede r u n d 
kor respondierende M i t g l i e d e r der Kommiss ion, n a h m e n d a r a n tei l . 

Das H a u p t z i e l des Treffens w a r d ie Fest legung de r T y p r e g i o n der Weichselvereisung. 
M i t der le tzten Vere i sung befaßten sich 3 5 Vo r t r äge , d ie in englischer Sprache in der Re ihe 
„ Q u a t e r n a r y S tud ies in P o l a n d " pub l i z i e r t w e r d e n 1 ) . 

W ä h r e n d der Exkurs ion , d ie v o n Warschau ausgehend über Plock, Konin, Thorn , 
Graudenz nach D a n z i g meist en t l ang der Weichsel führ te , w u r d e n 1 7 g rößere Aufschlüsse 
vorgeführ t : 

Plock: Weichse l -Grundmoräne über Bände r ton 
Gory : G r u n d m o r ä n e der Mit te lpolnischen ( = S a a l e ) - V e r e i s u n g über B ä n ­

derton 
L a c k - Z d w ö r z : Os 
Imie ln ica : Schmelzwasse rb i ldungen der P lock-Subphase (Weichsel ) 
J a n o s z y c e : S p ä t g l a z i a l 
K o n i n - M a l i n i e c : B r a u n k o h l e n g r u b e mit Weichse l -Moränenf o lge ,Weichse l - In te rs tad ia l 
K l e c z e w : B r a u n k o h l e n g r u b e , w ie vor 
S t a r o g r o d : Weichse l -Grundmoränenfo lge 
Morsk : „ „ 
S w i e z : „ „ 
Sa r towice D o l n e : „ „ 
G r a u d e n z : „ „ 
N o w a W i e s : Ka rbona t - zemen t i e r t e Schmelzwassersande 
S k a r s z e w y : Toteis-Landschaft 
G n i e w : Weichse l -Grundmoränenfo lge 
O l i w a : Weichse l -Grundmoräne über S a n d und M i o z ä n 
B r e t o w o : Weichse l -Grundmoränenfo lge 

Auf der Abschlußdiskussion a m 1 0 . und 1 1 . 9 . 1 9 7 9 w u r d e das un te re Weichselgebiet 
a l s T y p r e g i o n a u s g e w ä h l t . Ausschlaggebend w a r da fü r die Tatsache, d a ß hier eine sehr 
komple t t e weichselzei t l iche g l a z i a l e Fo lge von m a r i n e n Eem-Sed imenten un te r lager t und 
von Ho lozän übe r l age r t w i r d . In der T y p r e g i o n sol len nunmehr Typpro f i l e a u s g e w ä h l t 
werden . 

Folgende Abschluß-Resolu t ion w u r d e ve r faß t : 

„Auf der G r u n d l a g e der w ä h r e n d der Exkurs ion u n d der V o r t r ä g e i m September 1 9 7 9 
anläß l ich des S y m p o s i u m s „ V i s t u l i a n S t r a t i g r a p h y " vorge leg ten Da ten w i r d das un te re 

l ) Teil I ist inzwischen erschienen (ROZYCKI [Hrsg.]) 1980. 
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Weichsel-Gebiet a ls T y p r e g i o n der Weichsel ( W i s l a ) = V i s t u l i a n Format ion vorgeschla­
gen. Die Weichsel ( W i s l a ) = V i s t u l i a n - F o r m a t i o n l iegt über mar inen und limnischen 
Schichten de r Eem-Format ion und w i r d ü b e r l a g e r t durch ho lozäne Sedimente . 

Die Weichse l /Ho lozän -Grenze ist e x a k t zu definieren in Zusammenarbe i t m i t der 
I N Q U A - S u b k o m m i s s i o n für d ie P l e i s tozän /Ho lozän -Grenze . 

Die Weichsel (Wis l a ) = V i s t u l i a n - F o r m a t i o n besteht in der T y p - R e g i o n aus folgen­
den Schichten: 

1 . 3 ( — 5 ?) G r u n d m o r ä n e n 

2 . g l az i f l uv i a t i l en S a n d e n , g l a z i l a k u s t r i n e n Schlurfen und W a r w e n t o n e n , welche den 
G r u n d m o r ä n e n b ä n k e n zwischengeschal te t s ind. 

Die Subkommiss ion empfiehl t we i te re S t u d i e n sowohl in de r T y p - R e g i o n w i e in an­
deren Gebie ten ( P a r a s t r a t o t y p e n ) für w e i t e r e Un te rg l i ede rungen und K o r r e l a t i o n der 
Weichsel ( W i s l a ) = Vi s tu l i an -Forma t ion s o w i e für die B e g r ü n d u n g der Eem/Weichsel -
Grenze." 

Von R. W E S T w u r d e fo lgender Text vo rgesch lagen : "Tha t the definition of the lower 
b o u n d a r y of the Weichse l i an /Vis tu l i an s t age proposed by ANDERSEN et a l . ( 1 9 6 0 ) a n d 
ZAGWIJN ( 1 9 6 1 ) be adop ted for the t ime b e i n g ; meanwhi l e , countr ies covered b y the 
Weichsel g l a c i a t i o n should be asked to d r a w u p b ios t r a t ig raph ica l a n d l i t hos t r a t i g r aph i -
ca l tables for the Weichse l i an /Vis tu l i an of the i r own areas , w i t h the a im of p r o v i d i n g 
SEQS w i t h informat ion on which to base a n improved definit ion of the Weichsel ian/ 
Vis tu l i an s t ages . " 

4 . B e s c h l u ß z u r A b g r e n z u n g d e s W e i c h s e l - S p ä t g l a z i a l s 

Zusammen mi t der „Pe r iba l t i c G r o u p " w u r d e nach e ingehender Diskussion der un­
terschiedlichen Meinungen (MANGERUD & BERGLUND 1 9 7 8 ; ANDERSEN 1 9 7 9 ) z u r A b ­

grenzung des W e i c h s e l - S p ä t g l a z i a l s fo lgende Empfeh lung a n g e n o m m e n : 

"SEQS recommend tha t the chronos t ra t ig raph ica l b o u n d a r y be tween the M i d d l e and 
L a t e Weichse l i an /Vis tu l i an substages is p l a c e d a r o u n d 2 5 0 0 0 B .P . A t y p e section has to 
be found l a t e r . " 

A n w e s e n d w a r e n 4 V o l l m i t g l i e d e r ; bei de r Abs t immung zusammen mit den kor re ­
spondierenden Mi tg l i ede rn sprachen sich 6 für u n d 4 gegen die Empfeh lung aus bei 3 Ent­
ha l tungen . D a das Problem über europäische B e l a n g e hinausgeht , w i r d d ie Empfeh lung 
der S t ra t igraphischen Haup tkommiss ion v o r g e l e g t . 

5. Z u k ü n f t i g e A r b e i t e n 

Vom 1 . b is 8 . Jun i 1 9 8 1 f and in Brasov ( K r o n s t a d t ) eine von C . GHENEA , Ins t i tu tu l de 
geologie si geof iz ica /Bukares t organis ier te A r b e i t s t a g u n g s t a t t . 2 ) . H a u p t t h e m a : S t r a t i g r a ­
phie des U n t e r e n Ple is tozän in R u m ä n i e n u n d Mögl ichkei ten de r Kor re l a t ion mi t ande­
ren europäischen Beckengebieten. Vorgesehen ist e ine 4 täg ige Exkurs ion ins Bra sov -Bek-
ken zum S t u d i u m oberp l iozäner und p l e i s t o z ä n e r l akus t r iner u n d kon t inen ta l e r Forma­
tionen u n d deren Fossi lführung. 

Im K o n g r e ß - J a h r 1 9 8 2 w i r d außer den Verans t a l t ungen im Gas t l and ke in wei te res 
Treffen s tat t f inden. 

Für 1 9 8 3 ist in der 2 . Septemberhäl f te e in Arbeitstreffen in München z u m T h e m a 
„ W ü r m - V e r e i s u n g " mit Exkurs ionen im Gebie t des Würm- , S a l z a c h - und Traungle tschers 
geplant , ve rans t a l t e t vom Bayerischen Geologischen Landesamt in Zusammenarbe i t mit 
mehreren Inst i tu t ionen. 

2 ) Uber dieses inzwischen stattgefundene Treffen wird zu einem späteren Zeitpunkt berichtet. 
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M i t diesem Treffen soll d ie Diskussion um die Neudef in i t ion der klassischen a l p i n e n 
Gl iederung in i n t e r n a t i o n a l e m R a h m e n wei te rgeführ t w e r d e n . Es besteht wohl durchweg 
Ubere ins t immung, d a ß dieses noch wei tgehend morphos t ra t ig raph isch fundierte Schema, 
so überzeugend es in seinen Grundzügen nach w i e v o r ist, d r ingend der Absicherung mi t 
In te rg laz ia l en beda r f und nur so d i e Korre la t ion mi t der nordeuropäischen S t a n d a r d ­
g l iederung des europäischen Q u a r t ä r auf eine gesicherte Basis gestel l t werden k a n n . D i e 
Vorbere i tung des für 1983 gep lan ten Treffens w a r eines der Themen der Herbs ts i tzung 
1980 der Subkommiss ion für Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e der D U G W in München . 

Das setzt a l l e r d i n g s vo raus , d a ß im Gebiet der nordischen Vere i sung selbst d ie B e a r ­
bei tung der T y p l o k a l i t ä t e n voranschrei te t , d. h. in erster L in ie das S a a l e - G l a z i a l u n d 
H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l betreffend. 

Die Arbe i ten z u r Aufs te l lung eines Typprof i l s des Ho l s t e in - In t e rg l az i a l s unter der 
Federführung von F. GRUBE im H a m b u r g e r Gebiet l a u f e n ; es w ä r e wünschenswert , w e n n 
z u m nächsten K o n g r e ß erste Ergebnisse vorges te l l t w ü r d e n . Vor a l l e m ist zu hoffen u n d 
anzustreben, d a ß hinsichtlich der S te l lung der D ö m n i t z - W a r m z e i t Fortschritte e rz i e l t 
werden . 

Dr ingend n o t w e n d i g sind auch Fortschrit te hinsichtl ich der Gl iederung des S a a l e -
Komplexes , dessen Gl iederung durch eine oder mehre r e W a r m z e i t e n nach wie vor in der 
Diskussion ist. Auch d ie 7th Session z u m Projekt 24 des In t e rna t iona len Geologischen Kor -
re l a t ions -P rogrammes . .Qua te rna ry Glac ia t ions in the Nor thern Hemisphe re" in Kie l , 
September 1980 , h a t hier ke ine Ein igung erbracht. I n n e r h a l b des S a a l e - K o m p l e x e s s ind 
nach w i e vor k e i n e durch sichere saa lezei t l iche G l a z i a l s e d i m e n t e begrenz te I n t e r g l a z i a l -
vo rkommen nachgewiesen , und nur durch solche k a n n e ine Aufg l i ede rung des S a a l e - G l a -
z ia l s in mehrere a u t o n o m e G l a z i a l e begründet w e r d e n . Fossile Böden unsicherer s t r a t i g r a -
phischer Posi t ion, u n k l a r e r Genese ( l ängere K a l t p h a s e oder kürze re W a r m p h a s e etc.) s ind 
dafür a l le in nicht gee ignet . S o l a n g e a lso keine In t e rg l az i a l s ed imen te innerha lb des S a a l e -
Komplexes nachgewiesen sind, k a n n die klassische Gl i ede rung Els ter -Saale-Weichse l a l s 
gü l t ig angesehen w e r d e n , a l l e rd ings unter der Vorausse tzung , d a ß diese Einheiten nach 
neuen Methoden bearbe i te t und nach modernen P r i n z i p i e n definiert w e r d e n . 

Eine V e r z ö g e r u n g dieser Arbe i t en ist der i n t e rna t i ona l en Kor re l a t i on abträgl ich u n d 
fördert eine nicht mehr übersehbare Zerspl i t terung in e inze lne Loka l s t r a t i g r aph i en . 
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Nicht „flowtill", sondern „tilloides Glacifluvial" 

- flowtill is not glacigen but glacifluvial -

K A R L G R I P P *) 

Die ursprüngl ich l o k a l e Bezeichnung „ t i l i " ha t in englisch sprechenden L ä n d e r n das 
l ange Zeit vo rhe r auch dort gebräuchliche W o r t „Grundmoräne" v e r d r ä n g t . Dies dürfte 
mit den R e g e l n der N o m e n k l a t u r nicht übere ins t immen. Die über die Genese nichts aus­
sagende Benennung „ t i l i " m a g zum Tei l d ie Ursache dafür sein, d a ß an Fe inkorn reiche, 
flüssig g e w o r d e n e frühere Grundmoräne a l s „ f lowt i l l " bezeichnet w i r d . D a m i t w i r d ein 
genetisch unzutreffender N a m e ve rwende t . 

Gesteinsbrocken, die bis zu r endgü l t igen A b l a g e r u n g nur v o m Eise verf rachte t w u r ­
den, f a l l en un te r den Begriff „ M o r ä n e " oder „Glac igen" . H i n g e g e n ist M o r ä n e n m a t e r i a l , 
das — aus d e m Eise ausgeschmolzen — v o m W a s s e r wei terverf rachte t w i r d , „ g l a c i f l u v i a l " . 
Der Beg inn des g lac i f luv ia len Bereiches l iegt aber nicht nur a m Gletschertor, sondern k a n n 
schon auf de r r andnahen Oberfläche fließenden Eises l iegen. 

M o r ä n e n m a t e r i a l , aus Spa l t en im Eis oder Mi t t e lmoränen s t ammend u n d auf der Eis­
oberfläche ausgebrei te t , w i r d v o m E i s e wei terver f rachte t . D a s Fe inkorn dieses g l a c i -
genen Gesteinsschuttes w i r d v o m Schmelz- oder Regenwasser for tgespül t . A l so a u f dem 
Eise k a n n schon g lac i f luv ia le Verf rachtung einsetzen. W o in den Bas i s l agern des Eises 
vie l F e i n k o r n enthal ten ist, entstehen, zumeis t kurz leb ig , g rundmoränen-ähn l i che 
Schmelzwasse r - oder Becken-Ablagerungen . S ie sind g lac i f luv ia len Ursprungs . 

Es ist nicht erstaunlich, d a ß die Schmelzwassersande , bez iehungsweise „ S a n d e r " auf 
und v o r d e m R a n d des Eises Übergangsphasen aufweisen. 

Die N o m e n k l a t u r aber soll te in genetischer Hinsicht e indeut ig b le iben; a lso s tat t 
„ f lowt i l l " w ä r e zu v e r w e n d e n : „g rundmoräne -ähn l i chesGlac i f l uv i a l " oder — w e n n Kürze 
vo rgezogen — „t i l lo ides G lac i f l uv i a l " . 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. K. G r i p p , Klosterstraße 22, 2400 Lübeck. 

14 * 
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Personalia 

Am 2. April 1981 verstarb, völlig unerwartet, im 63. Lebensjahr 

Herr Prof. Dr. JULIUS FINK 

aus Wien. 

Herr Prof. FINK, eines der herausragenden Mitglieder unserer Vereinigung, bekleidete in der 
Deutschen Quartärvereinigung in den Jahren 1975—1976 das Amt des 2. Vorsitzenden, in den 
Jahren darauf, 1977—1978, das Amt des 1. Vorsitzenden. Ab 1979 gehörte er dem Vorstand an. 

Die Beisetzung fand am 9. April 1981 auf dem Friedhof in Ottakring statt, an der auch eine 
Abordnung der Deutschen Quartärvereinigung teilnahm. 

Eine ausführliche Würdigung des Verstorbenen ist für den nächsten Band vorgesehen. 

Am 16. Januar 1981 feierte unser langjähriges Mitglied 

Herr Prof. Dr. HERRMANN SCHWABEDISSEN 

in Köln seinen 70. Geburtstag. 

Herr Prof. SCHWABEDISSEN war bis 1978 Direktor des Instituts für Vor- und Frühgeschichte der 
Universität Köln. 

Herr SCHWABEDISSEN gehörte dem Beirat unserer Vereinigung in den Jahren 1957—1959 und 
1966—1970 an, war von 1960—1962 erster Vorsitzender. Er ist einer der Männer, die das An­
sehen unserer Vereinigung mitgeprägt haben. 

Unsere herzliche Gratulation! 

Dr. KARL PICARD tritt in den Ruhestand 

Am 7. August 1981 vollendete Dr. KARL PICARD sein 65. Lebensjahr und schied im Laufe des 
Monats August aus dem landesgeologischen Dienst des Landes Schleswig-Holstein aus, in dem er 
an hervorragender Stelle als Leitender Geologiedirektor und Leiter der Abteilung „Lagerstätten, 
geologische Kartierung und geowissenschaftliche Grundlagen" tätig war. K. PICARD zeigte schon 
zu Beginn seiner beruflichen Tätigkeit als Geologe eine große Begabung für die Lösung lagerstät-
tenkundlicher Probleme, die er bis heute mit großem Erfolg für die Prospektion von Lagerstätten 
der Steine und Erden in Schleswig-Holstein einsetzte. 

K. PICARD begann sein Studium der Geologie als Schüler von STILLE in Berlin und CLOOS sowie 
TROLL in Bonn. Er setzte damit eine alte geologische Tradition der Familie Picard fort. Bereits 
sein Urgroßvater und Großvater beschäftigten sich mit geologischen Fragen. Sein Vater war Geo­
loge an der damaligen Preußischen Geologischen Landesanstalt in Berlin. 

K. PICARD promovierte 1948 mit einer Arbeit über Sedimentationsverhältnisse des Hauptbunt­
sandsteins in der Bucht von Mechernich. Sein beruflicher Weg führte über die Tätigkeit als Lager­
stättengeologe bei der Blei-Zink-Industrie in Mechernich, die Geologischen Landesämter Nord­
rhein-Westfalen und Bayern zum Geologischen Landesamt Schleswig-Holstein nach Kiel. Er nahm 
dort am 18. Juni 1951 seine Tätigkeit als Landesgeologe auf. 
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Als Leiter der Abteilung legte er besonderen Wert auf ein kollegiales und menschliches Ver­
hältnis zu seinen Mitarbeitern. 

Seine umfassenden geologischen Arbeiten in verschiedenen Gebieten Schleswig-Holsteins führten 
zu wichtigen Erkenntnissen insbesondere über das eiszeitliche Geschehen und den geologischen Bau 
des Landes. Aufbauend auf dieser von K. PICARD erarbeiteten Grundlagen konnten erfolgreich 
Aussagen über Lage und Form hochwertiger Lagerstätten der Steine und Erden getroffen werden. 
Sie lieferten wertvolle Hinweise für die Lagerstättenerkundung durch die Steine- und Erdenindu­
strie, der K. PICARD immer beratend zur Seite stand. Besonderen Wert legte K. PICARD in zahl­
reichen Vortragsveranstaltungen darauf, die Bedeutung der Rohstoffsicherung und damit der zu­
künftigen Versorgung für die Volkswirtschaft herauszustellen und aufzuzeigen, welche bedeutenden 
Entscheidungshilfen die Geologie der Planungsbehörden und der Steine- und Erdenindustrie ge­
ben kann. 

K. PICARD pflegt intensive Kontakte mit in- und ausländischen Fachkollegen. Sein nie nach­
lassendes wissenschaftliches Interesse, gepaart mit einer überdurchschnittlichen Aktivität , führte ihn 
in Gletscherrandgebiete, um die Gegebenheiten am Gletscherrand zu untersuchen, sowie in die 
Wüsten Nordafrikas und des Orients, um aktuogeologische Vergleiche arktischer und arider Vor­
gänge zu ziehen und bei der Interpretation des geologischen Baus Schleswig-Holsteins anzuwenden. 
1961 berichtete er auf dem Kongreß der Internationalen'Quartärvereinigung (INQUA) in Warschau 
über die stratigraphische Stellung der Warthe-Eiszeit und die Treene-Wärmeschwankung, 1965 auf 
dem INQUA-Kongreß in Denver (USA) über Beziehungen zwischen Bewegungen des Salzes und 
dem glazigenen Geschehen in Schleswig-Holstein. Seine umfangreichen geologischen und lager-
stättenkundlichen Erfahrungen fanden Eingang in zahlreichen Veröffentlichungen sowie in geo­
logischen und lagerstättenkundlichen Karten. 

Neben seiner intensiven praxisbezogenen geologischen Arbeit fand K. PICARD noch Zeit, an 
verantwortlicher Stelle in zahlreichen wissenschaftlichen Vereinigungen aktiv tätig zu sein. 1969 war 
er Vorsitzender der Deutschen Quartärvereinigung, in den beiden Jahren darauf, 1970 und 1971, 
gehörte er dem Beirat der Vereinigung an. F. Grube. 



Hinweise für die Verfasser wissenschaftlicher Beiträge 
A u f b a u des satzfertigen Manuskripts 

Titel kurz, ggf. Untertitel und Ergänzung, z. B. Name des Landes. Klare Gliederung, nur bei 
längeren Arbeiten ist ein „Inhaltsverzeichnis" notwendig. Am Anfang der Arbeit steht eine Kurz­
fassung (Abstract) in Deutsch und Englisch. Der Titel ist zu übersetzen und in eckigen Klammern 
dem Abstract voranzustellen. Weitere Übersetzungen der Kurzfassung sind möglich. Die Kurz­
fassung soll für den Leser einen hohen Informationswert haben. Bei größeren Arbeiten können die 
Untersuchungsergebnisse in einer Zusammenfassung am Ende des Textes mitgeteilt werden, auch in 
einer fremden Sprache (z. B. Summary). 

Auf Fußnoten bzw. Anmerkungen (ohne Literaturangaben!) ist wegen höherer Druckkosten 
möglichst zu verzichten; wenn nicht zu vermeiden, dann durchlaufend numerieren. Statt Seiten­
hinweise Angabe des Kapitels. 

Ä u ß e r e Form des Manuskripts 
Format DIN A 4 (210 x297 mm), nur auf einer Seite beschreiben, l'Azeilig, 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: (BÜTTNER 1938). Dieses Zitat bezieht sich 
auf die gesamte Arbeit. Sind bestimmte Seiten, Abbildungen, Tafeln usw. gemeint, dann müssen 
diese genau angegeben werden (nicht BÜTTNER 1938: 34 ff.). Beispiele für richtige und falsche 
Textzitate. Richtig: „ . . . MÜLLER (1943: 76) . . . " oder „ . . . (MULLER 1943: 76) . . . " oder 
„ . . . (KELLER 1956: Taf. 12 Fig. 3 a-b) . . . " Falsch: „ . . . MÜLLER schreibt (MÜLLER 1943: 
7 6 ) . . . " oder „ . . . MÜLLER (MÜLLER 1943: 76) schreibt . . . " Werden im Schriftenverzeichnis 
von einem Autor aus demselben Jahr mehrere Arbeiten aufgeführt, so sind diese durch Ordnungs­
buchstaben zu kennzeichnen. Beispiele: (MÜLLER 1954a), (MÜLLER 1954b), (MÜLLER 1954a, b), 
(MÜLLER 1954a: 147, 1954b: 224). Gemeinschaftsarbeiten werden folgendermaßen zitiert: 
(BECKER Sc FUCHS 1963); (BECKER Sc FUCHS Sc RECKE 1967). Bei einer größeren Autoren­
gruppe kann das Zitat auf „ . . . et al." gekürzt werden (MESSMER et al. 1969). 

Schriftauszeichnung: Autorennamen unterstricheln Müller wird MÜLLER; wichtig wird 

w i c h t i g (gesperrt); Holozän wird Holozän (fett, z. B. für Uberschriften). Die wissenschaft­

lichen Namen von Pflanzen und Tieren (Gattungen, Untergattungen, Arten, Unterarten) erscheinen 

im Druck kursiv; sie sind im Manuskript mit geschlängelter Linie zu kennzeichnen. — Die Unter­

schriften der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf einem besonderen Blatt beizufügen. 

Vorlagen von Abbi ldungen 
Sie sollen eine Verkleinerung auf den Satzspiegel zulassen; es sind daher entsprechende Formate 

zu wählen und die Zeichnung ist in 2—4facher Größe anzufertigen. Die Schrift darf nach der Ver­
kleinerung nicht niedriger als 1 mm sein. Keine zu dichten Flächensignaturen verwenden und Be­
schriftung aussparen (freistellen). Photos für Autotypien nur auf glänzendem oder hochglänzendem 
weißem Papier, nicht chamois o. dgl. Photos nur verwenden, wenn unbedingt notwendig (Auto­
typien sind wesentlich teurer als Strichätzungen). Alle Vorlagen sind mit dem Namen des Autoren 
und der Abbildungs-Nummer zu versehen. 

Schriftenverzeichnis 
Es steht am Schluß der Arbeit und gibt Auskunft über die im Text zitierten Veröffentlichungen. 

Es wird nach Verfassern alphabetisch geordnet. Zitate aus Zeitschriften: Autor, Erscheinungs­
jahr in runden Klammern, Titel. — Zeitschrift (abgekürzt), 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 

SCHWARZBACH, M. (1968): Neuere Eiszeithypothesen. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 19: 250—261, 

7 Abb.; Uhringen (Rau). 
WOLDSTEDT, P. (1969): Quartär. — In: LOTZE, 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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